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Pengaruh Waktu Fermentasi terhadap Produksi Bioetanol Tongkol
Jagung (Zea mays L.)
(The Effect of Time Fermentation on Bioethanol Production of Corn (Zea mays L.) Cobs

Oleh :

Mohamad Agus Salim

NOVELTY/KEBARUAN:

Artikel ini merupakan hasil penelitian terhadap tongkol (cobs) jagung yang dijadikan sebagai
bahan baku pembuatan bioethanol yang ramah lingkungan. Penggunaan tongkol jagung
sebagai limbah pertanian dari pabrik pengolah tepung jagung, sepengetahuan penulis, masih
jarang (bahkan belum ada) digunakan sebagai bahan baku bioethanol. Mengingat tongkol
jagung ini kandungan utamanya adalah selulosa. Selulosa merupakan kelompok karbohidrat
yang masih dianggap sulit untuk dijadikan bahan baku bioethanol. Selama ini karbohidrat yang
digunakan sebagai bahan baku utama pembuatan bioethanol adalah karbohidrat dari kelompok
pati atau amilum, misalnya singkong, jagung, sagu dan lain lain yang merupakan bahan pangan
utama yang semakin langka saat ini. Padahal kelaparan semakin luas di berbagai belahan bumi
bahkan kasus stunting/kerdil di negara tercinta ini. Selain itu tongkol jagung merupakan limbah
pertanian yang selama ini dibuang atau paling memungkinkan digunakan sebagai bahan bakar.
Dari penelitian ini tongkol jagung dapat dijadikan bioethanol dengan mengunakan variasi
waktu fermentasi yang simultan sejak sakarifikasi dan fermentasinya. Waktu fermentasi yang
terbaik untuk menghasilkan bioethanol tertinggi (4,33% b / b) yaitu hari ke-6 inokulasi khamir

Saccaromyces cerevisiae.
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ABSTRAK

Tongkol jagung (Zea mays L.) berlignoselulosa merupakan hasil limbah pertanian. Bahan tersebut
sudah jarang digunakan untuk menghasilkan bioetanol sebagai bahan bakar alternatif yang ramah
lingkungan. Proses produksi bioetanol dari tongkol jagung dapat melalui proses sakarifikasi dan
fermentasi secara simultan. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh variasi waktu
inokulasi Saccharomyces cerevisiae terhadap sakarifikasi dan fermentasi secara simultan
biomassa tonggol jagung untuk produksi bioetanol. Hasil penelitian menunjukkan bahwa tongkol
jagung mampu menghasilkan bioetanol dengan kandungan bioetanol tertinggi (4,33% b / b) pada

hari ke-6 inokulasi S. cerevisiae.

Kata kunci : Bioetanol, Tongkol jagung, Saccharomyces cerevisiae, Sakarifikasi dan Fermentasi
Simultan

ABSTRACT

Lignocellulosic corn (Zea mays L.) cobs were agricultural waste product. That material was rarely
used to produce bioethanol as alternative biofuels that were environmentally friendly. The process
of bioethanol production from corn cobs could be done through simultaneous saccharification and
fermentation. The objective of this study was to determine the effect of time variation of
Saccharomyces cerevisiae inoculation to simultaneous saccharification and fermentation of corn
cobs biomass for bioethanol production. The results indicate that corn cobs could produce
bioethanol with the highest content of bioethanol (4.33%w/w) in the 6th day of S. cerevisiae

inoculation.

Keywords: Bioethanol, Cocoa Pod, Saccharomyces cerevisiae, Simultaneous Saccharification and Fermentation.
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PENDAHULUAN

Meningkatnya biaya bahan bakar fosil dan efek emisi gas rumah kaca menciptakan
kebutuhan yang mendesak untuk mengeksplorasi bahan bakar hayati yang lebih murah dan ramah
lingkungan sebagai strategi untuk mengurangi pemanasan global (Igbal dan Kamal, 2012). Selain
itu, penggunaan bahan bakar fosil yang berlebihan menunjukkan dampak negatif terhadap
lingkungan karena emisi gas rumah kaca (CO2, CHs dan CO) yang mengakibatkan pemanasan
global dan pencemaran lingkungan. Oleh karena itu, bukti ilmiah yang melimpah adalah bahwa
penggunaan bahan bakar fosil yang berlebihan telah menyebabkan iklim dunia berubah, dengan

berpotensi menimbulkan bencana (Ganesh et al., 2012).

Meningkatnya kekhawatiran akan menipisnya persediaan bahan bakar fosil dan efek gas
rumah kaca telah mengakibatkan tingginya minat terhadap bahan bakar nonkonvensional yang
berasal dari sumber terbarukan termasuk gula, pati, dan bahan lignoselulosa (Limayema et al.,
2012). Biomassa lignoselulosa memberikan solusi yang patut diperhatikan sehubungan dengan
persaingan langsung dengan bahan pangan, oleh karena itu harus diunggulkan sebagai bahan baku
bahan bakar hayati cair masa depan (Igbal dan Kamal, 2012). Biomassa lignoselulosa terutama
terdiri dari selulosa, hemiselulosa, dan lignin. Selulosa dan hemiselulosa adalah substrat utama
yang digunakan untuk produksi etanol, tetapi lignin terdiri dari lignol aromatik yang perlu

dipisahkan dan dihilangkan sebelum hidrolisis enzimatik (Jessen dan Orlygsson, 2012).

Selama dekade terakhir, produksi etanol dari bahan biomassa mendapat perhatian lebih di
dunia (Limayema et al., 2012). Salah satu metode potensial untuk produksi etanol fermentasi
berbiaya rendah adalah dengan memanfaatkan bahan limbah lignoselulosa atau agroindustri
(misalnya kayu, jerami, alang-alang, limbah pisang, jerami gandum, jerami padi, brangkasan
jagung, tongkol jagung, ampas tebu, pomace apel, kulit jeruk, dan limbah kertas) karena
mengandung karbohidrat yang harus diubah terlebih dahulu menjadi gula sederhana (glukosa)

kemudian difermentasi menjadi etanol (Igbal dan Kamal, 2012).

Bioetanol dari biomassa lignoselulosa merupakan salah satu alternatif penting yang
dipertimbangkan karena kemudahan adaptasi bahan bakar ini ke mesin yang ada dan karena bahan
bakar ini lebih bersih dengan nilai oktan lebih tinggi daripada bensin. Biomassa lignoselulosa
dianggap sebagai satu-satunya sumber daya yang dapat diperkirakan dan berkelanjutan untuk

bahan bakar terbarukan (Sukumaran et al., 2010). Etanol mengandung 35 persen oksigen yang



membantu pembakaran sempurna bahan bakar dan dengan demikian mengurangi emisi partikulat
yang menimbulkan bahaya kesehatan bagi makhluk hidup (Raji et al., 2008). Produksi bahan bakar
etanol dari biomassa melibatkan pra hidrolisis, hidrolisis, fermentasi, dan distilasi (Nigam, 2002)

Konversi biologis bioetanol dari biomassa lignoselulosa dapat dilakukan dengan proses
sakarifikasi dan fermentasi simultan. Teknik ini adalah strategi yang baik untuk meningkatkan laju
konversi selulosa menjadi bioetanol secara keseluruhan. Dalam proses ini, hidrolisis selulosa dan
fermentasi glukosa dilakukan dengan adanya mikroorganisme fermentatif dalam satu langkah dan
proses tersebut beroperasi secara optimal pada suhu 37 hingga 38° C. Teknik ini mengurangi
jumlah langkah dalam proses, dan merupakan cara yang menjanjikan untuk mengubah

lignoselulosa menjadi bioetanol (Joshi et al., 2011).

Pada hidrolisis mikroba, Trichoderma viride dapat menghasilkan enzim selulolitik seperti
selulosa dan hemiselulosa. Salah satu mikroorganisme selulolitik yang paling banyak dipelajari
yang juga digunakan secara industri untuk produksi enzim (Thanapimmetha et al., 2011).
Sedangkan Saccharomyces cerevisiae adalah ragi yang terkenal karena kapasitas fermentasinya

sehingga dapat digunakan untuk produksi alkohol dari berbagai bahan yang mengandung gula.

Waktu fermentasi merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi hasil dan kandungan
bioetanol yang dihasilkan pada teknik ini. Hasil penelitian Anindyawati (2009) menunjukkan
produksi bioetanol tertinggi melalui teknik ini 2.709 g.L* atau 4,7% per massa ampas tebu selama
72-96 jam. Menurut Komarayati dan Gusmailina (2010) dalam penelitiannya tandan kosong
substrat buah kelapa sawit selama 72 jam dengan konversi gula menjadi etanolat 47,32%. Hasil
penelitian (Sunardi., 2010) menunjukkan waktu fermentasi yang optimum adalah 7 hari setelah

destilasi pada suhu 80 °C turunan bioetanol dengan kadar 10% limbah produk tahu.

Berdasarkan penjelasan di atas, tongkol jagung dapat digunakan sebagai bahan baku
produksi bioetanol. Pembuatan bioetanol dari tongkol jagung dapat dilakukan melalui sakarifikasi
dan fermentasi secara simultan dengan memanfaatkan Trichoderma sp sebagai sumber enzim
selulolitik dan Saccharomyces cerevisiae sebagai alat fermentasi alkohol dari tongkol jagung yang
disakarifikasi.

BAHAN DAN METODE

Bahan Baku



Bahan baku yang digunakan adalah tongkol jagung dari kebun di Gudang Kecamatan
Tanjungsari Sumedang Jawa Barat, kultur murni Trichoderma harzianum dan Saccharomyces
cerevisiae dari laboratorium mikrobiologi Institut Teknologi Bandung, PDA (Potato Dextrose
Agar), suling air, alkohol, buffered fosfat pH 5,5, PDB (Potato Dextrose Broth), HCI, NaOH, 1%
NaOCI, NaOH 15%, NPK, ZA.

Rancangan Percobaan

Penelitian dilaksanakan pada bulan Agustus sampai September 2015, di Laboratorium
Biologi Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Islam Negeri, Bandung, Indonesia. Rancangan
percobaan dalam penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap dengan variasi waktu
inokulasi Saccharomyces cerevisiae yang terdiri dari waktu inokulasi yaitu hari ke-1 (H1), 2 (H2),
3 (H3), 4 (H4), 5 (H5). , 6 (H6), 7 (H7) dan 8 (H8). Setiap perlakuan ulangan sebanyak 3 kali
sehingga jumlah unit eksperimen sebanyak 24 unit.

Persiapan Tongkol Jagung

Tongkol jagung dicuci bersih, dipotong-potong dan dijemur di bawah sinar matahari kemudian
dihaluskan menggunakan blender. Substrat tongkol jagung di delignifikasi menggunakan NaOCI
1% selama 5 jam pada suhu 28°C. Substrat yang telah dicuci, disaring dan dikeringkan kemudian
direndam dalam NaOH 15% selama 24 jam pada suhu 28°C. Selanjutnya substrat dikeringkan pada
suhu 50°C selama 48 jam, sehingga dihasilkan substrat tongkol jagung.

Sakarifikasi dan Fermentasi Simultan

Sebanyak 7 g substrat tongkol jagung mengalami delignifikasi ditambah 5,5 g substrat tongkol
jagung tanpa delignifikasi ditambah 40 ml buffer fosfat pH 5,5 dan 40 ml nutrien (PDB). PH
substrat diatur pada 7,00, menggunakan HCI dan NaOH setelah dimasukkan ke dalam wadah.
Selanjutnya disterilkan pada suhu 121°C selama 15 menit. Suspensi Trichoderma harzianum
sebanyak 10% (v / v) diinokulasi ke dalam media SSF dan diinkubasi pada suhu kamar selama 3
hari. Setelah 3 hari, media SSF ditambahkan pupuk NPK dan ZA masing-masing 0,04 g dan 0,15
g. 10% dari total volume Saccharomyces cerevisiae dimasukkan ke dalam SSF dalam kondisi semi

anaerobik selama 8 hari.

Metode Analisis



Hasil filtrat dan padatan diukur. Distilasi filtrat selanjutnya dilakukan untuk memisahkan etanol
dari bahan lain. Hasil sulingan harus bening dan tidak mengandung minyak atsiri lainnya. Distilasi
berat jenis menggunakan Piknometer. Kemudian menghitung berat jenis zat cair dengan rumus
(Horwitz et al., 1970):

Keterangan: B = Berat Piknometer kosong, B1 = Berat Piknometer + akuades, B2 = Berat
Piknometer + Sampel. Volume fluida diukur menggunakan tabung terukur dan ditimbang dengan
timbangan analitik. Analisis data menggunakan analisis ragam, dan jika terdapat perbedaan
perlakuan yang nyata maka dilakukan pengujian lebih lanjut dengan Uji Jarak Berganda Duncan
(Gomez dan Gomez, 1995).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil kandungan bioetanol yang diperoleh dari tongkol jagung melalui proses sakarifikasi
dan fermentasi simultan menggunakan Trichoderma harzianum dan Saccharomyces cerevisiae

menunjukkan nilai yang bervariasi berdasarkan analisis data ragam.
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Gambar 1. Pengaruh waktu inokulasi S. cerevisiae terhadap kandungan bioetanol (diagram batang
yang diikuti huruf yang sama tidak berbeda nyata pada p <0,05 uji jarak berganda
Duncan)

Tampak pada Gambar 1, waktu inokulasi S. cerevisiae menghasilkan peningkatan kadar
etanol setelah beberapa hari fermentasi, sedangkan inokulasi pada hari ke 0 menghasilkan
kandungan bioetanol paling kecil. Menurut Anindyawati (2009) konsentrasi etanol yang
dihasilkan sangat dipengaruhi oleh suhu, pH, sumber karbon, sumber nitrogen dan waktu inkubasi

masing-masing mikroba selama fermentasi. Hal ini karena proses sakarifikasi dan fermentasi



secara simultan mempengaruhi pertumbuhan dan metabolisme jamur T. harzianum dan S.

cerevisiae.

Rata-rata kadar etanol tertinggi (4,33% b / b) pada hari ke-6 inokulasi S. cerevisiae
menunjukkan bahwa proses ini bertahan optimum. Kadar etanol terendah (0,35% b / b) pada hari
1 inokulasi S. cerevisiae. Menurut (Raji et al., 2008) proses ini berlangsung selama 7 hari
sedangkan fermentasi optimum berlangsung selama 3 hari dan batas toleransi gula fermentasi S.
cerevisiae selama 6 hari tergantung nutrisi yang tersedia. Membiarkan perubahan metabolit etanol
diubah menjadi asam asetat dan senyawa lain. Pada proses ini, bahan yang tertinggal selama
sakarifikasi masih memungkinkan terjadinya fermentasi pembentukan gula sederhana oleh T.
harzianum meskipun sudah memasuki tahap fermentasi gula menjadi etanol oleh S. cerevisiae.

Selain itu, kapang T. harzianum hidup dalam keadaan semi aerobik dan anaerobik

Pada hari ke-1 inokulasi S. cerevisiae menunjukkan laju pertumbuhan yang cukup lambat
bahkan terhambat, karena kondisi fermentasi gula yang anaerobik menyebabkan penurunan
pertumbuhan T. harzianum dan hanya didukung oleh sisa udara yang tersedia dalam wadah
fermentasi. Berkaitan dengan hal tersebut, kerja optimal T. harzianum terlihat saat memasuki masa

pertumbuhan puncak.

Pada kondisi anaerob, T. harzianum masih dapat memetabolisme sisa lignoselulosa pada
pertumbuhan hari ke-2 hingga hari ke-5 inokulasi S. cerevisiae dimana nutrisi dan kondisi
lingkungan serta waktu fermentasi yang berlangsung berturut-turut meningkatkan kandungan
bioetanol yang dihasilkan karena proses sakarifikasi lebih lama dalam proses ini. sehingga

berpengaruh terhadap produksi kandungan bioetanol.

Sedangkan pada hari ke-7 dan ke-8 inokulasi S. cerevisiae menunjukkan penurunan
kandungan bioetanol hal ini dapat mengakibatkan proses fermentasi yang berlangsung sangat
singkat pada saat sakarifikasi optimum dilakukan. Hal ini menyebabkan hasil sakarifikasi tidak
dapat sepenuhnya difermentasi menjadi bioetanol. Bioetanol diproduksi secara optimal apabila
proses sakarifikasi dan fermentasi secara simultan berlangsung tepat waktu, sehingga terjadi
produksi glukosa pada proses sakarifikasi sejalan dengan hasil fermentasi gula menjadi etanol

sehingga diperoleh hasil yang maksimal.

KESIMPULAN



Substrat dari tongkol jagung dapat digunakan sebagai produksi etanol melalui proses sakarifikasi
dan fermentasi secara bersamaan. Berdasarkan analisis ragam menunjukkan bahwa variasi waktu
inokulasi Saccharomyces cerevisiae berpengaruh nyata terhadap kadar bioetanol. Kandungan
bioetanol tertinggi dihasilkan perlakuan hari ke-6 inokulasi S. cerevisiae dengan rata-rata 4,33% b
/ b, sedangkan kadar bioetanol terendah dihasilkan perlakuan hari ke-1 inokulasi S. cerevisiae
dengan rata-rata 0,35% b / b.
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