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ABSTRAK

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk memproduksi bioetanol dari hidrolisat asam tepung ubi kayu dengan menggunakan 
kultur campuran Trichoderma viride and Saccharomyces cerevisiae

batch T. viride dan  S. cerevisiae 

penelitian menunjukkan hidrolisat asam tepung ubi kayu mempunyai konsentrasi total gula 38,93 ±
±

perolehan bioetanol secara teoritis.

Kata kunci: Bioetanol, tepung ubi kayu, hidrolisat asam, Trichoderma viride, Saccharomyces cerevisiae

ABSTRACT

Trichoderma viride and Saccharomyces cerevisiae

T. viride and S. cerevisiae

±
±

±
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PENDAHULUAN

Berbagai jenis sumber bahan baku bioetanol terdapat 
di Indonesia, seperti ubi kayu, sagu, ubi jalar dan tetes 
tebu. Ubi kayu sebagai bahan baku bioetanol mempunyai 

kelebihan yaitu dapat tumbuh pada lahan yang kurang 
subur, mempunyai daya tahan tinggi terhadap penyakit dan 
dapat diatur masa panennya. Ubi kayu mempunyai kadar 

tidak jauh berbeda dengan yang dilaporkan oleh Kusmiyati 
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sebagai bahan baku bioetanol. Untuk menghindari terjadinya 
persaingan penggunaan singkong sebagai bahan pangan, 
pemerintah  melalui Badan Litbang Pertanian telah melakukan 
pengembangan guna menghasilkan teknologi produksi 
ubi kayu unggul untuk industri. Upaya ini dilakukan untuk 

Pengembangan dan penggunaan pati ubi kayu sebagai bahan 
baku potensial bioetanol juga dilakukan untuk mendukung 
kebijakan Kenterian Negara Riset dan Teknologi Republik 

penerapan ilmu pengetahuan dan teknologi bidang sumber 
energi baru dan terbarukan untuk mendukung keamanan 

Produksi bioetanol dari ubi kayu secara umum melalui 

bertahap baik dengan hidrolisis asam maupun hidrolisis 

Saccharomyces cerevisiae 

b

yang lebih cepat dan harga bahan yang lebih murah, namun 

a

penghambat dalam proses hidrolisis pati menjadi glukosa, 
maka dalam penelitian ini dilakukan dengan hidrolisis secara 

pati yang terhidrolisis dan masih menyisakan padatan sebesar 

homopolimer yang jika dihidrolisis akan menghasilkan glukosa 

sama dengan hemiselulosa dan lignin merupakan pembentuk 

derajat hidrolisis pati pada hidrolisis asam dengan konsentrasi 
rendah menjadi tidak sempurna. Untuk meningkatkan derajat 
hidrolisis pati dan serat, maka dalam penelitian ini akan 
dicoba dengan mengkombinasikan hidrolisis asam dengan 

Beberapa penelitian telah dilakukan untuk memproduksi 
bioetanol dengan teknologi kombinasi hidrolisis asam dengan 

asam yang umumnya dipergunakan adalah asam anorganik 

Nair 

Trichoderma viride merupakan salah satu jenis kapang yang 
telah banyak dilaporkan mempunyai kemampuan untuk 

b

pertanian dari industri tapioka yang dapat dipergunakan 

diproduksi dari substrat onggok dipergunakan untuk proses 
T. Viride dan 

S. cerevisiae. Pada proses hidrolisis, selulase yang dihasilkan 
oleh T. viride diharapkan dapat melonggarkan matrik selulosa 

diharapkan dapat menghidrolisis selulosa menjadi glukosa. 
Glukosa yang terbentuk dalam kultur campuran  selanjutnya 

 S. cerevisiae  untuk 
menghasilkan bioetanol. 

Penelitian ini bertujuan untuk memproduksi bioetanol 
 

untuk menghasilkan hidrolisat asam berupa glukosa yang 

T. viride yang dicampurkan baik secara 
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bertahap maupun secara simultan dengan S. cerevisiae pada 

METODE PENELITIAN

Bahan dan Alat

Saccharomyces cerevisiae dan Trichoderma viride diperoleh 

mikroba meliputi Potato Dextrose Agar
yeast extract

malt pepton
untuk keperluan analisis menggunakan bahan Pro Analys 

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Bioindustri 
Teknologi Industri Pertanian Bogor.

Pelaksanaan Penelitian

Penelitian ini  dilakukan dalam beberapa tahap yaitu 
penentuan karakteristik tepung ubi kayu, persiapan kultur 
S. cerevisiae dan T. viride

penentuan karakteristik ubi kayu, bahan baku dikecilkan 

Tepung ubi kayu yang dihasilkan kemudian dianalisa  untuk 
mengetahui karakteristik bahan baku yang meliputi analisis 
kadar air, lemak, protein, pati,  abu, selulosa, hemiselulosa 

Pada tahap persiapan kultur Trichoderma viride, 

menggunakan  media Potato Dextrose Agar 

dilakukan pengamatan setiap hari terhadap jumlah spora 

yang selanjutnya dipergunakan untuk proses produksi 

hemasitometer. Pada tahap persiapan kultur S. cerevisiae, 

dila

 

, 0,89 
3 . 

dilakukan pada suhu 30

T. viride untuk 
menghasilkan selulase.

Pada tahap hidrolisis, tepung singkong dengan 

C 

dilakukan pengukuran terhadap total gula dan gula reduksi 
dari hidrolisat.

batch pada 
suhu 30 C selama 96 jam dalam erlemmeyer 1 liter dengan 

kemudian kultur T. viride dan S. cerevisiae 

T. 
viride
S. cerevisiae. Perlakuan kedua (P
kurtur secara simultan antara T.viride dan S. cerevisiae mulai 

T. viride 

T. 
viride 

Rancangan Percobaan

n 
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Duncan untuk mengetahui adanya perbedaan antar perlakuan.

Analisa Data

Ubi kayu  sebelum dipergunakan sebagai substrat 

ditentukan nilai dextrose equivalen 
persentase dari rasio antara kadar gula reduksi dengan total 

konsentrasi etanol hasil produksi aktual terhadap konsentrasi 
etanol secara teoritis. Konsentrasi etanol aktual adalah 

merupakan konsentrasi etanol yang diperoleh berdasarkan 

C6 6 5

Eff.  fermentasi = (Konsentrasi etanol aktual / 
 Konsentrasi etanol teoritis) x 100%  

dihasilkan dari proses produksi terhadap bobot tepung ubi 
kayu yang dipergunakan dalam proses produksi (Rodmui 

Rendemen (% v/b) =  (Volume etanol aktual / 
Bobot tepung ubi kayu) x 100%

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Karakteristik Ubi Kayu

Ubi kayu yang dipergunakan dalam penelitian ini 

± 0,00

tidak jauh berbeda dengan kadar pati yang dilaporkan oleh 

pati yang cukup tinggi menunjukkan ubi kayu mempunyai 

Kultivasi dan Produksi Enzim Kasar Selulase

Trichoderma viride diperoleh 

mengalami germinasi. Pada hari berikutnya mulai terbentuk 
8

109 T. 
viride di sajikan pada Gambar 1.

 

±

T. viride
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T. viride telah melakukan degradasi 

untuk menghasilkan glukosa yang akan dipergunakan untuk 

normal terjadi pada saat sebelum sporulasi, yaitu pada akhir 

dengan penurunan jumlah sumber karbon dalam medium, 

Wahid 
pertumbuhan Trichoderma

yang terjadi pada produksi selulase berhubungan langsung 
dengan adanya konsumsi karbohidrat yang terdapat pada 
onggok. 

hari. T
diproduksi dapat disebabkan oleh adanya perbedaan dalam 

dkk., dkk., 
dapat disebabkan oleh terjadinya perbedaan komposisi rasio 

dkk., 

Hidrolisis Asam

Proses pembuatan hidrolisat dilakukan dengan 

glukosa yang akan dipergunakan sebagai substrat S. cerevisiae 

menghasilkan konsentrasi total gula 38,93 ±
±

persentase perbandingan antara konsentrasi total gula dengan 
gula pereduksi maka nilai DE yang dihasilkan dari hidrolisis 

dapat disebabkan oleh belum terhidrolisisnya granula pati 
menjadi glukosa yang masih tersusun secara kompak dan 
dilindungi oleh matrik lignoselulosa (selulosa, hemiselulosa 

maka akan semakin tinggi konsentrasi gula reduksi yang 
dihasilkan, dengan demikian akan meningkatkan derajat 

hidrolisis yang semakin tinggi juga akan menghasilkan 

S. cerevisiae
a

Fermentasi

Perlakuan pertama (P1

ditambahkan kultur T. viride 9

menambahkan kultur S. cerevisiae
substrat. Penambahan kultur T. viride dimaksudkan untuk 

terlebih dahulu untuk menghasilkan glukosa, kemudian 
S. cerevisiae untuk 

memproduksi etanol.
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1, terjadi 

±
±

5,01 ± ±

konsentrasi total gula yang dikonsumsi selama proses 

maka konsentrasi etanol yang dihasilkan secara teoritis adalah 
1 diperoleh 

±

terhadap perolehan konsentrasi etanol teoritis. Perubahan 

P1 

Perlakuan kedua (P
dilakukan sama halnya seperti pada perlakuan P1, hanya 
saja hidrolisat asam yang masih mengandung serat setelah 

ditambahkan kultur campuran T. viride 9

dan S. cerevisiae secara simultan dengan perbandingan 1:1 

kultur campuran ini dimaksudkan agar T. viride dapat 

oleh S. cerevisiae untuk memproduksi etanol.

±

± ±

substrat untuk menghasilkan etanol dibandingkan dengan 

±

perlakuan P disajikan pada Gambar 3.
Pada semua perlakuan menunjukkan adanya korelasi 

selama proses glikolisis pada siklus Embden Meyerhof 
Parnas Pathway 
glikolisis, setiap satu mol glukosa akan dipecah menjadi  dua 

+ (Wolin 
dkk., +

dilihat dari persamaan reaksi berikut ini:

+

S. cerevisiae

yang dihasilkan dari perlakuan P1 yaitu penggunaan kultur 
campuran T. viride dan S. cerevisiae yang ditambahkan 
secara bertahap lebih tinggi dari pada konsentrasi etanol 
yang dihasilkan dari perlakuan P  yaitu penggunaan kultur 
campuran T. viride dan  S. cerevisiae yang ditambahkan 

, terjadi 

konsentrasi total gula terjadi dari 383,08 ±
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S. cerevisiae 

melainkan dapat juga dipergunakan untuk pertumbuhan sel 

glikolisis  belum mampu sepenuhnya dirubah menjadi 
etanol oleh S. cerevisiae

Penelitian tentang produksi bioetanol baik 

menggunakan hidrolisat asam tepung ubi kayu dengan kultur 
tunggal S. cerevisiae menghasilkan konsentrasi etanol 5,66 ± 

ini lebih rendah dibandingkan dengan hasil dari penelitian 
ini yaitu pada  penggunaan kultur campuran T. viride dan  
S. cerevisiae yang ditambahkan secara bertahap dengan 

±
T. viride yang 

S. cerevisiae dapat 
meningkatkan konsentrasi etanol. Pada produksi bioetanol 

menghasilkan konsentrasi etanol yang lebih tinggi 
dibandingkan dengan konsentrasi etanol dari hidrolisat asam. 

inhibitor sebagai hasil samping dari proses hidrolisis asam 

C dan 1atm. Pada suhu dan tekanan yang tinggi 

golongan heksosa seperti glukosa akan terdegradasi menjadi 
a

baik pada kapang, khamir maupun bakteri (Chandel dkk., 

S. 
cerevisiae

 dan menurunkan laju pertumbuhan sel pada 

1 
yang menghasilkan konsentrasi etanol secara aktual lebih 

rendah dari pada perlakuan P . Ini disebabkan perbandingan 
antara produk etanol aktual yang dihasilkan dengan 
konsentrasi etanol secara teoritis  sangat rendah. Dalam proses 

KESIMPULAN

Penggunaan kultur campuran T. viride dan  S. cerevisiae 

menggunakan substrat hidrolisat asam menghasilkan 
±

campuran T. viride dan  S. cerevisiae yang ditambahkan 
± 
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