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ABSTRAK  

 

Penggunaan bahan bakar fosil saat ini menjadi sebuah permasalahan global. Perlu adanya alternatif 

energi terbarukan yang lebih ramah terhadap lingkungan serta berkelanjutan. Bioetanol adalah bahan 

bakar yang dihasilkan melalui proses fermentasi biomasssa yang tinggi akan kandungan pati dan 

selulosa. Tantangan dalam produksi bioethanol tidak hanya terletak pada aspek teknis, tetapi juga dalam 

aspek adanya integrasi dengan pembangunan berkelanjutan. Penelitian ini bertujuan menganalisis 

hubungan kandungan pati, gula total, dan pH terhadap kadar alkohol hasil fermentasi bioetanol dari 

delapan klon ubi jalar (Ipomoea batatas L.) dengan variasi konsentrasi ragi tape 5%, 10%, dan 15%. 

Berdasarkan penelitian ini diperoleh kesimpulan bahwa ubi jalar (Ipomoea batatas L.) mempunyai 

potensi untuk dikembangkan sebagai bahan baku pembuatan bioetanol dengan menggunakan ragi tape 

dalam proses fermentasi. Analisis kadar pati, kadar gula total, serta kadar alkohol yang terkonversi dari 

8 klon yang di uji dengan umur panen yang berbeda beda menunjukkan hasil yang bervariasi. Klon 

Kuningan Putih (80 HST) dan Sari (150 HST) berpotensi untuk dijadikan sebagai bahan baku 

pembuatan bioetanol, hal ini terlihat dari produksi alkohol tertinggi dibandingkan klon yang lain. Selain 

itu klon Kuningan putih mempunyai keunggulan nilai kadar pati terkonversi pati tertinggi (22,53%) di 

bandingkan klon yang lain serta mempunyai umur panen yang pendek (80 HST). Analisis korelasi 

menunjukkan bahwa kadar pati mempunyai hubungan positif dengan kriteria kuat terhadap produksi 

kadar alkohol (r = 0,58), sedangkan kadar gula total terhadap produksi kadar alkohol mempunyai 

hubungan positif dengan kriteria cukup (r = 0,34). 

 

Kata Kunci: berkelanjutan, bioetanol, fermentasi, ragi, ubi jalar  

 
ABSTRACT  

 

Fossil fuel use is currently a global issue. There is a need for renewable energy alternatives that are 

more environmentally friendly and sustainable. Bioethanol is a fuel produced through the fermentation 

of biomass that is high in starch and cellulose content. The challenges in bioethanol production lie not 

only in technical aspects, but also in its integration with sustainable development. This study aims to 

analyse the relationship between starch content, total sugar, and pH on the alcohol content of 

bioethanol fermentation from eight sweet potato clones (Ipomoea batatas L.) with variations in tape 

yeast concentration of 5%, 10%, and 15%. Based on this study, it was concluded that sweet potatoes 

(Ipomoea batatas L.) have the potential to be developed as a raw material for bioethanol production 

using tape yeast in the fermentation process. Analysis of starch content, total sugar content, and 

converted alcohol content from the eight clones tested at different harvest ages showed varying results. 

The Kuningan Putih (80 HST) and Sari (150 HST) clones have the potential to be used as raw materials 

for bioethanol production, as seen from their higher alcohol production compared to other clones. In 

addition, the Kuningan Putih clone has the advantage of the highest converted starch content (22.53%) 

compared to other clones and has a short harvest age (80 HST). Correlation analysis shows that starch 

content has a positive relationship with strong criteria for alcohol production (r = 0.58), while total 

sugar content has a positive relationship with sufficient criteria for alcohol production (r = 0.34). 
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1. Pendahuluan  

Penggunaan bahan bakar fosil saat ini menjadi sebuah permasalahan global, hal ini disebabkan 

beberapa hal yang terkait tentang isu pada aspek lingkungan, sosialm dan ekonomi. Ketergantungan 

terhadap penggunaan bakar fosil saat ini menjadi sebuah isu yang menimbulkan berbagai kekhawatiran 

terutama terkait menipisnya cadangan energi dunia, selain itu penggunaan bahan bakar fosil ini juga 

menimbulkan terjadinya perubahan iklim (global warming). Gas karbon (CO2) merupakan salah satu gas 

utama yang dihasilkan dari pembakaran bahan bakar fosil, yang menjadi penyumbang utama terjadinya 

pemanasan global terjadinya kerusakan ekosistem di bumi. Perlu adanya kesadaran akan dampak negatif 

terhadap penggunaan bahan bakar fosil, sehingga hal ini akan mendorong untuk mencari alternatif energi 

terbarukan yang lebih ramah terhadap lingkungan serta berkelanjutan. 

Bioetanol merupakan salah satu alternatif energi terbarukan yang dapat digunakan. Bioetanol adalah 

bahan bakar yang dihasilkan melalui proses fermentasi biomasssa yang tinggi akan kandungan pati dan 

selulosa, selain itu bahan baku pembuatannya lebih murah dibandingkan penggunaan bahan bakar fosil 

((Bušić et al., 2018; Jena & Kar, 2019). Penggunaan bioetanol selain merupakan energi terbarukan, juga 

mempunyai kontirbusi dalam menekan jumlah emisi gas karbon. Bioetanol mampu mengurangi emisi gas 

karbon hingga lebih dari 80% dibandingkan dengan penggunaan bahan bakar fosil (Segovia-Hernández et 

al., 2022). Berdasarkan hal tersebut menjadikan bioetanol menjadi pilihan strategis untuk menekan 

terjadinya perubahan iklim serta memperkuta ketahanan energi nasional. Bioetanol dalam proses 

produksinya dengan memanfaatkan sumber daya lokal sehingga mengurangi akan kebutuhan impor 

energi. 

Indonesia merupakan negara yang mempunyai keragaman biodiversitas tanaman yang tinggi, serta 

sumber daya pertanian yang luas. Hal ini menjadikan Indonesia mempunyai peluang lebih besar untuk 

mengembangkan bioetanol berbasis bahan baku lokal. Komoditas yang bisa digunakan sebagai bahan baku 

pembuatan bioetanol salah satunya adalah ubi jalar (Ipomoea batatas L.). Ubi jalar merupakan salah satu 

pangan tradisional yang mempunyai kandungan pati yang tinggi, serta tanaman ini sangat mudah untuk di 

budidayakan dan mempunyai kemampuan adaptasi yang baik terhada berbagai kondisi lingkungan (Motsa 

et al., 2015). Ubi jalar juga mempunyai potensi untuk dikembangkan sebagai bahan baku pembuatan 

bioetanol, dikarenakan produtivitas tanaman yang lebih tinggi dibandingkan ubi kayu (singkong). Varietas 

unggulan ubi jalar seperti shiroyutaka, sukuh dan jago mampu mengasilkan produktivitas tanaman >30 

ton umbi segar/ha, dengan kandungan pati berkisar antara 18-22,5%, berdasarkan angka tersebut 

menjadikan ubi jalar sangat berpotensi untuk dikembangkan sebagai bahan baku pembuatan bioetanol 

(Jusuf & Ginting, 2014). 

Produksi bioetanol menggunakan bahan baku ubi jalar melalui beberapa tahapan antara lain ekstraksi, 

hidrolisis, dan fermentasi. Pada tahapan fermentasi akan merubah gula yang diperoleh dari tahapan 

hidrolisis menjadi etanol yang dibantu oleh mikroorganisme seperti Saccharomyces cerevisiae. 

Penggunaan kombinasi mikroorganisme akan meningkatkan produksi etanol sampai 65% dibandingkan 

penggunaan kultur tunggal. kombinasi yang dapat digunakan dalam proses fermentasi seperti 

Saccharomyces cerevisiae dan Trichoderma sp (Swain et al., 2013). Berdasarkan hal tersebut pemilihan 

jenis mikroorganisme serta teknik fermentasi mempunyai pengaruh yang penting terhadap hasil akhir. 

Suhu, pH, dan konsentrasi inokulum juga mempunya peran penting terhadap rendemen etanol yang 

dihasilkan. Menurut Ojewumi et al (2018) rendemen etanol maksimum diperoleh pada suhu 32,5⁰C, pH 

5,0, dan ukuran inokulum 6% (v/v) setelah 48 jam fermentasi.  

Upaya yang dilakukan untuk meningkatkan produktivitas ubi jalar dengan kandungan pati tinggi 

merupakan langkah strategis untuk mendukung pengembangan bioetanol. Hasil penelitian Lestari & 

Hapsari, (2015) mengidentifikasi terdapat 17 klon ubi jalar yang mempunyai karakteristik berbeda beda 

meliputi dalam tipe forage (3 kultivar), low dual-purpose (3 kultivar), high dual-purpose (7 kultivar), dan 

low root production (4 kultivar). Tipe dual purpose merupakan tipe umbi yang cocok dikembangkan untuk 

mendukung pertanian bio-industri. Penelitian Indawan et al., (2018) juga mengembangkan dan meneliti 

terkait klon-klon ubi jalar yang ditanam dengan penambahan biochar sebagai pendukung perbaikan 

kondisi tanah serta menghasilkan klon ubijalar yang optimal. Selain itu menurut (Julianto et al., 2021) 

menyatakan bahwa dalam menghasilkan ubi jalar yang mempunyai produktivitas tinggi dapa 

menggunakan parameter berat kering umbi sebagai parameter seleksi, dikarenakan parameter tersebut 

mempunyai hubungan korelasi positif dengan kriteria kuat. Dengan demikian penggunaan klon unggul 
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dan pengelolaan lahan berkelanjutan akan mempu mendukung ketersediaan bahan baku terkait produksi 

bioetanol secara konsisten. 

Tantangan dalam produksi bioethanol tidak hanya terletak pada aspek teknis, tetapi juga dalam aspek 

adanya integrasi dengan pembangunan berkelanjutan. Produksi energi terbarukan harus mampu memenuhi 

kebutuhan energi serta mendukung kondisi lingkungan yang berkelanjutan. Keterkaitan antara 

pengembangan bioetanol sebagai energi terbarukan serta pengembangan aristektur berkelanjutan menjadi 

relevan. Arsitektur berkelanjutan merupakan konsep pembangunan yang menekankan terhadap 

penggunaan material ramah lingkungan, efisiensi energi, dan pemanfaatan sumber energi terbarukan untuk 

mendukung terwujudnya bangunan yang hemat energi serta rendah terhadap emisi gas karbon (Dhruv Sai 

Reddy, 2023). Pemanfaatan sumber daya terbarukan seperti kayu dan bahan daur ulang, desain hemat 

energi untuk mengurangi emisi gas rumah kaca yang bertujuan untuk melestarikan sumber daya alam, 

meningkatkan kualitas udara dalam ruangan, dan meminimalkan limbah (Abdel Hay bin Omera, 2024). 

Dengan memanfaatkan bioetanol, arsitektur dapat mengurangi ketergantungan pada energi berbasis fosil 

sekaligus menciptakan desain bangunan yang selaras dengan prinsip berkelanjutan. 

Penggunaan bioetanol dapat digunakan sebagai energi dalam berbagai sistem yang mendukung 

arsitektur berkelanjutan, seperti penggunaan pemanas dan pendingin ruangan yang menggunakan bahan 

bakar bioetanol atau menggunakan generator mikro yang digunakan untuk kebutuhan listrik di bangunan 

perumahan. Adanya integrasi energi terbarukan dengan pemberdayaan petani lokal akan meningkatkan 

kemandirian energi, peningkatan perekonomian, mengurangi limbah, dam mendorong berlangsungnya 

praktek berkelanjutan, sehingga pada akhirnya akan mempunyai kontribusi pada rantai pasokan energi 

yang lebih inklusif (Karanjikar et al., 2024). Pemanfaatan potensi lokal untuk mendukung pembangunan 

energi berkelanjutan tidak hanya sebagai isu global, tetapi akan mendukung serta menjadi gerakan nyata 

yang melibatkan masyarakat.  

Penelitian terkait pengembangan bioetanol berbahan dasar ubi jalar masih terus dikembangkan, 

terutama terkait pengaruh variasi konsentrasi ragi terhadap hasil fermentasi. Ragi tape merupakan salah 

satu sumber inokulum tradisional yang mempunyai potensi untuk memberikan kontribusi berbeda 

dibandingkan ragi murni. Selain itu potensi pemanfaatan klon-klon yang telah dihasilkan sebagai sumber 

bahan baku proses fermentasi bioetanol perlu diteliti lebih lanjut. Menurut Khaidir et al (2016) bahwa 

konsentrasi ragi tape berpengaruh terhadap pH dan kadar bioetanol yang dihasilkan, tetapi tidak memberi 

pengaruh yang nyata terhadap rendemen dan massa jenis bioetanol. Kemampuan produksi etanol dengan 

kultur bersama (S. cerevisiae dan Trichoderma sp.) lebih tinggi 65% dibandingkan kultur tunggal S. 

cerevisiae dari tepung ubi jalar tanpa sakarifikasi sedangkan konsentrasi etanol hampir sama pada kultur 

tunggal (S. cerevisiae) (Swain et al., 2013). Menurut Ojewumi et al (2018) bahwa hasil yang diperoleh 

menunjukkan bahwa rendemen etanol maksimum diperoleh pada suhu 32,5⁰C, pH 5,0, dan ukuran 

inokulum 6% (v/v) setelah 48 jam fermentasi.. 

Berdasarkan uraian diatas makan dapat disimpulkan bawah pengembangan bioetanol dari ubi jalar 

merupakan salah satu inovasi yang dapat digunakan untuk pegembangan bioetanol terutama untuk 

mendukung pembangunan berkelanjutan. Kegiatan penelitian ini bertujuan untuk mengetahui bagaimana 

hubungan antara kadar pati, kadar gula, serta pH (tingkat keasaman) terhadap peningkatan kadar alokohol.  

 

2. Metode Penelitian  

Pengujian ini dilaksanakan di Laboratorium Mikrobiologi Industri Program Studi Teknologi Industri 

Pertanian, Laboratorium Kimia Program Studi Teknik Kimia Universitas Tribhuwana Tunggadewi, dan 

Laboratorium Politeknik Negeri Malang. Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah 8 klon ubi 

jalar hasil darihasil pengujian pemangkasan dan dampaknya terhadap hasil umbi dan brangkasan tanaman 

ubijalar. Klon yang diuji adalah : Kuningan Putih  (80 HST), Beta 2 (80 HST), Kuningan Merah  (90 

HST), BIS OP-61 (90 HST), 73-OP-5 (120 HST), Beta 2-♀-29 (120 HST), BIS OP 61-OP 22 (150 HST), 

Sari  (150 HST). Bahan lainnya yaitu ragi tape merk NKL, aquades dan alkohol 70%. 

Penelitian dilakukan dengan melakukan pengujian awal terhadap kandungan pati, kandungan gula 

total, dan pH (tingkat keasaman) dari 8 klon ubi jalar meliputi Kuningan Putih  (80 HST), Beta 2 (80 HST), 

Kuningan Merah  (90 HST), BIS OP-61 (90 HST), 73-OP-5 (120 HST), Beta 2-♀-29 (120 HST), BIS OP 

61-OP 22 (150 HST), Sari  (150 HST). Setelah diperoleh informasi awal terkait kandungan pati, gula total, 

pH kemudian dilakukan pengujian fermentasi menggunakan ragi tape yang terdiri dari 3 level antara lain 

B1 : Konsentrasi ragi 5% (b/b), B2 : Konsentrasi ragi 10% (b/b), B3 : Konsentrasi ragi 15% (b/b). 
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Pembuatan bioetanol menggunakan fermentor anaerob sederhana dengan volume 500 mL. Masing-masing 

perlakukan menggunakan 100 gram ubi jalar segar yang di haluskan dengan menggunakan blender dengan 

dikukus terlebih dahulu. Ragi tape ditambahkan kedalam fermentor dengan konsentrasi 5%, 10%, dan 

15% (b/b), lalu ditambah dengan 300 ml aquades steril. Fermentasi dilakukan selama 10 hari pada suhu 

ruang. Pengukuran kadar etanol dengan menggunakan Gas Chromatography (GC-14B) shimadzu FID 

system. Flame Lonization Detector (FID) merupakan detektor yang memiliki reproduktivitas maksimal 

untuk berbagai aplikasi. Suhu yang digunakan adalah 40-1600C dan gas yang digunakan sebagai gas 

pembawa adalah Nitrogen (N2). Kadar pati dan total gula diuji menggunakan metode berdasarkan AOAC. 

Prosedur analisa (1). Pengukuran kadar etanol, (2). Pengukuran total gula, (3). Kadar gula reduksi. Metode 

Somogyi-Nelson,  menentukan  kadar  glukosa  didasarkan  pada  spektrofotometri. Data yang diperoleh 

kemudian dilakukan analisi korelasi untuk mengetahui kekuatan hubungan antar parameter pengamatan.  

 

3. Hasil dan Pembahasan 

Klon adalah suatu kelompok tanaman dalam suatu jenis spesies tertentu yang diperbanyak secara 

vegetatif dengan menggunakan organ tanaman tertentu dan kelompok tersebut memiliki sifat penciri 

tertentu yang berbeda dengan sifat yang dimiliki oleh kelompok tanaman lain yang juga diperbanyak 

secara vegetatif pada jenis yang sama, diperbanyak secara vegetatif maka tingkat keseragaman genetik 

suatu klon tinggi dan sama dengan induknya. Hasil pengujian awal terkait parameter kadar pati, total gula, 

dan pH dari 8 klon ubi jalar, dapat dilihat pada gambar 1. Klon Kuningan putih (80HST) berdasarkan hasil 

analisis awal diketahui mempunyai rata-rata kadar pati tertinggi sebesar 23,05% , sedangkan BETA 2-♀-

29 (120 HST) mempunyai kandungan pati paling rendah. Kada gula total tertinggi ditunjukkan pada klon 

73-OP-5 (120 HST) sebesar 6,13%, sedangkan klon BETA 2-♀-29 (120 HST) menunjukkan hasil kadar 

gula total terendah dibandingkan klon yang lain yaitu sebesar 2,07%. pH awal dari 8 klo ubi jalar yang 

dilakukan pengujian bervariasi mulai dari 4,4 – 5,9, klon BETA 2-♀-29 (120 HST) menunjukkan pH 

tertinggi dibandingkan klon yang lain, sedangkan klon BIS OP-61 (90HST) dan BIS OP-61 OP 22 (150 

HST) menunjukkan nilai pH terendah yaitu sebesar 4,4 (gambar 1). Pembuatan bioetanol dengan bahan 

dasar ubi jalar ini melalui tiga tahapan proses yaitu proses hidrolisa, fermentasi dan distilasi. Proses 

hidrolisa dilakukan untuk mengurai pati menjadi gula pereduksi agar dapat difermentasi menjadi 

bioetanol.  

 

Gambar 1. Hasil Analisis Kadar Pati, Total Gula, dan pH Awal 8 Klon Ubi Jalar Segar 
 

Proses fermentasi mengubah glukosa menjadi etanol dengan bantuan bakteri Saccharomyces 

cereviceae. Etanol berbentuk cairan tidak berwarna dan baunya khas. Berat jenis pada 15oC sebesar 0,7937 

dan titik didihnya 78,32oC pada tekanan 76 mmHg, panas pembakaran 328 Kkal. Lamanya waktu 

fermentasi berpengaruh terhadap pH dan kadar bioetanol yang dihasilkan, tetapi tidak memberi pengaruh 

yang nyata terhadap rendemen dan massa jenis bioetanol hasil fermentasi ubi jalar merah. Adanya 

pengaruh interaksi antara konsentrasi ragi tape dan lamanya waktu fermentasi terhadap pH dan kadar 

bioetanol yang dihasilkan dari proses fermentasi ubi jalar. Proses produksi bioetanol dari bahan dengan 

komponen utama pati akan melibatkan proses sakarifikasi dan fermentasi. Proses perubahan komponen 

23,05

18,95

7,98

21,93

16,31

7,73

18,67 18,63

3,79
4,69

2,26

5,33
6,13

2,07

4,78
3,89

4,8

5,8
5,4

4,4

5,5
5,9

4,4
4,8

0

1

2

3

4

5

6

7

0

5

10

15

20

25

Kuningan

Putih (80 HST)

Beta 2 (80

HST)

Kuningan

Merah  (90

HST)

BIS OP-61 (90

HST)

73-OP-5 (120

HST)
BETA 2-♀-29 

(120 HST)

BIS OP 61-OP

22 (150 HST)

Sari (150 HST)

Kadar Pati (%) Total Gula (%) pH awal



 

Julianto, dkk. Kajian Efisiensi Fermentasi Bioetanol Ubi Jalar (Ipomoea batatas L.) dalam Upaya Mend…  
 

 

 

 

SEMINAR NASIONAL REKAYASA TROPIS, Vol. 5, No. 1, Nov 2025 240 
 

kimia pada pembuatan bioetanol relatif sama dengan proses pembuatan tape dari ubi kayu dengan 

memanfaatkan inokulum dari suksesi mikroorganisme.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Kadar Alkohol Hasil Fermentasi 8 Klon Ubi Jalar 

 Berdasarkan hasil fermentasi diketahui bahwa produksi etanol yang menggunakan bahan dasar ubi jalar 

bervariasi. Varietas Sari (150 HST) mempunyai kadar alkohol tertinggi dibandingkan klon yang lain yaitu 

sebesar 6,18%, tetapi tidak menunjukkan perbedaan yang signifikan dengan klon Kuningan Putih (80 HST) 

sebesar 5,87% (Gambar 2). Klon Kuningan Putih mempunyai keunggulan lain dibandingkan varietas Sari 

yaitu umur panen lebih cepat yaitu dapat di panen pada umur 80 HST, sedangkan varietas Sari umur panen 

lebih lama yaitu pada umur 150 HST. Perbedaan umur panen tidak berpengaruh secara langsung terhadap 

kadar alkohol tetapi hal ini berpengaruh secara langsung terhadap kandungan pati. Tanaman ubi jalar yang 

mempunyai umur lebih dari 3 bulan akan menyebabkan adanya penurunan kandungan pati hal ini terkait 

oleh adanya perubahan kandungan amilosa dan karakteristik gelatinasi pati (Huang, 2005). selain itu faktor 

lingkungan, seperti kondisi tanah dan iklim, juga mempengaruhi terhadap akumulasi pati selama periode 

pertumbuhan. Faktor-faktor ini dapat mempengaruhi ekspresi gen yang terlibat dalam sintesis pati dan 

metabolisme karbohidrat (S.-J. Wang et al., 2006). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Kadar Pati Terkonversi dari Hasil Fermentasi 8 Klon Ubi Jalar 

Kadar pati yang terkonversi tertinggi yaitu pada klon Kuningan Putih (80 HST) dengan rata-rata kadar 

pati sebesar 22,53% dan menunjukkan hasil yang berbeda dengan varietas Sari sebesar 17,95%, sedangkan 

kadar pati terendah yaitu pada klon BETA 2-♀-29 (120 HST) dengan rata-rata pati yang terkonversi sebesar 

7,35% (Gambar 3). Perbedaan konsentrasi ragi (5%, 10%, dan 15%) tidak memberikan perbedaan yang 

signifikan pada semua jenis klon yang diuji. Secara umum klon yang di panen pada umur 80 – 90 HST 

mempunyai nilai konversi pati lebih tinggi dibandingkan klon ubi jalar yang di panen di atas 120 HST 

menunjukkan adanya penurunan pati yang terkonversi. Umur panen akan berpengaruh terhadap pati dan 
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perubahan dinding sel semakin lama umur panen akan menyebabkan pati sulit dihidrolisis. Saat tanaman 

dewasa, komponen dinding sel seperti selulosa dan lignin menjadi lebih kaku, yang dapat menghambat 

aksesibilitas pati dan hidrolisis. Panen awal dapat mencegah perubahan ini, mempertahankan struktur 

dinding sel yang lebih terbuka yang memfasilitasi akses enzim ke butiran pati ((Kim et al., 2015).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Kadar Total Gula Hasil Fermentasi 8 Klon Ubi Jalar 

Berdasarkan gambar 4 dapat diperoleh informasi bahwa dari 8 klon ubi jalar yang di uji menggunakan 

konsentrasi ragi tape dengan konsentrasi yang berbeda beda menunjukkan hasil kadar total gula yang 

terkonversi bervariasi. Klon 73-OP-5 (120 HST) menunjukkan rata-rata kadar gula tertinggi dibandingkan 

klon yang lain yaitu sebesar 5,67%, selain itu perbedaan konsentrasi ragi tape yang digunakan tidak 

menunjukkan adanya perbedaan yang nyata relatif konsisten. Sedangkan klon BETA 2-♀-29 (120 HST) 

menunjukkan hasil kadar gula total yang terkonversi paling rendah dibandingkan klon yang lain yaitu rata-

rata sebesar 1,67%, dan perbedaan antara konsetrasi ragi tape yang digunakan relatif konsisten tidak terdapat 

perbedaan yang signifikan. Terdapat beberapa klon yang menunjukkan adanya peningkatan kadar gula 

terkonversi dengan adanya peningkatan konsentrasi ragi tape yang digunakan antara lain Beta 2, BIS OP-61 

(90HST), 73-OP-5 (120 HST), dan varietas Sari. Menurut Ramasamy et al. (2014) bahwa pati adalah 

komponen yang paling berharga dalam ubi jalar, perubahan kandungan pati selama waktu penyimpanan 

secara langsung mempengaruhi perkembangan industri ubi jalar. Selama produksi bioetanol, kandungan pati 

merupakan karakteristik penting yang mempengaruhi efisiensi fermentasi. Berdasarkan hasil penelitian (X. 

Wang et al., 2020) menyatakan bahwa kandungan bahan kering mempunyai hubungan korelasi yang kuat 

(R2 = 0,935) terhadap hasil bioetanol. Sehingga berdasarkan hal ini maka dapat diperoleh informasi bahwa 

semakin rendah kadar air maka akan meningkatkan hasil bioetanol. Berdasarkan hasil penelitian Lily 

Surayya et al., (2011) menyatakan bahwakadar gula total yang lebih tinggi mempunyai korelasi positif 

dengan produksi bioetanol dari ubi jalar 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. pH Hasil Fermentasi pada 8 Klon Ubi Jalar 

Hasil fermentasi dengan menggunakan konsentrasi ragi yang berbeda  (5%, 10%, dan 15%) 

menunjukkan pH bervariasi yang mendekati pH dengan kriteria asam, kecuali klon BIS OP 61-OP-22 (150 
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HST) yang mendekati kriteria pH netral (6,3), serta menunjukkan hasil kadar alkohol lebih rendah 

dibandingkan klon lain yang mempunyai rentan pH antara 4,1 – 5,5. Hal ini sesuai dengan penelitian 

(Hartina et al., 2014)  yang menyatakan bahwa pH setelah fermentasi bervariasi (4, 4,5, dan 5) secara 

signifikan berpengaruh terhadap produksi bioetanol dengan menggunakan Saccharomyces cerevisiae, serta 

pH 5 yang dilakukan fermentasi selama 6 hari menunjukkan proses fermentasi lebih efisien dan produksi 

bioetanol lebih optimal.  

Tabel 1. Nilai koefisien korelasi antara kadar alkohol, kadar pati, dan kadar total gula hasil hasil fermentasi 

8 klon ubi jalar dengan 3 variasi konsentrasi ragi tape. 

Karakter   Kadar Alkohol Kadar Pati Kadar Total Gula 

Kadar Alkohol r 1   

Kadar Pati r 0,58 1  

Kadar Total 

Gula 

r 

0,34 0,66 1 

Keterangan :  0 : Tidak ada korelasi antara dua variabel; > 0 – 0,25 : Korelasi sangat lemah; > 0,25 – 0,5 : Korelasi 

cukup; > 0,5 – 0,75 : Korelasi kuat ;> 0,75 – 0,99 : Korelasi sangat kuat; 1 : Korelasi hubungan 

sempurna positif; r : Koefisien Korelasi 

 

Peningkatan suhu dan konsentrasi ragi akan menyebabkan adanya peningkatan produksi etanol, rentan 

pH yang sedikit asam lebih disukai strain ragi digunakan selama proses fermentasi. Klon  BIS OP 61-OP-

22 (150 HST) saat dilakukan pengujian awal menunjukkan pH asam yaitu sebesar 4,4, kemudain setelah 

dilakukan fermentasi mengalami kenaikan pH yang signfikan dibandingkan klon yang lain. Nilai pH 

terendah yaitu sebesar 4,1 pada klon Beta 2 (80 HST) dari pH awal : 5,8 terjadi penurunan nilai pH. 

Fermentasi yang dilakukan dengan menggunakan Saccharomyces cerevisiae umumnya akan menyebabkan 

adanya penurunan pH dari 4,81 menjadi 4,60 selama proses pembuatan bioetanol, penurunan yang terjadi 

ini tidak secara signifikan mempengaruhi kondisi keasaman dari proses ekstraksi ampas tebu (Fawaid et al., 

2012). 

Hasil analisis korelasi menunjukkan hubungan korelasi antara kadar alkohol dengan kadar pati 

mempunyai korelasi positif dengan kriteria korelasi kuat (r = 0,58), sedangkan kadar alkohol dengan kadar 

total gula mempunyai korelasi positif dengan kriteria korelasi cukup (r = 0,34). Berdasarkan hasil analisis 

korelasi juga diperoleh informasi bahwa kadar pati mempunyai hubungan korelasi positif dengan kriteria 

kuat (0,66) dengan kadar total gula. Persentase kadar kering berkorelasi nyata dan positif dengan kadar 

tepung dan gula yang dapat difermentasi. Persentase kadar kering dan kadar pati berkorelasi positif 

signifikan, dengan koefisien korelasi mencapai 0,96 (Tian et al., 2018). Menurut (Xiao et al (2009) 

menganalisis efisiensi energi dari sistem produksi bioetanol berasal dari tanaman padi sekitar 42,7%. Zhang 

et al., (2017) mengintegrasikan proses konversi energi yang berbeda oleh poli-generasi untuk mengurangi 

penggunaan sumber daya energi untuk produksi bioetanol dengan menggunakan mode kogenerasi (CGM) 

dan mode ekonomi sirkular (CEM), hal ini berdampak terhadap pengurangan sumber daya energi dan 

berdampak positif terhadap lingkungan dalam proses produksi bioetanol dari ubi jalar. Hasil penelitian (Lask 

et al., 2021; Xu et al., 2022) menyatakan bahwa penerapan CCS mampu menurunkan emisi CO₂ hingga 

120% dibandingkan penggunaan bensin konvensional. Beberapa studi bahkan mencatat rentang penurunan 

sebesar 104% hingga 138% jika dibandingkan dengan bahan bakar fosil. Produksi bioetanol adalah ekspresi 

akhir dari kualitas fermentasi dalam umbi ubi jalar. Selama penyimpanan dan proses fermentasi, ada banyak 

faktor yang menyebabkan perubahan hasil bioetanol dari genotipe ubi jalar yang berbeda dengan waktu 

penyimpanan (Gustina et al., 2022).  
 

4. Kesimpulan  

Berdasarkan penelitian ini diperoleh kesimpulan bahwa ubi jalar (Ipomoea batatas L.) mempunyai 

potensi untuk dikembangkan sebagai bahan baku pembuatan bioetanol dengan menggunakan ragi tape 

dalam proses fermentasi. Analisis kadar pati, kadar gula total, serta kadar alkohol yang terkonversi dari 8 

klon yang di uji dengan umur panen yang berbeda beda menunjukkan hasil yang bervariasi. Klon 

Kuningan Putih (80 HST) dan Sari (150 HST) berpotensi untuk dijadikan sebagai bahan baku pembuatan 

bioetanol, hal ini terlihat dari produksi alkohol tertinggi dibandingkan klon yang lain. Selain itu klon 
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Kuningan putih mempunyai keunggulan nilai kadar pati terkonversi pati tertinggi (22,53%) di bandingkan 

klon yang lain serta mempunyai umur panen yang pendek (80 HST). Analisis korelasi menunjukkan bahwa 

kadar pati mempunyai hubungan positif dengan kriteria kuat terhadap produksi kadar alkohol (r = 0,58), 

sedangkan kadar gula total terhadap produksi kadar alkohol mempunyai hubungan positif dengan kriteria 

cukup (r = 0,34). 
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