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ABSTRAK.

Rakyat Indonesia biasa mengkonsumsi beras, sagu, gandum, jagung atau bahan biji-biji lainnya dalam rangka
memenuhi kebutuhan gizi mereka. Beras sebagai sumber kalori memiliki pati pada kisaran 85 — 90 %, dimana
didominasi oleh karbohidrat yang terdapat pada bagian endosperm dari bulir beras. Air buangan dari hasil cucian
beras masih bisa dimanfaatkan karena masih mengandung senyawa karbohidrat, yang siap untuk diolah menjadi
produk yang bermanfaat. Penelitian ini bertujuan pembuatan bioethanol dari air cucian beras melalui proses
hidrolisa dan fermentasi. Proses hidrolisa pati menggunakan HCI 1N pH larutan 4-5, dengan variasi enzim
glukoamilase 1% wiv, 2% wi/v, dan 3% wi/v. Fermentasi menggunakan Saccharomyces cerevisiae selama variabel
waktu 3,4,5,6,7 hari. Hasil Persentase kadar glukosa paling tinggi didapatkan pada hidrolisis dengan kadar enzyme
3% dan kadar bioethanol tertinggi didapat pada waktu fermentasi 7 hari yaitu sebesar 13 %.

Kata kunci : Air Cucian Beras (Air Leri); Bioethanol; Fermentasi; Hidrolisa; Pati.
ABSTRACT

Indonesia people usually consume rice, sago, wheat, corn, or other grain ingredients to fulfill their nutritional
needs,. Rice as a source of calories has starch in the range of 85-90%, which is dominated by carbohydrates
found in the endosperm of the rice grain. Wastewater from washing rice can still be used because it still contains
carbohydrate compounds, which are ready to be processed into useful products. This study aims to produce
bioethanol from rice washing water through hydrolysis and fermentation processes. The starch hydrolysis process
used HCI 1IN pH 4-5, with variations in the glucoamylase enzyme 1% wi/v, 2% w/v, and 3% w/v. Fermentation
using Saccharomyces cerevisiae for a time variable of 3,4,5,6,7 days. Results The highest percentage of glucose
levels was obtained in hydrolysis with 3% enzyme levels and the highest bioethanol levels were obtained at 7 days
of fermentation, which was 13%.

Keywords: Washed water rice; Bioethanol; Fermentation; Hydrolysis; Starch

PENDAHULUAN
Industri kimia telah berkembang pesat di
Indonesia, hal ini disebabkan karena kebutuhan
manusia yang semakin meningkat dan beragam,

Makanan pokok sebagian besar penduduk di
Indonesia adalah beras dimana komponen terbesar
beras adalah karbohidrat yang sebagian besar terdiri
dari pati yang berjumlah 85 — 90 %. Beras adalah

salah satunya adalah bioehanol [1]. Bioetanol
merupakan senyawa kimia tidak bewarna dalam fasa
cair yang dikenal dapat dibuat melalui proses
peragian menggunakan mikroorganisme. Proses ini
dikenal sebagai fermentasi, dimana produk yang
dihasilkan larut sempurna didalam air karena berat
jenisnya yang hampir sama, selain itu senyawa ini
bersifat aman bagi pengguna.

Pada pembuatannya terjadi  perombakan
polisakarida menjadi gula sederhana dengan
bantuan katalis asam, kemudian proses peragian
menggunakan substrat gula dirombak secara proses
enzimatis dari ragi menjadi bioetanol [2]. Bahan
baku bioethanol (bioethanol generasi pertama)
banyak terdapat di Indonesia antara lain singkong
atau ubi kayu, jagung, ubi jalar, dan tebu. Semuanya
merupakan biomassa yang kaya karbohidrat dan
berasal dari tanaman penghasil karbohidrat atau
pati.

selulosa, hemiselulosa, dan pentosan. Zat pati yang
tertinggi terdapat pada bagian endosperm, makin ke
tengah kandungan patinya makin menipis tetapi
kandungan bukan pati makin meningkat.

Pada umumnya air cucian beras masih
mengandung karbohidrat yang belum dimanfaatkan
secara optimal [3]. Besarnya kandungan karbohidrat
dalam air cucian beras, sehingga dapat diproses
secara hidrolisis menjadi glukosa. Metode
fermentasi akan berubah menjadi bioetanol
menggunakan Saccharomyces cerevisiae.
Bioethanol yang dihasilkan dari air cucian beras
memiliki kadar gula sebesar 42%, setelah distilasi
[4].

Pati merupakan kandungan terbesar dari beras
yaitu sekitar 85 %, selain itu pati kandungan adalah
beras protein, vitamin (terutama pada bagian
aleuron), mineral, dan air. Secara struktur terdiri dari
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struktur tidak bercabang dan struktur bercabang.
Ada beberapa bahan lainnya yang terkandung di
dalam air beras yaitu : karbohidrat (41.3 gr), protein
(26,6 gr), lemak (18.3 gr), posfor (0,029 gr), kalsium
(0,019 gr), besi (0,004 gr), vitamin B (0,0002 gr) [5].
Pembuatan bioetanol menggunakan bahan pati dari
air cucian beras, dapat dilakukan melalui
perombakan Kkarbohidrat menjadi gula, kemudian
dilakukan fermentasi [4].

Tahapan proses terjadi dalam dua tahap:

(CeH100s)n  — N CeH1206 @
selulosa glukosa

(C6H1205)n — 2C2Hs50H + 2C0O» (2)
glukosa etanol karbon dioksida.

METODOLOGI PENELITIAN

Bahan dan Alat

Penelitian ini menggunakan air cucian beras
yang mengandung enzim Glukoamylase, aquades,
asam khlorida 1IN, NaOH 1 N, saccaromyces
cereviseae, urea, kalium nitrat, dan natrium pospat.
Sedangkan peralatan yang digunakan adalah :
rangkaian alat destilasi, beker glass, timbangan
analitik , labu ukur, refraktometer Brix, corong,
erlenmeyer, kertas saring, klem holder, kompor
listrik, stirrer, timbangan, thermometer.

Metode Penelitian
Hidrolisis

Perendaman beras dengan air dengan
perbandingan 1:1 w/v (3000 gram beras dalam 3000
ml air) selama kurang lebih 1 hari untuk
mendapatkan kadar pati yang lebih banyak.
Dilakukan penyaringan, dimana filtrat ditambahkan
HCI 1N secara perlahan kemudian diukur pH sambil
terus diaduk sampai pH air beras asam dengan pH
sekitar 4,5 — 5, tambahkan Enzym glucoamilase, air
cucian beras yang sudah asam kemudian
dimasukkan ke dalam tiga gelas ukur dengan
volume masing masing 500 ml, lalu ditambahkan
enzim kedalam masing-masing air beras dengan
variasi enzim 1% wi/v, 2% w/v, dan 3% wi/v, lalu di
homogenkan, kemudian dipanaskan dengan hot
plate dengan suhu tetap 60°C selama 6 jam sambil
diaduk dengan stirrer.
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Gambar 1 : Alat Hidrolisis
Keterangan gambar 1 :

1. Labulehertiga 5. Thermometer
2. Pendingin balik 6. Heater

3. Statif dan Klem 7. Waterbath

4. Magnetic Stirrer

Proses Fermentasi

Dinginkan air beras yang sudah dihidrolisis,
kemudian masukkan tuang ke dalam gelas
Erlenmeyer 200 ml sampel air beras, kemudian
varian enzim dimasukkan sebanyak 200 ml kedalam
3 buah gelas Erlenmeyer), lalu difermentasi secara
an-aerob dengan variasi hari : 3 hari, 4 hari, 5 hari, 6
hari, 7 hari.

Pada hari ketiga didapatkan bau tidak sedap,
agak menyengat dimana aroma alkohol masih ada.
Hal ini terjadi karena proses fermentasi belum
sempurna sehingga alkohol terbentuk belum
maksimal, hal ini disebabkan Saccharomyces
Cerevisiae belum mengalami pertumbuhan yang
optimal. Pada hari kelima, bau alkohol mulai
tercium, dan pada hari ke-7, bau alkohol semakin
kuat.

Destilasi

Untuk memisahkan hasil fermentasi guna
mendapatkan hasil bioetanol maka dilakukan
destilasi pada suhu 80-85°C.

Gambar 2. Rangkaian Alat Destilasi
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Keterangan gambar 2 :

Labu destilasi, 6. Erlenmeyer

Pendingin 7. Kaki tiga
Thermometer 8. Statif & klem
Heater 9. Waterbath
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Kompor Listrik
Metoda Analisa

Pengecekan kadar glukosa

Pengecekan kadar glukosa menggunakan alat
Refraktometer  Glukosa. Skala  °Brix  dari
refraktometer sama dengan berat gram glukosa
dalam larutan yang diukur.

Pengecekan kadar alkohol

Pengecekan  kadar alkohol (%  Vv/v)
menggunakan alat Anton Paar. Sampel hasil
fermentasi diukur kadar alkohol (hasil fermentasi)
dengan menggunakan alat Anton Paar dengan cara
memipet larutan yang jernih beberapa kali dengan
tujuan untuk membilas, lalu hasil (% v/v) akan
keluar di layar alat.

HASIL PENELITIAN & PEMBAHASAN

Tabel 1. Kadar glukosa dan kadar bioethanol pada
penambahan enzim 1%

Waktu Enzim 1%
Fermentasi
(Hari) % Brix % Alkohol
(viv) (vIv)
Ke-3 6.2 7.1
Ke-4 7.3 8.2
Ke-5 8.4 9.3
Ke-6 9.2 10.1
Ke-7 10.1 11.3

Tabel 2. Kadar glukosa & kadar bioethanol pada
penambahan enzim 2%

Waktu Enzim 2 %
Fermentasi
(Hari) % Brix (v/v) | % Alkohol (v/v)
Ke-3 7,7 8,8
Ke-4 8.6 9,7
Ke-5 9,5 10,4
Ke-6 10,3 11,0
Ke-7 11.2 12.1

Pada tabel 1 terlihat kadar alkohol makin besar
didapat pada fermentasi hari ke 7 sebesar 11,3 %,
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seperti terlihat pada grafik 1 dengan bertambahnya
waktu kadar alkohol makin tinggi. Dari data tabel 2
terlihat bahwa kadar alkohol naik dengan
bertambahnya hari, dimana kadar terbesar didapat
pada didapat pada fermentasi hari ke 7 yaitu 12,1 %,
sedangkan pada penambahan enzim 3% kadar
alkohol tertinggi adalah 13%, tertinggi dari ke 3
variabel penelitian (Tabel 3).

Tabel 3. Kadar glukosa & kadar bioethanol pada
penambahan enzim 3%

Waktu Enzim 3%
Fermentasi

(Hari) % Brix (v/v) | % Alkohol (v/v)
Ke-3 8.6 26
Ke-4 94 102
Ke-5 101 112
Ke-6 11,0 110
Ke-7 118 13.0

Grafik Hubungan Antara %Brix dan
%Alkohol dengan Waktu
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Gambar 3. Hubungan kadar gula bioetanol
terhadap hari fermentasi penambahan enzim 1%

Produk bioetanol yang didapatkan dilakukan uji brix
untuk menentukan konsentrasi gula atau kepadatan
gula dalam larutan. Terlihat pada penambahan
enzim 1% pada hari ke 7 adalah 11.3% (gambar 3).
Produk bioetanol yang didapatkan dilakukan uji brix
untuk menentukan konsentrasi gula atau kepadatan
gula dalam larutan. Terlihat pada penambahan
enzim 2% pada hari ke 7 adalah 12.1% (gambar 4).
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Grafik Hubungan Antara %Brix
dan %Alkohol dengan Waktu
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Gambar 4. Hubungan kadar gula bioethanol
terhadap hari fermentasi penambahan enzim 2%

Grafik Hubungan Antara %Brix &
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Gambar 5. Hubungan kadar gula bioetanol terhadap
hari fermentasi penambahan enzim 3%

Produk bioetanol yang didapatkan dilakukan uji brix
untuk menentukan konsentrasi gula atau kepadatan
gula dalam larutan. Terlihat pada penambahan
enzim 3% pada hari ke 7 adalah 13% (gambar 5).

KESIMPULAN

1. Air cucian beras (air leri) merupakan bahan baku
alternatif yang dapat digunakan dalam pembuatan
bioethanol.

2. Untuk mendapatkan bioethanol yang lebih
mudah dan lebih efisien dengan menggunakan
proses hidrolisa pati .

3. Semakin tinggi konsentrasi enzim glukoamilase
yang ditambahkan pada air cucian beras saat
hidrolisis maka akan semakin tinggi kadar glukosa
yang di dapat.

4. Persentase kadar glukosa paling tinggi yang
didapatkan pada hidrolisis dengan kadar enzim 3%
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5. Waktu fermentasi yang memberikan hasil
bioetanol dengan kadar yang paling banyak adalah
fermentasi 7 hari.

6. Hasil uji bietanol yang diperoleh paling besar
yaitu 13% yang artinya semakin banyak enzim
ditambahkan dan semakin lama waktu fermentasi
yang dilakukan maka semakin besar hasil kadar
bietanol yang didapatkan.
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