
  

 

 

Jurnal Mesin Nusantara, Vol. 8, No. 2, Desember 2025, Hal. 269-277 
e-ISSN : 2621-9506, p-ISSN : 2775-7390 
https://doi.org/10.29407/jmn.v8i2.25069  269 

 

 

 
Diterima 17 Maret 2025; direvisi terakhir 28 Desember 2025; diterbitkan 31 Desember 
2025 

 

Pengaruh Jenis Asam Hidrolisis terhadap Karakteristik 

Bioetanol dari Ubi Gadung (Dioscorea hispida Dennst) 

(Effect of Acid Type in the Hydrolysis Process on the Characteristics of 

Bioethanol from Gadung Tuber (Dioscorea hispida Dennst)) 
 

Dwi Kurniyawan1), Sigit Mujiarto2)*, Nur Hayati3). 
 

1,2,3)Program Studi Teknik Mesin, Universitas Tidar 

E-mail: 1)dwikurniyawan14@gmail.com, 2)sigitmujiarto@untidar.ac.id, 
3)nurhayati@untidar.ac.id 

 
Abstrak 

Bioetanol, bahan bakar alternatif yang dihasilkan dari energi terbarukan, dibuat dari 

biomassa berpati, termasuk ubi gadung (Dioscorea hispida Dennst). Tujuan penelitian 

ini adalah untuk melihat bagaimana jenis asam mempengaruhi proses hidrolisis 

terhadap sifat bioetanol yang dihasilkan dari ubi gadung. Produksi bioetanol terdiri 

dari tahap persiapan, hidrolisis asam dengan H2SO4, HNO3, dan HCl dalam 

konsentrasi 1 M, fermentasi dengan ragi tape, destilasi, dan dehidrasi dengan zeolit 

alam. Karakteristik bioetanol yang dianalisis termasuk kadar etanol, densitas, 

viskositas, dan nilai kalor. Hasil penelitian menunjukkan bahwa jenis asam hidrolisis 

yang berbeda memengaruhi sifat bioetanol yang dihasilkan. Dengan hidrolisis asam 

H2SO4, bioetanol memiliki karakteristik terbaik dibandingkan HNO3 dan HCl. Ini 

ditunjukkan oleh kadar etanol tertinggi sebesar 43%, densitas terendah sebesar 

0,9363 g/ml, nilai kalor tertinggi sebesar 1577 kkal/kg, dan viskositas tertinggi sebesar 

1,973 cSt. Namun, untuk meningkatkan kualitas produk, proses harus dioptimalkan 

lebih lanjut. 

 

Kata Kunci: bioetanol, ubi gadung,  hidrolisis asam, energi terbarukan, karakteristik 

bioetanol 

 

Abstract 

Bioethanol, an alternative fuel produced from renewable energy, is made from starchy 

biomass, including yam (Dioscorea hispida Dennst). The purpose of this study was to see 

how the type of acid affects the hydrolysis process on the properties of bioethanol 

produced from yam. Bioethanol production consists of preparation stages, acid 

hydrolysis with H2SO4, HNO3, and HCl in 1 M concentration, fermentation with yeast 

tape, distillation, and dehydration with natural zeolite. The characteristics of bioethanol 

analyzed include ethanol content, density, viscosity, and calorific value. The results 

showed that different types of hydrolysis acids affect the properties of the produced 

bioethanol. With H2SO4 acid hydrolysis, bioethanol has the best characteristics 

compared to HNO3 and HCl. This is indicated by the highest ethanol content of 43%, 

the lowest density of 0.9363 g/ml, the highest calorific value of 1577 kcal/kg, and the 

highest viscosity of 1.973 cSt. However, to improve product quality, the process must be 

further optimized.  
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1. PENDAHULUAN 

Konsumsi energi rumah tangga, transportasi, dan ketenagalistrikan terus 

meningkat secara signifikan seiring pertumbuhan ekonomi Indonesia [1]. Untuk 

menjamin ketahanan energi nasional, pengembangan energi terbarukan harus 

segera dimulai karena ketersediaan sumber energi fosil yang tidak dapat diperbarui 

dan terus menurun [2]. Untuk mengatasi masalah ini, Pemerintah Indonesia 

membuat Undang-Undang Nomor 30 Tahun 2007 tentang Energi yang mendorong 

penggunaan sumber energi terbarukan di dalam negeri untuk mengurangi 

ketergantungan negara pada sumber energi tak terbarukan [3]. 

Energi terbarukan adalah jenis energi yang dapat diperbaharui secara alami 

dalam waktu yang lebih singkat daripada sumber energi fosil [4]. Bioetanol, yang 

dibuat melalui fermentasi gula sederhana adalah salah satu jenis energi terbarukan 

yang banyak dikembangkan sebagai bahan bakar. Negara-negara ini termasuk 

Brazil, yang menghasilkan bioetanol dari tebu dan Amerika Serikat, yang 

menghasilkan bioetanol dari jagung [1]. 

Ubi gadung (Dioscorea hispida Dennst) adalah salah satu jenis umbi-umbian 

yang secara alami mengandung karbohidrat dalam bentuk pati. Meskipun kadar pati 

ubi gadung lebih rendah daripada jenis umbi lain seperti ubi jalar atau singkong, 

ubi gadung memiliki keunggulan karena biasanya tidak dikonsumsi sebagai 

makanan, sehingga potensinya sebagai sumber bioetanol tidak sebanding dengan 

kebutuhan makanan. Ini sejalan dengan beberapa penelitian yang menunjukkan 

bahwa pati umbi lokal dapat digunakan sebagai sumber gula fermentasi untuk 

menghasilkan bioetanol dari hidrolisat pati. Namun, metode yang digunakan 

(enzimatik atau asam) mempengaruhi jumlah bioetanol yang dihasilkan [5][6].  

Proses hidrolisis biasanya digunakan untuk menghasilkan bioetanol dari bahan 

berpati. Tahap ini mengubah pati menjadi gula sederhana yang mikroba dapat 

difermentasi. Dengan menggunakan asam mineral seperti asam sulfurik dan asam 

hidrochlorik, hidrolisis dapat dilakukan secara kimia [7]. Setelah pH diatur, gula 

terlarut yang siap difermentasi dihasilkan. Beberapa penelitian ilmiah telah 

menyelidiki perbandingan metode hidrolisis, yang menunjukkan bahwa kondisi 

hidrolisis yang dipilih mempengaruhi jumlah gula terlarut dan produk samping 

yang terbentuk [8].  
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Studi yang dilakukan pada berbagai jenis biomassa, seperti tandan kosong 

kelapa sawit, menunjukkan bahwa kondisi hidrolisis dan variasi konsentrasi asam 

memengaruhi jumlah gula yang tersedia untuk fermentasi bioetanol. Ini 

menunjukkan betapa pentingnya memaksimalkan proses hidrolisis untuk membuat 

bioetanol [9]. Selain itu, penelitian eksperimental tentang hidrolisis asam pati 

mikroalga menunjukkan bahwa hidrolisis bersamaan dengan fermentasi yang 

efektif dapat menghasilkan bioetanol dari biomassa yang tidak tradisional. Ini 

menunjukkan betapa pentingnya penelitian tentang pengaruh jenis asam hidrolisis 

terhadap karakteristik produk etanol [10]. 

Berbagai penelitian telah membahas bagaimana metode hidrolisis asam dapat 

digunakan untuk membuat bioetanol dari bahan berpati, tetapi penelitian masih 

sedikit yang membahas bagaimana jenis asam hidrolisis memengaruhi sifat 

bioetanol yang dihasilkan dari ubi gadung. Selain itu, sebagian besar penelitian 

lebih berkonsentrasi pada mengoptimalkan kondisi proses daripada 

membandingkan pengaruh jenis asam terhadap sifat fisik dan energi bioetanol. Oleh 

karena itu, tujuan dari penelitian ini adalah untuk melihat bagaimana beberapa jenis 

asam hidrolisis (H2SO4, HNO3, dan HCl) mempengaruhi sifat bioetanol yang dibuat 

dari ubi gadung (Dioscorea hispida Dennst), termasuk kadar etanol, densitas, 

viskositas, dan nilai kalor.  

 

2. METODE PENELITIAN 

a. Alat dan bahan 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi ubi gadung (Dioscorea 

hispida Dennst), akuades, ragi tape, asam sulfat (H₂SO₄), asam nitrat (HNO₃), dan 

asam klorida (HCl) masing-masing dengan konsentrasi 1 M, natrium hidroksida 

(NaOH) 1 M, serta zeolit alam. Peralatan utama yang digunakan meliputi 

fermentor, alat distilasi, pH meter, termometer, timbangan analitik, piknometer, 

viskosimeter, dan alat uji nilai kalor. 

b. Variabel Penelitian 

Variabel bebas dalam penelitian ini adalah jenis asam hidrolisis (H₂SO₄, HNO₃, 

dan HCl). Variabel terikat meliputi kadar etanol, densitas, viskositas, dan nilai kalor 

bioetanol. Variabel kontrol meliputi massa pati ubi gadung (300 g), volume akuades 



Jurnal Mesin Nusantara, e-ISSN : 2621-9506, p-ISSN : 2775-7390  272 

Pengaruh Jenis Asam Hidrolisis terhadap Karakteristik Bioetanol dari Ubi Gadung (Dioscorea 
hispida Dennst) (Dwi Kurniyawan, Sigit Mujiarto, Nur Hayati) 

(3000 mL), suhu dan waktu hidrolisis (80 °C selama 60 menit), pH (4–5), jumlah 

ragi (15 g), waktu fermentasi (7 hari), dan suhu distilasi (78 °C). 

c. Desain Penelitian 

Penelitian ini menggunakan desain eksperimental dengan satu faktor perlakuan, 

yaitu jenis asam pada proses hidrolisis (H₂SO₄, HNO₃, dan HCl). Setiap perlakuan 

dilakukan dengan kondisi operasi yang sama untuk mengevaluasi pengaruh jenis 

asam terhadap karakteristik bioetanol yang dihasilkan. 

d. Prosedur Penelitian 

Ubi gadung diproses melalui tahap pra-perlakuan untuk memperoleh pati. Pati 

ubi gadung selanjutnya dihidrolisis menggunakan larutan asam H₂SO₄, HNO₃, dan 

HCl dengan konsentrasi 1 M pada suhu 80 °C selama 60 menit. Hasil hidrolisis 

disesuaikan pH-nya pada kisaran 4–5, kemudian difermentasi menggunakan ragi 

tape selama 7 hari dalam kondisi anaerob. Larutan hasil fermentasi didistilasi pada 

suhu 78 °C untuk memisahkan etanol, kemudian dilakukan proses dehidrasi 

menggunakan zeolit alam guna menurunkan kadar air. Bioetanol yang diperoleh 

selanjutnya diuji karakteristiknya meliputi kadar etanol, densitas, viskositas, dan 

nilai kalor. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

a. Hasil Produksi Bioetanol 

Bioetanol dari ubi gadung (Dioscorea hispida Dennst) dibuat dengan 

menggunakan zeolit melalui proses hidrolisis asam, fermentasi, distilasi, dan 

dehidrasi. Volume akhir bioetanol berbeda berdasarkan jenis asam hidrolisis yang 

berbeda. Hasil hidrolisis H2SO4 (E1) menghasilkan volume bioetanol tertinggi 

sebesar 241 mL, diikuti oleh volume 193 mL HNO3 (E2) dan 172 mL HCl (E3). 

Perbedaan volume ini menunjukkan bahwa jenis asam yang digunakan 

memengaruhi efektivitas proses hidrolisis pati, yang kemudian berdampak pada 

jumlah gula fermentabel yang tersedia selama tahap fermentasi. 

b. Nilai Densitas 

Gambar 1 menunjukkan nilai densitas bioetanol dari penelitian. Sampel E1 

memiliki densitas terendah sebesar 0,9363 g/mL, dan sampel E3 memiliki densitas 

tertinggi sebesar 0,9444 g/mL. Perbedaan densitas ini terkait erat dengan kadar 
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etanol dan kandungan air dalam bioetanol. 

 

Gambar 1. Densitas Bioetanol 

Densitas bioetanol dihasilkan lebih tinggi daripada bioetanol murni (±0,772 

g/mL), menunjukkan bahwa kandungan air dalam produk masih tinggi. Sampel E1 

dengan densitas terendah menunjukkan kandungan etanol yang lebih tinggi 

daripada sampel lainnya. Penelitian sebelumnya menemukan bahwa densitas 

bioetanol lebih tinggi dengan kandungan air tetapi kemurniannya lebih rendah. 

Penemuan ini sejalan dengan temuan ini [11]. 

c. Nilai Kadar Etanol 

Hasil pengujian kadar etanol menunjukkan bahwa jenis asam hidrolisis yang 

berbeda memengaruhi jumlah etanol yang dihasilkan. Kadar etanol paling tinggi 

dihasilkan oleh sampel E1 sebesar 43%, diikuti oleh sampel E2 sebesar 41% dan 

sampel E3 sebesar 36%. Kadar etanol yang relatif rendah dibandingkan dengan 

standar bioetanol bahan bakar (sekurang-kurangnya 99,5%) menunjukkan bahwa 

proses pemurnian masih belum mencapai tingkat yang ideal. 

 

Gambar 2. Nilai Kadar Etanol 
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Perbedaan kadar etanol antara sampel menunjukkan bahwa, dibandingkan 

dengan HNO3 dan HCl, hidrolisis dengan H2SO4 menghasilkan gula fermentabel 

yang lebih tinggi. Jika suhu tidak stabil selama proses distilasi, air dapat tercampur 

dengan uap etanol, menurunkan kadar etanol produk. Penelitian lain juga 

menemukan hal yang sama. Mereka menemukan bahwa kontrol suhu distilasi 

adalah komponen penting dalam meningkatkan kemurnian bioetanol [12]. 

d. Nilai Kalor 

Nilai kalor yang dihasilkan dari bioetanol menunjukkan tren yang sejalan dengan 

kadar etanol. Nilai kalor sampel E1 tertinggi adalah 1577 kkal/kg, diikuti oleh E2 

dengan 1454 kkal/kg dan E3 dengan 1175 kkal/kg. Nilai kalor bioetanol murni 

dilaporkan sekitar 6380 kkal/kg, jadi nilai kalor yang diperoleh dalam penelitian ini 

masih agak rendah. 

 

Gambar 3. Nilai Kalor 

Kandungan air dalam bioetanol menurunkan nilai kalornya. Karena air tidak 

melepaskan energi selama pembakaran, kandungan air menurunkan nilai kalor 

bioetanol. Menurut hubungan linier yang ditemukan dalam penelitian ini antara 

kadar etanol dan nilai kalor, peningkatan efisiensi hidrolisis dan pemurnian akan 

berdampak langsung pada peningkatan kualitas energi bioetanol [13]. 

e. Nilai Viskositas 

Viskositas bioetanol hasil penelitian masih lebih tinggi dari viskositas bioetanol 

murni (±1,523 cSt). Sampel E1 memiliki viskositas tertinggi, sedangkan sampel E3 

memiliki viskositas terendah. Nilai viskositas bioetanol yang diperoleh berkisar 

antara 1,819 dan 1,973 cSt. 
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Gambar 4. Nilai Viskositas Bioetanol Ubi Gadung 

Ada hubungan antara kadar etanol dan campuran air; sampel E1 dengan kadar 

etanol lebih tinggi menunjukkan nilai viskositas yang lebih tinggi. Parameter 

viskositas sangat penting karena mempengaruhi sifat aliran bahan bakar dan kinerja 

sistem injeksi dalam hal penggunaan energi [14]. 

f. Pengaruh Jenis Asam yang Berpengaruh pada Hidrolisis 

Secara keseluruhan, temuan penelitian menunjukkan bahwa jenis asam hidrolisis 

sangat memengaruhi sifat bioetanol yang dibuat. Jika dibandingkan dengan asam 

nitrat (HNO3) dan asam klorida (HCl), asam sulfat (H2SO4) menghasilkan bioetanol 

dengan lebih baik. Ini memiliki volume, kadar etanol, nilai kalor, dan karakteristik 

fisik yang lebih baik. Ini mungkin karena H2SO4 dapat memecah ikatan glikosidik 

pati dengan lebih baik, menghasilkan lebih banyak gula fermentabel. 

 

4. SIMPULAN 

Studi ini menunjukkan bahwa jenis asam yang digunakan dalam proses hidrolisis 

memengaruhi karakteristik bioetanol yang dibuat dari ubi gadung (Dioscorea 

hispida Dennst). Proses hidrolisis yang menggunakan asam sulfat (H2SO4) 

menghasilkan bioetanol dengan kualitas terbaik dibandingkan dengan asam nitrat 

(HNO3) dan asam klorida (HCl). Karakteristik ini ditunjukkan oleh volume 

bioetanol yang lebih tinggi, densitas yang lebih rendah, kadar etanol yang lebih 

tinggi, nilai kalor yang lebih tinggi, 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa jenis asam yang berperan dalam 

menentukan jumlah gula fermentabel dan kualitas bioetanol yang dihasilkan sangat 

memengaruhi seberapa efektif proses hidrolisis pati. Temuan ini memberikan dasar 
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ilmiah awal untuk penggunaan ubi gadung sebagai bahan baku bioetanol berbasis 

sumber daya lokal. Namun, karakteristik bioetanol yang diperoleh belum 

memenuhi standar bioetanol bahan bakar. 

 

5. SARAN  

Penelitian lanjutan disarankan untuk mengoptimasi kondisi hidrolisis, 

membandingkan metode hidrolisis asam dan enzimatik, serta meningkatkan proses 

pemurnian bioetanol guna memperoleh kadar etanol yang lebih tinggi. Selain itu, 

analisis gula hasil hidrolisis dan penerapan replikasi serta uji statistik diperlukan 

untuk memperkuat validitas hasil penelitian. 
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