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Abstract 

 

BIOETANOL PRODUCTION FROM CASSAVA, CORN AND ILES-ILES RAW 

MATERIALS : THE EFFECTS OF TEMPERATURE AND YEAST WEIGHT ON THE 

FERMENTATION USING SACCHAROMYCES CEREVISIAE. A large increasing of fuel 

consumption presently lead to the impacts on the depletion of fuel sources and increasing of air 

pollution in the environment. It has encouraged the development of alternative energy. Bioethanol is 

one of the alternative energy which can be used either in the present or in the future. Ethanol raw 

materials used in this study were cassava, maize and iles-iles. Variabels study were temperature 

fermentation (30, 35, 40, 45, 50°C) and Saccharomyces cerevisiae yeast weight (2.5, 5, 10, 15, 20 g). 

The process of ethanol production consists of enzymatic liquefaction hydrolysis sing α-amylase1,6%   

v/w (t = 1 hour; T = 95-100°C; pH 6) and saccharification using β-amylase 3.2% v/w (t = 4 hours;    

T = 60°C; pH 5) and  fermentation using Saccharomyces cerevisiae (t = 120 hours; pH 4.5). The 

highest ethanol was produced when the fermentation was conducted at temperature of 30°C and a 

yeast weight of 15 g using cassava, corn and iles-iles raw materials which resulted a maximum 

ethanol content of  83.43 g/L for cassava, 80.77 g/L for corn, and 79.94 g/L for iles-iles. 
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Abstrak 

 

Kebutuhan bahan bakar di masa sekarang semakin bertambah besar sehingga berdampak pada 

menipisnya sumber bahan bakar dan meningkatnya polusi udara di lingkungan. Hal ini mendorong 

pengembangan energi alternatif. Bioetanol merupakan salah satu energi alternatif yang dapat 

digunakan baik di masa sekarang ataupun di masa yang akan datang. Bahan baku etanol yang 

digunakan pada penelitian ini adalah singkong,  jagung dan iles-iles.Variabel penelitian yang diamati  

temperatur fermentasi (30, 35, 40, 45, 50°C) dan berat yeast Saccharomyces cerevisiae (2,5, 5, 10, 15, 

20 g). Proses pembuatan bioetanol terdiri dari hidrolisis enzim yaitu likuifikasi menggunakan           

α-amylase 1,6% v/w (t = 1 jam; T = 95-100°C; pH 6) dan  sakarifikasi menggunakan β-amylase 3,2% 

v/w (t = 4 jam; T = 60°C; pH 5) serta  proses fermentasi menggunakan Saccharomyces cerevisiae     

(t = 120 jam; pH 4,5). Kadar etanol tertinggi dihasilkan pada temperatur fermentasi 30°C dan berat 

yeast 15 g untuk bahan baku singkong, jagung dan iles-iles dengan kadar etanol maksimal yang 

diperoleh yaitu 83,43 g/L untuk singkong, 80,77 g/L untuk jagung,dan 79,94 g/L untuk iles-iles. 

 

Kata kunci : bioetanol; singkong; iles-iles; jagung; S. Cerevisiae 
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PENDAHULUAN 

Sebagian besar kebutuhan energi di dunia 

berasal dari minyak bumi, batubara dan gas alam. 

Sumber energi dari fosil tersebut semakin habis dan 

telah menyebabkan akumulasi karbon dioksida di 

atmosfer dan efek rumah kaca yang memicu terjadinya 

perubahan iklim. Hal ini mendorong pengembangan 

sumber energi yang terbarukan dan ramah lingkungan. 
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Penggunanan bahan bakar non fosil yang ramah 

lingkungan terus dikembangkan oleh berbagai negara 

di dunia yang bertujuan untuk meminimalkan efek 

rumah kaca dan penurunan sumber daya energi (Galbe 

dkk., 2005).  

Bioetanol merupakan bahan bakar cair yang 

dapat diproduksi dari gula, karbohidrat, dan biomasa 

yang mengandung lignoselulosa (Demirbas dan 

Demirbas, 2007). Bioetanol dapat digunakan sebagai 

bahan bakar alternatif untuk transportasi, liquid 

natural gas (LNG), compressed natural gas (CNG), 

dan liquified petroleum gas (LPG) (Balat dan Balat, 

2009). Bioetanol dapat digunakan untuk bahan bakar 

campuran di mesin bensin karena memiliki angka 

oktan tinggi, mudah diuapkan, kecepatan nyala lebih 

tinggi dibanding bensin. Campuran bioetanol dan 

bensin paling populer dikenal sebagai E85 yang 

mengandung 85% bioetanol dan 15% bensin. Diantara 

negara yang sudah menggunakan bioetanol yaitu 

Brazil (menggunakan campuran 24% etanol dan 76% 

bensin). Di Amerika Serikat, bioetanol (10% volume) 

ditambahkan ke bensin, yang dikenal sebagai gasohol 

E10 (Balat dan Balat, 2009). 

Diantara berbagai hasil pertanian yang telah 

digunakan untuk produksi bioetanol komersial yaitu 

jagung, tebu, gandum, kentang, molases (Pervez dkk., 

2014). Bahan baku bioetanol dari karbohidrat yang 

sering digunakan antara lain singkong dan jagung. Hal 

ini dikarenakan singkong memiliki kandungan pati 

yang tinggi (Srinorakutara dkk., 2006) dan harga 

bahan baku singkong lebih murah dibandingkan 

dengan jenis bahan baku lainnya seperti sorgum dan 

molases (Rañola dkk., 2009). Sebaliknya, penggunaan 

jagung sebagai bahan baku bioetanol menimbulkan 

berbagai persoalan karena masih banyak masyarakat 

di dunia yang kekurangan nutrisi, sehingga perlu 

adanya pertimbangan lebih lanjut sebelum mengubah 

jagung menjadi etanol (Pimentel dan Patzek, 2005). 

Iles-iles dapat digunakan sebagai bahan baku 

bioetanol karena terdapat kandungan karbohidrat ynag 

dapat dirubah menjadi gula berupa manosa dan 

glukosa (Sumarwoto, 2007). 

Pengembangan produksi bioetanol yang efisien 

dari bahan baku pati-patian terus dilakukan 

diantaranya metode degradasi pati enzimatik secara 

ganda dengan jamur Aspergillus fumigatus pada pati 

singkong (Pervez dkk., 2014). Saccharomyces 

cerevisiae adalah enzim yang paling sering digunakan 

untuk produksi etanol. Noor dkk. (2012) 

menggunakan Saccharomyces cerevisiae dari strain 

yang berbeda dari ragi roti dan kawasan industri untuk 

melihat pengaruhnya terhadap produksi bioetanol.  

Rath dkk. (2014) menggunakan campuran cocultures 

Aspergillus niger and Saccharomyces cerevisiae pada 

fermentasi limbah kentang menghasilkan bioetanol. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

pengaruh variasi suhu fermentasi dan komposisi 

Saccharomyces   cerevisiae   terhadap   perbandingan 

 

 

kadar bioetanol yang dihasilkan dari bahan baku iles-

iles dibandingkan dengan singkong dan jagung. 

 
METODE PENELITIAN 

Persiapan Bahan Baku 

Langkah pertama iles-iles dikupas kemudian 

dicuci dan dipotong dengan ukuran  5 cm dan tebal 

0,1 cm. Selanjutnya potongan iles-iles dikeringkan 

dan digiling menjadi tepung. Bahan baku jagung dan 

singkong  diperoleh di pasar Kleco, Solo dalam bentuk 

tepung.  

 

Hidrolisis Enzim 

Hidrolisis enzim dilakukan dalam dua tahap 

yaitu liquifikasi dan sakarifikasi. Tahap liquifikasi 

dilakukan dengan melarutkan tepung dalam aquades 

dengan perbandingan 1:4 selanjutnya dikondisikan 

pada pH 6, ditambah -amilase (Spectra Genencor 

USA) 1,6% v/w dengan suhu operasi 95-100C 

selama 1 jam. Tahap selanjutnya, hasil hidrolisis 

enzim -amylase dikondisikan pada pH 5, ditambah 

-amylase (Spectra Genencor USA) 3,2% v/w, 

dipanaskan pada suhu 60C selama 4 jam. 

 

Fermentasi 

Hasil hidrolisis dengan enzim -amylase 

difermentasi selama 120 jam dengan pH 4,5. Untuk 

memperoleh kadar etanol optimal maka diamati 

berbagai variasi suhu fermentasi dan berat 

Sacharomyces cerevisiae dalam starter. 10% (v/v) 

starter ditambahkan dalam medium fermentasi. 

 

Variasi Berat Sacharomyces cerevisiae 

Variasi berat Sacharomyces cerevisiae yang 

digunakan adalah 2,5 g; 5 g; 10 g; 15 g dan 20 g pada 

starter. Pada tahap ini, dilakukan penambahan 0,2 g 

urea, 0,1 g DAP, untuk tiap sampel dengan pH 4,5. 

 

Variasi Suhu Fermentasi 
Variasi suhu  fermentasi dilakukan pada suhu 

30, 35, 40, 45, dan 50C. Pada tahap ini dilakukan 

dengan penambahan 0,5 g DAP, 1 g urea pada starter 

untuk masing-masing sampel dan difermentasi pada 

pH 4,5. 

 

Analisis 

Kadar glukosa reduksi ditentukan 

menggunakan metode fotometri, dengan memasukkan 

sampel sebanyak 0,01 mL (10 mikron) ke dalam 

tabung reaksi dan ditambahkan reagen warna glukosa 

1000 mikron/mL. Proses berikutnya dilakukan 

inkubasi selama 10 menit pada water bath dengan 

suhu 37C dan dilakukan pembacaan glukosa pada 

Spectrofotometer Boehringer 1040. Analisis kadar 

etanol yang dilakukan dengan GC (agilent 6890 N). 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pengaruh Suhu Fermentasi Terhadap Kadar 

Etanol dari Bahan Baku Singkong, Jagung dan 

Iles-Iles 

 

 

 

 
Gambar 1. Pengaruh variasi suhu fermentasi terhadap 

kadar etanol [A] singkong, [B] jagung, [C] iles-iles 

dengan S.cerevisiae 15 g, pH 4,5 ; etanol  

[]30C;[ ]; 35C; [] 40C;  [] 45C ; [] 

50C .  Gula reduksi [] 30C ; [   ] 35C;  [] 

40C; []45C; [] 50C . 

 

Pada Gambar 1 terlihat bahwa semakin tinggi 

suhu fermentasi maka kadar etanol yang dihasilkan 

semakin rendah. Kadar etanol tertinggi pada singkong, 

jagung dan iles-iles diperoleh pada suhu 30C dengan 

kadar etanol maksimal sebesar 83,43 g/L untuk 

singkong,  80,77 g/L untuk jagung, dan dan 79,94 g/L, 

kemudian kadar etanol mulai berkurang pada 

temperatur 35C, dan mengalami penurunan cukup 

drastis pada suhur 45C baik untuk singkong, jagung 

maupun iles-iles. Pada temperatur 35C, kadar etanol 

berturut-turut sebesar 78,37; 76,03; 75,27 g/L untuk 

singkong, jagung, iles-iles. Pada suhu 50C, terlihat 

kadar etanol terendah beturut-turut sebesar 44,12; 

38,95; 29,40 g/L  untuk singkong, jagung dan iles-iles. 

Kadar etanol akan mengalami penurunan pada suhu 

yang semakin tinggi karena adanya denaturasi yeast 

(Periyasamy dkk., 2009). Hasil penelitian serupa 

pernah dilakukan oleh Afifi dkk. (2011) dengan 

variasi suhu fermentasi 20, 25, 30, 35, 40, 45, dan 

50C menggunakan bahan baku limbah kentang, 

dimana kadar etanol tertinggi terjadi pada temperatur 

25C, kemudian kadar etanol semakin berkurang pada 

temperatur yang semakin tinggi dan turun drastis pada 

temperatur 40 sampai 50C. Sebaliknya dengan 

semakin meningkatnya kadar etanol kadar gula 

reduksi semakin kecil. Hal ini terlihat pada suhu 30C 

kadar gula reduksi terendah dicapai berturut-turut 

21,82; 25,15 dan 7,05 g/L untuk singkong, jagung dan 

iles-iles. Pengaruh waktu fermentasi menunjukkan 

semakin lama waktu fermentasi kadar etanol 

mengalami kenaikan tajam sampai waktu 96 menit 

kemudian konstan sampai 120 menit, sebaliknya gula 

reduksi mengalami penurunan yang tajam kemudian 

konstan. 

 

Pengaruh Variasi Berat Yeast Saccharomyces 

Cerevisiae Terhadap Kadar Etanol dari Singkong, 

Jagung dan Iles-Iles 

Pada Gambar 2 menunjukkan bahwa kadar 

etanol tertinggi pada bahan baku singkong ,jagung, 

dan iles-iles diperoleh pada berat yeast dalam starter 

15 g dengan kadar etanol maksimal sebesar 83,43 g/L 

untuk singkong, 80,77 g/L untuk jagung, dan 79,94 

g/L untuk iles-iles, kemudian menurun pada berat 

yeast dalam starter 20 g; 10 g, 5 g, dan 2,5 g, dan 

penurunan secara drastis terjadi pada berat  yeast  5 g 

dan 2,5 g. Pada berat yeast 2,5 g terlihat kadar etanol 

minimum berturut-turut 65,27; 60,91 dan 55,03 g/L 

untuk singkong, jagung, dan iles-iles. Semakin lama 

waktu fermenatsi terlihat kenaikan etanol sebagai 

fungsi waktu yang diikuti dengan penurunan gula 

reduksi, kenaikan etanol yang tajam terjadi pada 

waktu sampai 96 jam kemudian hampir konstan 

sampai waktu 120 menit. Kadar gula reduksi 

minimum terjadi pada berat yeast pada starter 15 g 

yaitu 21,82; 20,03; 5,21 g/L untuk singkong, jagung 

dan iles-iles.  

Penelitian serupa pernah dilakukan oleh 

Togarepi dkk. (2012) dengan variasi yeast 0,6; 1,8; 

2,1; 2,7; 5; 8; dan 10 g menggunakan bahan baku fruit 

pulp (Z.mauritiana fruit) dimana kadar etanol 

maksimal diperoleh pada komposisi yeast 8 g, 

sebaliknya saat komposisi yeast lebih dari 8 g kadar 

etanol yang dihasilkan tidak mengalami peningkatan. 

Kadar etanol optimum diperoleh pada waktu 

fermentasi selama 120 jam. Kadar etanol akan 
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mengalami peningkatan seiring dengan semakin 

lamanya waktu fermentasi dan diikuti dengan 

menurunnya gula reduksi. Pengaruh konsentarsi 

inokulum (5, 10, 15 and 20%) telah diteliti pada 

substrat dari kentang (100 g/l), pH (6.0), waktu 

okulasi kultur (17 jam) dan pengadukan (120 rpm), 

waktu fermentasi 24, 36 dan 48 jam dimana dihasilkan 

etanol maksimal pada konsentrasi inokulan S. 

cerevisiae MTCC-170 10% hal ini disebabkan oleh 

perkembangan sel kultur yang sangat cepat (Kumar 

dkk., 2014; Duhan dkk., 2013). 

 

 

 

 
 

Gambar 2. Pengaruh variasi berat yeast  

Saccharomyces cerevisiae terhadap kadar etanol [A] 

singkong, [B] jagung, [C] iles-iles pada suhu 

fermentasi 30C, pH 4,5 ;  etanol [] 2,5 g ; [ ] 5 g 

; [ ] 10 g ;[] 15 g;  [ ] 20 .   Gula reduksi [] 2,5 

g;  [] 5 g; [ ] 10 g;  [ ] 15 g;  [ ] 20 g. 

Pengaruh Bahan Baku Singkong, Jagung dan Iles-

Iles dan Variasi Suhu Fermentasi Terhadap Kadar 

Etanol Maksimal 

 
Gambar 3. Perbandingan kadar etanol maksimal dari 

singkong [  ], jagung [ ]dan iles-iles [ ] pada 

variasi suhu fermentasi 

 

Pada Gambar 3 di atas terlihat bahwa kadar 

etanol tertinggi diperoleh pada suhu 30°C untuk bahan 

baku singkong, jagung, iles-iles. Penurunan kadar 

etanol terjadi pada suhu 35°C dan mengalami 

penurunan yang cukup drastis pada suhu 45°C. Kadar 

etanol terendah terjadi pada suhu 50C. 

Kadar etanol yang diperoleh dari bahan baku 

singkong lebih besar dibandingkan dengan jagung dan 

iles-iles pada suhu 30, 35, 40, 45 dan 50C, dengan 

masing-masing kadar etanol sebesar 83,44; 79,62; 

78,37; 61,25; dan 44,14 g/L untuk singkong. Kadar 

etanol 80,77; 78,41; 76,04; 57,49; dan 38,95 g/L untuk 

jagung, dan kadar etanol 79,94; 75,27; 50,62; 40,01; 

dan 29,40 g/L untuk iles-iles. Berdasarkan data di atas 

dapat dikatakan bahwa kadar etanol optimal diperoleh 

pada suhu 30°C untuk bahan baku singkong, jagung, 

dan iles-iles. Pengaruh temperatur fermentasi dengan 

yeast S. cerevisiae MTCC-170 (suhu 30, 35, 40°C) 

terhadap kadar etanol telah diteliti dimana hasilnya 

menujukkan suhu optimum 35°C menghasilkan kadar 

etanol tertinggi 7,99 %(v/v) semakin tinggi suhu kadar 

etanol semakin rendah (Kumar dkk., 2014). Pengaruh 

temperatur (25, 28, 31, 34, 37, 40°C) pada fermentasi 

kentang menjadi bioetanol memperlihatkan bahwa 

temperatur optimum tercapai pada suhu 31°C (Azad 

dkk., 2014) 

 

Pengaruh Bahan Baku (Singkong, Jagung, dan 

Iles-Iles) dan Variasi Berat Yeast Saccharomyces 

Cerevisiae pada Starter pada Kadar Etanol 

Maksimal 

Pada Gambar 4 terlihat bahwa baik pada 

singkong, jagung, dan iles-iles  kadar etanol tertinggi 

diperoleh pada saat berat Saccharomyces cerevisiae 

sebesar 15 g, kemudian menurun pada berat yeast 

Saccharomyces cerevisiae 20, 10, 5 dan 2,5 g. Etanol 

yang dihasilkan pada bahan baku singkong lebih besar 

dibandingkan dengan bahan baku jagung dan iles-iles. 
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Pada berat Saccharomyces cerevisiae 15 g kadar 

etanol singkong  sebesar 83,44 g/L sedangkan pada 

jagung sebesar 80,77 g/L, dan iles-iles sebesar 79,94 

g/L. 

 
Gambar 4. Perbandingan kadar etanol maksimal dari 

singkong [  ], jagung [ ]dan iles-iles [ ] dengan 

variasi berat yeast Saccharomyces cerevisiae 

 

Penurunan kadar etanol terlihat secara drastis 

pada saat berat Saccharomyces cerevisiae  5 dan 2,5 g 

baik pada singkong, jagung maupun iles-iles dengan 

kadar etanol yang dihasilkan masing-masing 70,04 

g/L; 65,72 g/L untuk singkong, 65,75 g/L; 60,92 g/L 

untuk jagung, dan 58,14 g/L; 55,04 g/L untuk iles-iles.  

Dari hasil di atas dapat dikatakan bahwa kadar etanol 

optimal untuk bahan baku singkong, jagung, dan iles-

iles diperoleh saat berat yeast Saccharomyces 

cerevisiae 15 g. Pengaruh konsentrasi yeast (5, 15, 

20%) telah dipelajari oleh Ocloo dan Ayernor (2010) 

pada cassava flour hydrolyzate dimana etanol 

maksimal (8,31%) diperoleh pada konsentrasi yeast 

20%. 

Berdasarkan analisis Gas Chromatography 

diperoleh kadar etanol dengan bahan baku singkong 

sebesar 9,39% (v/v) atau 83,44 g/L, bahan baku 

jagung sebesar 9, 16 % (v/v) atau 80,77 g/L dan kadar 

etanol iles-iles sebesar 6,42 %  atau 76,91 (v/v) 

 

 

 

 

Gambar 5. Hasil Gas Chromatography kadar etanol singkong 

 

 

Gambar 6. Hasil Gas Chromatography kadar etanol jagung 
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Gambar 7. Hasil Gas Chromatography kadar etanol iles-iles 

 
KESIMPULAN  

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan 

dapat disimpulkan bahwa kadar etanol maksimal 

diperoleh pada suhu fermentasi 30°C dan berat yeast 

Saccharomyces cerevisiae 15 g dengan kadar etanol 

83,44 g/L untuk singkong, 80,77 g/L untuk jagung, 

dan 79,94 g/L untuk iles-iles. Dari data hasil 

penelitian menunjukkan bahwa semakin tinggi suhu 

fermentasi maka kadar etanol yang dihasilkan semakin 

rendah, sedangkan pengaruh berat yeast 

Saccharomyces cerevisiae terhadap kadar etanol yaitu  

semakin banyak berat yeast Saccharomyces cerevisiae 

maka kadar etanol yang dihasilkan juga semakin 

tinggi namun setelah mencapai berat yeast maksimal 

penambahan yeast selanjutnya tidak menaikkan kadar 

etanol. 
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