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ABSTRAK 

 
Muhammad Ihsan, 2025. Karakterisasi Bioetanol dari Singkong Sebagai Bahan 

Bakar pada Gasoline Engine. Tugas Akhir. Departemen Teknik Mesin Fakultas 

Teknik Universitas Negeri Padang 

Peningkatan kebutuhan energi dan keterbatasan bahan bakar fosil mendorong 

pengembangan bioetanol sebagai energi terbarukan. Singkong (Manihot esculenta) 

berpotensi sebagai bahan baku bioetanol karena kandungan patinya tinggi. Penelitian ini 

bertujuan memproduksi dan mengkarakterisasi bioetanol dari singkong serta menganalisis 

pengaruh suhu fermentasi terhadap kadar etanol yang dihasilkan. Proses produksi 

meliputi liquifikasi dengan enzim α-amilase, sakarifikasi dengan glukoamilase, 

fermentasi menggunakan Saccharomyces cerevisiae selama 7 hari pada suhu 30 °C, 35 

°C, dan 40 °C, serta destilasi pada 78 °C. Kadar etanol diukur dengan alkoholmeter dan 

karakterisasi kimia menggunakan FTIR. Hasil menunjukkan kadar etanol tertinggi 

diperoleh pada suhu 30 °C sebesar 73% (214 g), diikuti 35 °C sebesar 68% (187 g), dan 

40 °C sebesar 63% (170 g). Spektrum FTIR mengonfirmasi keberadaan gugus O–H, C– 

H, dan C–O khas etanol. Bioetanol yang dihasilkan berpotensi sebagai bahan bakar 

campuran bensin karena kandungan oksigennya mendukung pembakaran yang lebih 

bersih. 

Kata kunci: bioetanol, singkong (Manihot esculenta), fermentasi, Saccharomyces 

cerevisiae, bahan bakar terbarukan. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Kebutuhan energi di Indonesia saat ini sangat besar, terutama pada sektor 

transportasi yang sangat bergantung pada bahan bakar fosil seperti bensin. Namun, 

ketersediaan bahan bakar fosil semakin menipis dan harganya terus mengalami 

kenaikan, disertai dampak negatif. terhadap lingkungan seperti peningkatan emisi 

gas rumah kaca yang menyebabkan perubahan iklim global. Oleh karena itu 

pengembangan energi alternatif yang terbarukan dan ramah lingkungan menjadi 

langkah strategis untuk memenuhi kebutuhan energi nasional secara berkelanjutan. 

(Prasetyo et al., 2019). Penggunaan gasoline (bensin) sebagai bahan bakar utama 

pada mesin bensin (spark ignation engine) sudah berlangsung sejak lama karena 

sifatnya yang mudah menguap,memilki nilai kalor tinggi (sekitar 44 MJ/Kg) , dan 

karakteristik pembakaran yang stabil (Gajewski et al., 2025). Namun konsumsi 

gasoline dalam jangka panjang menimbulkan masalah serius berupa 

ketergantungan terhadap bahan bakar fosil yang jumlahnya terbatas serta 

kontribusinya terhadap emisi gas buangan seperti CO2, dan HC yang berperan 

dalam pencemaran udara dan pemanasan global (Dhande et al., 2021) 

Bioetanol umumnya diproduksi dari bahan baku nabati yang mengandung 

pati atau gula. Salah satu bahan baku tersebut adalah singkong, yang mengandung 

pati dan dapat dikonversikan menjadi bioetanol melalui proses hidrolisis dan 

fermentasi (Erna et al., 2016). Singkong memiliki siklus pertumbuhan dengan 

umur panen 9-12 bulan. Dan untuk meningkatkan nilai ekonomisnya yang selama 

ini cenderung untuk produk pangan dan belum banyak dimanfaatkan dengan skala 
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besar. Penggunaan Bioetanol diharapkan mampu menyelesaikan permasalahan 

kelangkaan dari Bahan Bakar energi fosil dan mengurangi dampak lingkungan 

seperti emisi CO2 dari 80% - 90% menjadi 40% - 60% (Dinanti et al., 2024). 

Secara umum, proses produksi bioetanol meliputi beberapa tahap, yaitu liquifikasi 

agar pati terkonversi menjadi gula kompleks, sakarifikasi sehingga gula kompleks 

diubah menjadi glukosa sederhana, fermentasi oleh mikroorganisme untuk 

menghasilkan etanol, dan proses destilasi. Dalam keseluruhan proses tersebut, 

tahap fermentasi menjadi salah satu faktor yang paling berpengaruh terhadap 

kualitas dan kadar etanol yang dihasilkan. Parameter penting yang perlu 

dikendalikan dalam fermentasi adalah suhu dan waktu, karena keduanya 

berpengaruh langsung terhadap aktivitas enzim dan pertumbuhan mikroba 

fermentatif. 

Beberapa penelitian terdahulu menunjukkan bahwa kondisi suhu memiliki 

peran penting dalam menentukan kadar etanol hasil fermentasi. Seperti yang 

disebutkan oleh (Kusmiyati & Shitophyta, 2014) melaporkan bahwa suhu 

fermentasi yang terlalu rendah menghambat aktivitas mikroorganisme, sedangkan 

suhu yang terlalu tinggi dapat menyebabkan inaktivasi enzim. Sementara itu, 

(Amtiran, 2019) menjelaskan bahwa lama waktu fermentasi juga memengaruhi 

konsentrasi etanol yang terbentuk. Sedangkan penelitian oleh (Ariyanti et al., 

2019) menemukan bahwa suhu fermentasi optimum untuk produksi bioetanol dari 

singkong berada pada kisaran 30–35 °C. 

Dalam proses pemurnian bioetanol, destilasi berfungsi memisahkan etanol 

dari campuran hasil fermentasi berdasarkan perbedaan titik didih. Keberhasilan 
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proses destilasi sangat dipengaruhi oleh kinerja kondensor, yang berfungsi 

mendinginkan uap etanol sehingga berubah kembali menjadi fase cair. Uap etanol 

yang terbentuk pada suhu sekitar 78 °C dialirkan ke kondensor dan didinginkan 

menggunakan media air, sehingga dapat ditampung sebagai bioetanol cair. 

Kondensor yang bekerja dengan baik akan meningkatkan jumlah etanol yang 

terkondensasi dan mengurangi kehilangan uap, sehingga berpengaruh terhadap 

laju produksi dan kualitas bioetanol yang dihasilkan. 

Berdasarkan hasil tersebut, penelitian ini difokuskan pada proses fermentasi 

singkong putih dengan suhu 30°C, 35°C, 40°C, yaitu kondisi yang secara teoritis 

mendekati suhu optimum bagi aktivitas Saccharomyces cerevisiae. Penelitian ini 

bertujuan untuk mengetahui karakteristik dan kadar etanol terbaik yang dihasilkan 

dari proses fermentasi singkong putih pada suhu 30°C, 35°C, 40°C, serta menilai 

kelayakan hasil bioetanol tersebut sebagai bahan bakar campuran untuk gasoline 

engine. selain itu, penelitian (Yuniarti et al 2024) melaporkan bahwa lama 

fermentasi sekitar 7 hari memberikan hasil etanol yang cukup optimal, karena 

pada rentang waktu tersebut aktivitas Saccharomyces cerevisiae masih tinggi dan 

kandungan gula dalam substrat telah banyak terkonversi menjadi etanol sebelum 

proses fermentasi mulai melambat. Penelitian terdahulu umumnya hanya berfokus 

pada optimasi suhu fermentasi atau lama waktu fermentasi untuk meningkatkan 

kadar etanol. Namun, pada penelitian ini dilakukan variasi suhu fermentasi 30°C, 

35°C, dan 40°C dalam satu rangkaian eksperimen, disertai karakterisasi kimia 

menggunakan FTIR serta analisis potensi aplikasinya sebagai bahan bakar 

campuran pada gasoline engine. Dengan demikian, penelitian ini tidak hanya 



4 
 

 

 

 

 

meninjau kadar etanol, tetapi juga karakteristik kimianya serta relevansinya 

terhadap performa bahan bakar. Dengan demikian, penelitian ini diharapkan dapat 

memberikan informasi ilmiah yang berguna dalam pengembangan teknologi 

produksi bioetanol berbasis singkong, sekaligus mendukung pemanfaatan sumber 

daya pertanian lokal sebagai alternatif energi terbarukan yang ramah lingkungan. 

Oleh karena itu, penulis mengangkat tugas akhir dengan judul “Karakterisasi 

Bioetanol Dari Singkong Sebagai Bahan Bakar pada Gasoline Engine”. 

B. Identifikasi Masalah 

 

1. Keterbatasan ketersediaan bahan bakar fosil di Indonesia menyebabkan 

meningkatnya kebutuhan akan sumber energi alternatif yang terbarukan 

dan ramah lingkungan. 

2. Pemanfaatan singkong di Indonesia masih berfokus pada sektor pangan, 

padahal kandungan patinya berpotensi besar untuk dijadikan bahan baku 

produksi bioetanol. 

3. Proses fermentasi merupakan tahap kritis dalam produksi bioetanol, di 

mana faktor suhu dan waktu sangat memengaruhi kadar etanol yang 

dihasilkan. 

4.  Belum banyak penelitian yang secara spesifik mengkaji karakterisasi 

bioetanol dari singkong putih pada pengaruh suhu fermentasi, padahal suhu 

tersebut berada pada kisaran optimal bagi aktivitas mikroba Saccharomyces 

cerevisiae. 
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C. Batasan Masalah 

 

1. Bahan baku yang digunakan dalam penelitian ini adalah singkong putih 

(Manihot esculenta) yang masih segar dan belum mengalami proses 

pengolahan. 

2. Pengolahan singkong menjadi BBM yakni Bioetanol sangat tergantung 

pada proses fermentasi yang memerlukan kondisi yang sesuai 

3. Belum jelasnya hubungan kondisi terutama temperature terhadap kinerja 

fermentasi 

4. Produk fermentasi diubah menjadi etanol lewat destilasi jadi belum ada 

penjelasan kondisi yang cocok 

D. Rumusan Masalah 

 

1. Bagaimana proses pembuatan bioetanol dari bahan baku singkong putih 

(Manihot esculenta) melalui fermentasi menggunakan ragi Saccharomyces 

cerevisiae dengan memperhatikan pengaruh temperatur fermentasi 

terhadap hasil bioetanol yang diperoleh? 

2. Bagaimana pengaruh temperatur fermentasi terhadap kualitas dan kadar 

etanol yang dihasilkan dari proses fermentasi singkong putih dengan lama 

fermentasi selama 7 hari? 

3. Bagaimana laju produksi bioethanol dengan menggunakan tungku kompor 

gas portable dan kondensor? 

E. Tujuan Penelitian 

 

1. Untuk mengetahui proses pembuatan bioetanol dari bahan baku singkong 

putih  (Manihot  esculenta)  melalui  fermentasi  menggunakan  ragi 
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Saccharomyces cerevisiae dengan memperhatikan pengaruh temperatur 

fermentasi terhadap hasil bioetanol yang diperoleh. 

2. Untuk menganalisis pengaruh temperatur fermentasi terhadap kualitas dan 

kadar etanol yang dihasilkan dari proses fermentasi singkong putih dengan 

lama fermentasi selama 7 hari. 

3. Untuk mengetahui laju produksi bioethanol dengan menggunakan tungku 

kompor gas portable dan kondensor 

F. Manfat Penelitian 

 

1. Manfaat Teoritis 

a. Implementasi ilmu pada masa perkuliahan, dengan harapan dapat 

menambah informasi dan memberi masukan bersifat konstruktif untuk 

perkembangan ilmu pengetahuan. 

b. Untuk mengembangkan ilmu pengetahuan khususnya berkenaan dengan 

teknik pembakaran serta yang terkait lainnya . 

2. Manfaat Praktis 

a. Memenuhi tugas akhir dalam menyelesaikan studi dalam bentuk karya 

ilmiah berupa skripsi. 

b. Penelitian ini diharapkan dapat memberi manfaat positif bagi 

pendukung kepentingan seperti penulis, mahasiswa, dosen, pemerintah, 

dan masyarakat. 

c. Penelitian ini diharapkan dapat memberi bahan masukan bersifar 

konstruktif akademisi bagi mahasiswa yang mempelajari hal ini. 
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BAB V 

PENUTUP 

A. Kesimpulan 

 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan mengenai Karakterisasi 

Bioetanol dari Singkong (Manihot esculenta) sebagai Bahan Bakar pada 

Gasoline Engine, dapat disimpulkan sebagai berikut: 

1. Bioetanol berhasil diproduksi dari singkong melalui tahapan proses 

liquifikasi, sakarifikasi, fermentasi, dan destilasi dengan menggunakan 

enzim α-amilase, glukoamilase, serta ragi Saccharomyces cerevisiae. 

2. Variasi suhu fermentasi berpengaruh terhadap kadar etanol yang 

dihasilkan. Kadar etanol tertinggi diperoleh pada suhu fermentasi 30 °C, 

yaitu sebesar 73% (214 gram), diikuti oleh suhu 35 °C sebesar 68% (187 

gram), dan suhu 40 °C sebesar 63% (170 gram). 

 

3. Penurunan kadar etanol pada suhu fermentasi yang lebih tinggi disebabkan 

oleh menurunnya aktivitas ragi Saccharomyces cerevisiae akibat kondisi 

suhu yang kurang optimal, sehingga proses konversi gula menjadi etanol 

tidak berlangsung secara maksimal. 

4. Hasil karakterisasi menggunakan FTIR menunjukkan adanya gugus fungsi 

O–H, C–H, dan C–O yang merupakan karakteristik khas senyawa etanol, 

sehingga dapat disimpulkan bahwa produk yang dihasilkan merupakan 

bioetanol. 
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5. Bioetanol dari singkong yang dihasilkan memiliki potensi untuk 

digunakan sebagai bahan bakar campuran bensin (gasoline) karena 

memiliki kandungan oksigen yang dapat mendukung proses pembakaran 

yang lebih bersih dan ramah lingkungan. 

B. Saran 

 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, beberapa saran yang 

dapat diberikan untuk penelitian selanjutnya adalah sebagai berikut: 

1. Penelitian selanjutnya disarankan untuk melakukan pemurnian lanjutan 

guna meningkatkan kadar etanol hingga mendekati standar bahan bakar 

bioetanol komersial. 

2. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai pengaruh waktu 

fermentasi, jenis ragi, serta konsentrasi enzim terhadap peningkatan 

rendemen dan kualitas bioetanol. 

3. Pengujian lanjutan pada mesin bensin (gasoline engine) secara langsung 

disarankan untuk mengetahui pengaruh penggunaan bioetanol dari 

singkong terhadap performa mesin dan emisi gas buang. 

4. Untuk meningkatkan efisiensi destilasi, disarankan menggunakan sistem 

kondensor yang lebih optimal agar kehilangan uap etanol dapat 

diminimalkan. 
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