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Abstract  

Corn cobs are a waste that is rarely used and their presence continues to increase with increasing corn 

production capacity. The starch and carbohydrate content in corn has the potential to be used as bioethanol. 

This also answers the problem regarding the availability of fossil fuels in Indonesia which is starting to run 

low, so the presence of biomass-based fuel is the right solution. Bioethanol is a biochemical liquid obtained 

from the fermentation of sugar from carbohydrates with the help of microorganisms. Corn cobs have a high 

cellulose content so they have great potential as raw material for making bioethanol. Using corn cobs as 

the main ingredient in making bioethanol can reduce agricultural waste, preserve nature and increase 

economic value. This research aims to obtain the optimal yeast weight and fermentation time to produce 

the highest levels of bioethanol. The process of making bioethanol generally goes through three processes, 

starting from the hydrolysis process with 0.5 N sulfuric acid, the fermentation process with yeast 

(Saccharomyces cerevisiae), and the distillation process at a temperature of 100 °C. The fermentation 

process with the addition of yeast was varied by 1 gram and 3 grams with 0.09 grams of urea. Fermentation 

time was 1 day, 2 days and 3 days. The results of the research obtained the highest ethanol content, namely 

11% on day 1 with the addition of 1 gram of yeast. 
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Abstrak 

Bonggol jagung merupakan salah satu limbah yang jarang dimanfaatkan dan keberadaannya terus 

meningkat dengan bertambahnya kapasitas produksi jagung. Kandungan pati dan karbohidrat pada jagung 

sangat berpotensi untuk dimanfaatkan menjadi bioetanol. Hal ini sekaligus menjawab permasalahan 

mengenai ketersediaan bahan bakar fosil di Indonesia yang mulai menipis, sehingga keberadaan bahan 

bakar berbasis biomassa menjadi solusi yang tepat.  Bioetanol merupakan cairan biokimia yang diperoleh 

dari hasil fermentasi gula dari karbohidrat dengan bantuan mikroorganisme. Bonggol jagung mempunyai 

kandungan selulosa yang tinggi sehingga berpotensi besar sebagai bahan baku pembuatan bioetanol. 

Penggunaan bonggol jagung sebagai bahan utama dalam pembuatan bioetanol dapat mengurangi limbah 

pertanian, melestarikan alam, dan meningkatkan nilai ekonomi. Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan 

berat ragi dan waktu fermentasi yang optimal untuk memproduksi bioetanol dengan kadar yang tertinggi. 

Proses pembuatan bioetanol pada umumnya melalui tiga proses, mulai dari proses hidrolisis dengan asam 

sulfat 0.5 N, proses fermentasi dengan ragi (Saccharomyces cerevisiae), dan proses distilasi dengan suhu 

100 °C. Proses fermentasi dengan penambahan ragi divariasikan sebesar 1 gram dan 3 gram dengan urea 

0.09 gram. Waktu fermentasi dilakukan selama 1 hari, 2 hari, dan 3 hari. Hasil penelitian mendapatkan 

kadar etanol paling tinggi yaitu sebesar 11% pada hari ke 1 dengan penambahan ragi 1 gram. 

Kata Kunci: bioetanol, bonggol jagung, hidrolisis, fermentasi 

 

1. Pendahuluan  

Untuk mengantisipasi kelangkaan bahan bakar di dunia maka energi biomassa mampu untuk 

menggantikan bahan bakar menjadi bahan aditif [1]. Biomassa mempunyai potensi yang tinggi menjadi 

sumber energi terbarukan dan sebagai bahan bakar organik hasil dari proses fotosintetis berupa produk 

maupun buangan. Bioetanol didapatkan dari konversi biomassa secara efisien, bioetanol yang dicampur 

dengan bahan bakar dapat berpotensi menjadi biofuel. Bioetanol merupakan cairan biokimia hasil 

fermentasi gula dari karbohidrat dengan bantuan mikroorganisme. Bahan baku utama bioetanol didapatkan 

dari tanaman yang mempunyai kandungan pati maupun karbohidrat. Sebab bahan baku tersebut biasanya 

diperoleh dari tanaman pangan, seperti jagung, tebu, singkong dll. Di sisi lain, penggunaan bahan baku 

tersebut dengan skala besar akan mengganggu kebutuhan pangan. Oleh karena itu, dibutuhkan bahan baku 
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alternatif dan tidak bersaing dengan bahan pangan sehingga mendapatkan nilai tambah serta lebih efisien. 

Salah satunya dari bonggol jagung. 

Bonggol jagung adalah salah satu bahan khusus yang mengandung banyak senyawa kimia. Menurut 

Ditjen PKH pada tahun 2020 hasil panen jagung di Indonesia mencapai 21,53 juta ton, naik sekitar 5% 

dibandingkan pada tahun 2019 yaitu 20,5 juta ton. Bonggol jagung merupakan biomassa mengandung 

selulosa 48%, pentosan 36%, lignin 10%, abu 4% dan air 2%. Dari kandungan tersebut bonggol jagung 

mempunyai kandungan selulosa yang tinggi sehingga berpotensi besar sebagai bahan baku bioetanol [2]. 

Selulosa merupakan zat terbesar yang terkandung pada bonggol jagung dan juga sebagai hasil samping 

hemiselulosa yang belum dimanfaatkan. Apabila ada pengolahan  lebih lanjut dengan proses hidrolisa baik 

secara asam maupun enzimatis dapat menghasilkan gula-gula sederhana dan dilanjutkan proses fermentasi 

dengan bantuan mikroorganisme yang berasal dari ragi roti sehingga akan menghasilkan etanol [3]. Setiap 

pemanenan jagung diperkirakan menghasilkan sekitar 70% jagung dan 30% berupa limbah bonggol jagung. 

Salah satu cara agar limbah ini berguna dan bernilai adalah dengan menjadikannya ke dalam bentuk produk 

bioetanol. Penggunaan bonggol jagung sebagai bahan utama dalam pembuatan bioetanol akan mengurangi 

limbah pertanian, melestarikan alam, mengatasi permasalahan tentang cadangan minyak bumi, mengurangi 

global warming dan meningkatkan nilai ekonomi limbah. 

Salah satu keuntungan dalam menggunakan bahan bakar alternatif seperti bioetanol yaitu dapat 

meningkatkan berat bersih karbondioksida yang dihasilkan ke lingkungan. Karbondioksida yang dihasilkan 

dapat digunakan pada proses fotosintesis tumbuhan dengan bantuan sinar matahari. Selain itu bahan bakar 

bioetanol mempunyai nilai oktan yang tinggi dan mempunyai tujuan mengurangi dampak buruk ke 

lingkungan. Kandungan bahan peningkat nilai oktan menggunakan ketukan atau anti-knocking seperti 

senyawa eter dan logam berat (Pb). Karena adanya kandungan alkohol yang tinggi, etanol sebagai alternatif 

dalam pembuatan bahan bakar yang menghasilkan nilai oktan yang lebih tinggi dibandingkan dengan 

bensin (gasoline) sehingga proses pembakarannya sempurna dan mengurangi emisi global warming [4].  

Penelitian menunjukkan bahwa pertalite yang dicampur dengan bioetanol, daya dan torsi yang 

dihasilkan oleh mesin meningkat seiring meningkatnya kadar bioetanol yang ditambahkan dalam campuran 

bahan bakar pertalite tersebut. Campuran bahan bakar bioetanol 30% membuat konsumsi bahan bakar 

pertalite semakin hemat hal ini didapatkan berdasarkan dari jarak tempuh yang memakai campuran 30% 

bahan bakar bioetanol lebih jauh dari pada menggunakan bahan bakar pertalite 100%. Dengan persentase 

bioetanol 99,7% hasil yang terbaik ditunjukkan pada campuran bioetanol 30% kadar CO dan HC pada 

putaran 1500 rpm. Sedangkan campuran bioetanol menghasilkan emisi gas buang yang menurun seiring 

meningkatnya kadar bioetanol  dari pada emisi gas yang dihasilkan dari bahan bakar pertalite 100% [5]. 

Tujuan penelitian ini adalah untuk membuat bioetanol yang berbahan dasar bonggol jagung yang dapat 

menghasilkan pati yang dikonversikan ke glukosa sehingga menghasilkan hasil akhir berupa bioetanol. 

Variabel yang digunakan adalah berat ragi dan waktu fermentasi untuk melihat kondisi operasi optimum. 

 

2. Metode Penelitian 

Alat dan Bahan 

Bahan baku yang digunakan dalam penelitian pembuatan bioetonal adalah bonggol jagung yang 

diambil dari daerah Klaten dan Banjarnegara. Selain bonggol jagung bahan-bahan lain yang digunakan 

adalah aquades, H2SO4, NaOH, ragi (Saccharomyces carevisiae) dan urea. 

Alat yang digunakan diantaranya erlenmeyer 500 ml, erlenmeyer 100 ml, mortar, timbangan digital, 

propipet, pipet volume 100 ml, kompor listrik, statif dan klem, alkoholmeter, gelas beker 500 ml, gelas 

beker 100 ml, pipet ukur 20 ml, labu takar 500 ml, spatula, kertas pH, peralatan destilasi, kertas saring, 

gelas ukur 250 ml, magnetic stirrer, pisau, chopper, termometer, botol kaca, sendok, pengaduk kaca, screen 

(ayakan 40 mesh), gelas arloji, gelas ukur. 

Proses Hidrolisis 

Tahapan utama pembuatan bioetanol dari bonggol jagung yang digunakan pada penelitian ini adalah 

proses hidrolisis asam, proses fermentasi dan yang terakhir adalah proses distilasi. Hidrolisis asam 

merupakan suatu hidrolisis yang mampu mengubah polisakarida menjadi glukosa menggunakan larutan 

asam tertentu. Biasanya larutan asam yang digunakan dalam hidrolisis asam seperti larutan asam klorida 

(HCl) maupun asam sulfat (H2SO4). Pada penelitian kali ini digunakan asam sulfat pada proses hidrolisis. 

Larutan asam sulfat digunakan sebagai katalisator yang dapat memecahkan kandungan karbohidrat menjadi 

gula sederhana [6]. Larutan H2SO4 0.5 N sebanyak 300 ml ditambahkan ke dalam erlenmeyer yang berisi 

serbuk bonggol jagung sebanyak 40 gram. Proses hidrolisis yang dilakukan dengan suhu 100°C selama 2 

jam. 
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Proses Fermentasi 

Tahapan yang kedua adalah proses fermentasi, yaitu proses pemecahan gula sederhana menjadi 

karbondioksida dan alkohol. Proses penguraian ini tidak menimbulkan bau busuk. Apabila ada bau busuk 

menandakan terjadinya kontaminasi pada proses fermentasi. Dalam pembuatan bioetanol menggunakan 

proses fermentasi gula sederhana seperti glukosa, sukrosa dan fruktosa dengan bantuan mikroorganisme 

Saccharomyces yang mengonversi gula menjadi etanol dan gas karbondioksida [7]. Sebelum tahap 

fermentasi diperlukan adanya starter yang terbuat dari Saccharomyces cerevisiae. Hasil proses hidrolisis 

diukur kadar keasamannya (pH) dan ditambahkan NaOH sedikit demi sedikit untuk mencapai pH larutan 

4,5-5,5. Sebanyak 20 ml hasil hidrolisis diambil dan dimasukkan ke dalam erlenmeyer dan ditambahkan 

urea 0,01 gram. Ragi Saccharomyces cerevisiae ditambahkan dalam larutan dengan variasi 1 gram dan 3 

gram. Larutan didiamkan dalam keadaan tertutup selama 24 jam. Setelah itu dilakukan penyaringan dengan 

kertas saring dan starter siap digunakan. Proses fermentasi menggunakan 280 ml hasil hidrolisis yang 

ditambah dengan starter dan urea sebanyak 0,09 gram. Fermentasi dilakukan pada suhu ruang (30°C) 

dengan variasi waktu 1 hari, 2 hari, dan 3 hari.  

Proses Distilasi 

Distilasi merupakan proses pemanasan atau penguapan dan pengembunan untuk memisahkan air dari 

bioetanol karena perbedaan titik didihnya sehingga mendapatkan bioetanol dengan konsentrasi dan 

kemurnian tinggi. Hasil proses fermentasi yang telah disaring dimasukkan ke dalam alat distilasi dan 

dipanaskan hingga suhu 100oC. Proses distilasi dilakukan hingga tersisa residu. Pengukuran kadar alkohol 

yang dihasilkan menggunakan alkoholometer. Variabel penelitian yang digunakan tersaji dalam Tabel 1. 

 
Tabel 1. Variabel Penelitian 

Variabel Keterangan 

Waktu fermentasi (hari) 1 2 3 1 2 3 

Berat ragi (gram) 1 3 

 

3. Hasil dan Pembahasan 

Setiap tahapan dalam proses pembuatan bioetanol dari bonggol jagung memiliki peranan yang 

penting sehingga pemilihan bahan dan kondisi operasi sangat diperlukan untuk mendapatkan hasil yang 

maksimal. Pada proses hidrolisis (Gambar 1), bahan asam yang dipilih yaitu asam sulfat 0,5 N merupakan 

kadar yang paling sesuai. Karena pada temperatur dan kadar asam sulfat yang cukup tinggi, hemiselulosa 

yang berasal dari biomassa akan terhidrolisis menjadi furfural dan hidroksifurfural yang akan menghambat 

kerja enzim selulase pada proses hidrolisis yang mengakibatkan berkurangnya kadar glukosa yang 

dihasilkan [8] [9]. Peningkatan kadar asam sulfat menyebabkan kadar gula reduksi yang dihasilkan akan 

semakin menurun. 

 

 
Gambar 1. Proses hidrolisis 

 

Penambahan NaOH digunakan sebagai pendegradasi lignin yang diharapkan hanya mendegradasi 

lignin dan tidak secara simultan mendegradasi selulosa, sehingga residu hasil degradasi dapat mengandung 

selulosa cukup tinggi dan lignin yang cukup rendah [10]. Degradasi lignin diperlukan karena bonggol 

jagung merupakan salah satu jenis tanaman yang mengandung cukup banyak lignin. Saccharomyces 

cerevisiae merupakan ragi atau jenis khamir yang dapat memfermentasikan alkohol dengan konsentrasi 

tinggi secara spontan dan juga mempunyai daya yang tinggi dalam mengonversikan gula menjadi etanol. 
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Ragi ini telah banyak digunakan dalam dunia industri fermentasi. Ragi Saccharomyces cerevisiae disebut 

dengan mikroorganisme yang aman karena kemampuannya membuat alkohol dan dipakai secara komersial.  

Selain Saccharomyces cerevisiae pembuatan bioetanol juga dapat menggunakan mikroorganisme 

Zymomonas mobilis untuk memfermentasi gula sederhana menjadi etanol. Keunggulan Zymomonas mobilis 

adalah dapat memproduksi bioetanol lebih cepat daripada Saccharomyces cerevisiae. Tetapi kekurangan 

dari Zymomonas mobilis yaitu kisaran substrat terbatas pada fruktosa, glukosa, dan sukrosa, tidak dapat 

memfermentasi gula C5, dan juga tidak dapat menolerir adanya inhibitor beracun yang terdapat dalam 

hidrolisat lignoselulosa. Oleh karena itu, untuk pemakaian komersialnya untuk pembuatan bioetanol 

digunakan Saccharomyces cerevisiae karena dapat berfungsi sebagai fermentatif kuat [11]. Penggunaan 

urea yang memiliki kandungan nitrogen yang tinggi yaitu 46% [12] berfungsi sebagai nutrisi pertumbuhan 

sel mikroorganisme. Fungsi lain penambahan urea adalah sebagai penyedia asam nukleat dan asam amino 

tunggal serta vitamin yang dibutuhkan mikroorganisme untuk tetap hidup [13].  Gambar 2 dan Gambar 3 

menyajikan foto proses fermentasi dengan alat tertutup beserta hasilnya. 

 

  
 

Gambar 2. Proses Fermentasi 
 

Gambar 3. Hasil Fermentasi 

 

Hasil analisa kadar bioetanol yang dihasilkan penelitian kali ini disajikan pada Gambar 4. Terlihat 

bahwa kadar maksimal etanol yang dihasilkan adalah 11%, dari penambahan ragi 1 gram dan waktu 

fermentasi 1 hari.  Jika dibandingkan dengan hasil dari penelitian lain dengan proses yang serupa yaitu 

penggunaan substrat bonggol jagung dan Saccharomyces cerevisiae (Tabel 2), kadar 11% merupakan hasil 

yang tertinggi. Waktu fermentasi yang singkat dan persen ragi yang kecil terhadap jumlah substrat menjadi 

poin positif yang dihasilkan dari penelitian kali ini. Sehingga waktu dan biaya yang diperlukan jauh lebih 

kecil dan hasil yang didapatkan lebih maksimal.  

 

 
Gambar 4. Grafik Kadar etanol berdasarkan waktu fermentasi dan berat ragi 
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Tabel 2. Perbandingan hasil kadar bioetanol dengan penelitian serupa 

Waktu fermentasi 

optimal  

Kadar ragi terhadap 

berat substrat (% 

berat/berat) 

Kadar bioetanol Sumber penelitian 

72 jam 11% 8% [3] 

72 jam 15% 8,19% [14] 

168 jam 2% 5,21% [15] 

72 30% 1,023% [16] 

24 jam 2,5% 11% Penelitian saat ini 

 

 Hasil positif ini dikarenakan penggunaan kondisi optimal dari semua aspek seperti konsentrasi asam 

sulfat yang sesuai pada proses hidrolisis [17], semakin besar konsentrasi katalis (asam sulfat) yang 

digunakan maka glukosa yang dihasilkan juga akan meningkat [18]. Peran NaOH sebagai pereduksi kadar 

lignin juga terbukti dapat meningkatkan kadar bioetanol yang dihasilkan. Studi pustaka menunjukkan pre-

treatment dengan NaOH sebesar 1M dapat menurunkan kadar lignin dari 22,42% menjadi 1,49% [19], 

sehingga memperkecil inhibisi pada saat proses fermentasi berlangsung. Kondisi pH yang baik untuk 

fermentasi glukosa menjadi bioetanol yaitu pada pH 4,5-5,5 apabila terlalu rendah pada keadaan asam dan 

terlalu tinggi pada keadaan basa maka akan menyebabkan mikroba pada ragi akan mati. Pada penelitian ini 

pH yang digunakan sudah optimal sehingga kadar etanol yang didapatkan cukup tinggi. 

 Guna meningkatkan kemurnian dari bioetanol dapat digunakan proses tambahan yaitu proses distilasi 

dan adsorpsi. Penelitian ini masih digunakan proses distilasi saja sehingga apabila dilanjutkan dengan 

penambahan proses adsorbsi maka sangat dimungkinkan kadar bioetanol dapat meningkat. Proses adsorpsi 

menggunakan zeolit yang telah diaktivasi dapat meningkatkan kadar bioetanol sebesar 71,57%  [20].  

 

4. Kesimpulan  

Bioetanol yang didapatkan dari proses fermentasi selama 1 hari dan penambahan ragi 1 gram 

mendapatkan kadar tertinggi yaitu 11%. Hasil ini merupakan yang tertinggi bila dibandingkan dengan studi 

penelitian lain dengan proses yang serupa. Adanya tambahan proses adsorpsi diperlukan untuk 

meningkatkan kadar bioetanol yang dihasilkan sehingga memenuhi spesifikasi yang diinginkan. 
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