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ABSTRAK 

Tujuan penelitian untuk mengetahui korelasi waktu fermentasi terhadap 

karakteristik gula cair dari pati ubi jalar yang difermentasi menggunakan bakteri 

Bacillus subtilis. 

Penelitian yang dilakukan di bagi 3 tahap yaitu pembuatan pati ubi jalar dan 

menganalisis kadar air pati. Memperbanyak sel bakteri Bacillus sublilis dalam 

media nutrient broth dan perhitungan jumlah koloni bakteri Bacillus subtilis. 

Selanjutnya pembuatan gula cair dengan waktu fermentasi 0 jam, 24 jam, 48 

jam, 72 jam dan 96 jam. 

Hasil penelitian pendahuluan menunjukkan kadar air sebesar 10,45% dan 

jumlah koloni bakteri Bacillus subtilis sebesar 4,48 X 1012 cfu/ml. Hasil 

penelitian utama memperlihatkan waktu yang bervariasi memberikan korelasi 

positif terhadap kadar gula reduksi, viskositas gula cair dan Organoleptik. 

Sampel gula cair terpilih yang dihasilkan dari fermentasi selama 72 jam dengan 

kadar fruktosa di dalam gula 

<0,05 mg/100ml. 

 
Kata kunci: Bacillus subtilis,Pati Ubi Jalar, Gula Cair. 

 

  



 

 

ABSTRACT 

 

The aim of study was to determine the correlation fermentation times using 

Bacillus subtilis from sweet potetoes starch fermented on the characteristics 

liquid sugar. 

The study was devided into 3 stages. Making sweet potatoes starch and 

analyzing water content in sweet potatoes starch produced, analyzing of mosture 

content starch and fermentation of starch into liquid sugar. Fermentation times 0 

hours, 24 hours, 48 hours, 72 hours and 96 hours. 

The result study showed that water content of starch before fermentation 

10,45% and the number of bacterial colonies 4,48 X 1012 cfu/ml. The main study 

result showed at varying times fermentation gave a positive corrlelations on 

reducing sugar levels, viscosity, and Organoleptice test. Selected liquid sugar 

samples produced from times fermentation for 72 hours with fructose content in 

sugar <0.05 mg / 100ml. 

 
Keywords: Bacillus subtilis, Sweet Potetoes Starch, Liquid Sugar. 
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PENDAHULUAN 

Bab ini meguraikan mengenai : (1) Latar Belakang Penelitian, (2) Identifikasi 

Masalah, (3) Maksud dan Tujuan Penelitian, (4) Manfaat Penelitian, (5) Kerangka 

Pemikiran, (6) Hipotesa Penilitian, dan (7) Tempat dan Waktu Penelitian. 

1.1. Latar Belakang 

 Indonesia merupakan negara agraris kaya akan berbagai jenis hasil alam 

hayati, hasil alam hayati yang melimpah dapat dimanfaatkan untuk memenuhi 

kebutuhan masyarakat. Tanaman tebu yang dominan digunakan sebagai bahan 

pembuatan gula, kecenderungan masyarakat dalam konsumsi gula sehari-hari 

dibuktikan dari data hasil konsumsi gula tebu di Indonesia tiap tahun meningkat. 

Konsumsi gula tebu pada tahun 2013 sebanyak 2.551.026 ton, tahun 2014 sebanyak 

2.632.242 ton dan tahun 2015 sebanyak 2.728.393 ton. (Statistik Perkebunan 

Indonesia Komoditas Tebu 2013-2015, 2015). Luas wilayah areal tanaman tebu 

rakyat sebesar 252.166 ha dan areal tebu swasta 198.131 ha. Kemampuan produksi 

gula Indonesia hanya 2,1 juta ton gula kristal putih (GKP) per tahun. Angka ini belum 

bisa memenuhi kebutuhan dalam negeri yang hampir berada di angka 3 juta ton per 

tahun, sehingga kekurangan tersebut harus ditutupi dengan gula impor (Lilis Ernawati, 

dkk, 2013). 

 Impor gula tebu pada tahun 1998 hingga tahun 2002 mengalami kenaikan 

dibandingkan dengan tahun-tahun sebelum krisis keuangan di Indonesia. Pada tahun 



 

 

 

2005, impor gula mencapai 1,5 juta ton atau sekitar 50% dari kebutuhan dalam negeri 

(Sawit, dkk, 2004).  

         Meningkatnya konsumsi gula tebu di Indonesia dikhawatirkan akan terjadi 

kelangkaan gula tebu, sehingga perlu alternatif lain dalam pembuatan gula yaitu 

dengan cara memanfaatkan bahan baku lokal seperti singkong, ubi jalar, talas 

gadung, dan ganyong menjadi gula cair. Bahan baku lokal yang dapat diolah menjadi 

gula cair merupakan salah satu alternatif untuk mengurangi kecenderungan 

penggunaan gula tebu (Parwiyanti, 2011). 

 Ubi jalar atau Ipomea batatas merupakan komoditi pangan yang 

produktivitasnya tinggi dengan pengolahan yang masih sedikit dan ubi jalar 

merupakan komoditas pangan lokal yang tidak bisa disimpan terlalu lama karena 

kandungan air didalamnya (Wulandari, 2013). Luas areal ubi jalar provinsi Jawa 

Barat sekitar 16,9% dari luas areal panen ubi jalar nasional sedangkan luas areal ubi 

jalar pada tahun 2009 mencapai 33 ribu ha, hal tersebut menujukan bahwa provinsi 

Jawa Barat dapat memasok sebesar 20,2% dari total produksi ubi jalar nasional atau 

mencapai 379 ribu ton per tahun (Kementan, 2010). Kandungan gizi yang terdapat 

didalam ubi jalar yaitu kadar air 72,84%, pati 24,28%, protein 1,64%. Potensi 

karbohidrat yang cukup tinggi terutama fraksi pati yang terdapat didalam ubi jalar 

menunjukan bahwa ubi jalar berpotensi dijadikan sumber gula (Aini,2004). 

 Pati merupakan senyawa karbohidrat kompleks. Pada saat fermentasi pati akan 

diubah menjadi senyawa sederhana yaitu glukosa atau gula cair. Gula cair dapat 



 

 

 

diperoleh dari proses hidrolisis secara kimiawi, fisik, dan mikrobiologis (Lopez et al, 

2004). 

 Hidrolisis secara mikrologis dari mikroorganisme yang akan menghasilkan 

enzim amilase dipergunakan dalam penelitian ini karena diharapkan akan 

menghasilkan produk spesifik berupa glukosa, sehingga akan mengurangi produk- 

produk sampingan seperti 5-hidroksimetilfurfular dan fulfural seperti yang terjadi 

pada proses hidrolisis secara kimiawi (Lopez et al, 2004). Mikroorganisme yang 

dapat digunakan pada proses hidrolisis secara mikrologis salah satunya bakteri 

Bacillus subtilis. 

Bacillus subtilis merupakan bakteri gram positif yang berbentuk batang dan 

secara alami sering ditemukan di tanah dan vegetasi. Bacillus subtilis dapat hidup di 

bawah kondisi keras dan lebih cepat mendapatkan perlindungan terhadap stres situasi 

seperti kondisi pH rendah (asam), bersifat alkali, osmosa, atau oxidative kondisi, dan 

panas atau etanol. Bacillus subtilis merupakan jenis kelompok bakteri termofilik 

yang dapat tumbuh pada kisaran suhu 45°C sampai 55°C dan mempunyai 

pertumbuhan suhu optimum pada suhu 60 °C sampai 80 °.C (Hidayat, dkk., 2014). 

Bacillus subtilis merupakan bakteri yang dapat menghasilkan enzim amilase.Enzim 

amilase dapat memecah ikatan pada amilum hingga terbentuk maltosa. Ada tiga 

macam enzim amilase, yaitu α amilase, β amilase dan γ amilase. Enzim ini memecah 

ikatan 1-4 yang terdapat dalam amilum dan disebut endo amilase sebab enzim ini 

memecah bagian dalam atau bagian tengah molekul amilum (Poedjiadi, 2006). 



 

 

 

Sehingga ubi jalar yang memiliki kandungan pati yang terdiri dari 2 fraksi utama 

yaitu amilosa dan amilopektin dapat dihidrolisis oleh enzim amilase yang akan 

menghsilkan gula cair. 

Mekanisme terbentuknya gula cair dengan fermentasi karena amilase adalah 

enzim ekstraseluler yang disekresi oleh bakteri Bacillus subtilis untuk mengubah pati 

yang tidak dapat terdifusi. Fraksi terdifusi dapat masuk ke dalam sel dan diproses 

oleh enzim intraseluler. Fraksi terdifusi di dalam sel oleh enzim maltase dihidrolisis 

lebih jauh menjadi D-glukosa. Hasil dari fermentasi pati merupakan hasil dari 

penggunaan glukosa intraseluler. Keberadaan amilase dapat diamati dengan 

menyaring kultur broth dan mencampunya dengan pati. Menghilangnya pati 

menunjukkan keberadaan amilase. Ini dapat langsung diketahui dengan 

menambahkan beberapa tetes larutan iodin. Warna biru menunjukkan keberadaan 

pati, warna coklat menunjukkan hidrolisis sempurna dari pati menjadi maltase (Sale, 

1961). 

Gula cair merupakan cairan berwarna jernih, memiliki rasa manis, kental dan 

tidak berbau. Dalam gula cair mengandung D-glukosa, maltosa, dan polimer D- 

glukosa (Sari, 2010). 

Pembuatan hidrolisis pati secara bakteriologis yang dihasilkan dari bakteri 

Bacillus subtilis di Indonesia belum banyak digunakan. Oleh karena itu penelitian ini 

dilakukan untuk mengolah pati ubi jalar menjadi gula cair sehingga bahan baku lokal 

menghasilkan nilai ekonomis yang tinggi. 



 

 

 

1.2. Identifikasi Masalah 

 Masalah yang dapat diidentifikasi berdasarkan latar belakang di atas adalah: 

Apakah waktu fementasi yang berbeda berkorelasi terhadap karakteristik gula cair 

dari pati ubi jalar yang difermentasi dengan bakteri Bacillus subtilis? 

1.3. Maksud dan Tujuan Penelitian 

Maksud dari penelitian ini adalah : 

 

1. Memanfaatkan bakteri Bacillus subtilis dalam menghasilkan enzim amilase. 

2. Menentukan kondisi terbaik terhadap penguraian pati menjadi gula cair dan 

pemanfaatan ubi jalar sehingga menghasilkan nilai ekonomis tinggi. 

1.4. Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian yang akan dilakukan adalah: 

1. Memanfaatkan bahan baku lokal sehingga menghasilkan nilai ekonomis yang 

tinggi. 

2. Memberikan informasi mengenai fermentasi pati ubi jalar menggunakan enzim 

amilase kasar dari bakteri Bacillus subtilis. 

3. Memberikan informasi mengenai pengaruh waktu hidrolisis terhadap 

karakteristik gula cair hasil hidrolisis pati ubi jalar. 

1.5. Kerangka Penelitian 

 Aini (2004) menyatakan bahwa ubi jalar atau Ipomea batatas megandung 

kadar air 72,84%, pati 24,28%, protein 1,64%. Adanya potensi karbohidrat yang 

cukup tinggi terutama fraksi pati, menunjukan bahwa, ubi jalar berpotensi dijadikan 



 

 

 

sumber gula, khususnya gula cair. 

Herawati (2009) menyatakan bahwa pengolahan ubi jalar dapat dibuat produk 

gula cair karena dalam ubi jalar terdapat pati jika dihidrolisis menghasilkan gula, 

kandungan pati ubi jalar mencapai 27,9%. Pati adalah karbohidrat yang merupakan 

polimer glukosa, terdiri atas amilosa dan amilopektin. 

Virlandia (2008) menyatakan bahwa proses hidrolisis pati menjadi gula cair 

meliputi proses likuifikasi dan sakarifikasi. Pada proses likuifikasi menggunakan 

enzim α-amilase dan menghasilkan produk berupa dekstrin. Untuk menghasilkan gula 

cair atau larutan glukosa diperlukan proses lanjutan berupa proses sakarifikasi dengan 

menggunakan enzim amiloglukosidase. Enzim ini dikenal dengan nama α- 1,4 glikan 

glukohidrolase, dengan penggunaan enzim ini diharapkan ikatan α-1,6 glikosidik juga 

akan terhidrolisis sehingga produk dekstrin yang dihasikan pada tahap likuifikasi 

akan terkonversi menjadi unit-unit glukosa, dengan demikian akan diperoleh derajat 

kemanisan dan rendemen gula yang lebih tinggi. 

Purba (2009) menjelaskan bahwa proses hidrolisis enzimatik dipengaruhi oleh 

beberapa faktor yaitu enzim, ukuran parikel, suhu, pH, waktu hidrolisis, perbandingan 

cairan terhadap bahan baku (volume substrat), dan pengadukan. Enzim yang dapat 

digunakan adalah 𝛼-amylase, 𝛽-amylase, amiloglukosidase, glukosa isomerase, 

pullulanase, dan isomilase. Enzim yang bisa digunakan untuk proses pembuatan 

glukosa cair adalah enzim 𝛼-amylase dan enzim glukoamilase. 

Jurnal Pangan dan Argoindustri (2015) menyatakan bahwa jenis mikroba 



 

 

 

penghasil enzim pengurai pati diantaranya adalah Aspergillus niger, Bacillus 

amyloliquifaciens, Streptomyces sp, Baccilus aquamaris, Saccharomycopsis 

filbugera, Bacillus subtilis, Penicillium sp, Bacillus licheniformis, Geobacillus 

thermodenitrificans, Klebsiela pneumoniae, Saccaromyces serevisiae 

Sale (1961) menyatakan bahwa mekanisme terbentuknya gula cair oleh 

fermentasi karena amilase adalah enzim ekstraseluler yang disekresi oleh bakteri 

untuk mengubah pati yang tidak dapat terdifusi. Fraksi terdifusi dapat masuk ke 

dalam sel dan diproses oleh enzim intraseluler. Fraksi terdifusi di dalam sel oleh 

enzim maltase dihidrolisis lebih jauh menjadi D-glukosa. Hasil dari fermentasi pati 

merupakan hasil dari penggunaan glukosa intraseluler. 

Pujoyuwono et al (1997) menyatakan bahwa aktivitas optimum enzim berkisar 

pada nilai pH pertumbuhan mikroorganisme penghasil pH pertumbuhan 

mikroorganisme penghasil enzim tersebut. Enzim amilase umumnya stabil pada 

kisaran nilai pH 5,5 sampai 7,0. Aktivitas optimum umumnya terjadi pada nilai pH 

4,8 sampai 6,5. Tetapi nilai pH optimum aktivitas enzim berbeda-beda tergantung 

organisme penghasil enzimnya. 

Karlina et al (2017) menyatakan bahwa produksi pati sagu menggunakan enzim 

α-amilase dengan perbandingan pati dan air (1:4, 1:5, 1:6). Enzim α-amilase dengan 3 

taraf konsentrasi 0,8 mL 𝐾𝑔−1 pati, 1,0 mL 𝐾𝑔−1   pati dan 1,2 mL 𝐾𝑔−1  pati.   

Kondisi   optimum   produksi   gula   cair   dari   pati   sagu  diperoleh perbandingan 

pati dengan air 1:4 dengan enzim α-amilase 1,2 mL 𝐾𝑔−1 pati gula cair yang 



 

 

 

dihasilkan memiliki karakteristik fisik, rasa manis, aroma manis khas gula, warna 

kuning kemerahan, gula pereduksi 50,46%, 

Jonathan et al, (2013) menyatakan bahwa produksi gula cair dari pati sukun 

menggunakan enzim α-amilase dengan konsentrasi enzim α-amilase 0.01, 0.02 dan 

0.03 dari berat kering bahan. Waktu hidrolisis selama 90 menit, 120 menit dan 150 

menit. Hasil penelitian menunjukkan bahwa sirup glukosa yang paling baik 

kandungan gula reduksinya adalah produk dengan variasi waktu hidrolisis 150 menit 

dan konsentrasi enzim α-amilase 0,03 yaitu sebesar 22,36 %. Pengukuran kekentalan 

sirup glukosa dilakukan pengukuran untuk keseluruhan sampel dengan 2 (dua) kali 

pengulangan. Dari percobaan pertama yang telah dilakukan didapat data 

menggunakan spindel nomor 2 dengan cp 18,8 dan 10 % TOR adalah 4,2 

%.Sementara dari hasil pengukuran kedua didapat data menggunakan spindel nomor 

2 dengan cp 16,8 dan % TOR adalah 4,8 %. 

Budiyanto et al, (2005) menyatakan bahwa produksi gula cair dari pati ubi kayu 

dengan menggunakan enzim α-amilase pada tahap likuifikasi dan enzim 

amiloglukosidase pada tahap sakarifikasi. Proses likuifikasi dilakukan pada 

konsentrasi enzim 0,6 sampai 1,2 ml/kg pati selama 20 sampai 60 menit pada suhu 

90°C sampai 100°C dan proses sakarifikasi menggunakan enzim 0,8 ml/kg sampai 

1,2 ml/kg pati, pada duhu 60°C dan pH 4,4 sampai 4,6 selama 72 jam. 

Puji et al, (2001) menyatakan bahwa produksi gula cair dari pati ubi kayu 

dengan menggunakan enzim α-amilase kasar dari bakteri Bacillus 

stearothermophilus. Suspensi pati ubi kayu sebanyak 2% dengan pH 6,0-6,5, 



 

 

 

ditambahkan enzim kasar 5% (v/v) dengan variasi waktu 0, 0.5, 1.0, 1.5, 2.0, dan 24 

jam. Aktivitas α-amilase maksimum dicapai pada jam ke-24 sebesar 1068,87 U/ml 

dan kandungan gula reduksi tertinggi dicapai pada jam ke-24 sebesar 4,48 g/l. 

Hidrolisis pati oleh α-amilase Bacillus stearothermophilus menghasilkan maltosa, 

glukosa, dan oligosakarida. 

Rahmawati (2017) menyatakan bahwa produksi gula dari pati kulit singkong 

dengan menggunakan enzim amilase kasar dari bakteri Bacillus licheniformis kulit 

singkong sebanyak 500 gram dan ditambahkan air sebanyak 500 ml (Perbandingan 

1:1). Sebanyak 5 ml ekstrak pati kulit singkong dan ditambahkan suspensi bakteri 

sebanyak 5 ml. Hidrolisis dilakukan secara anaerob selama 72 jam (3 hari) dengan 

suhu 37°C. Hasil analisa kandungan kalori gula cair kulit singkong menggunakan 

enzim amilase kasar dari Bacillus licheniformis menghasilkan 113 kkal/100 gram 

1.6. Hipotesa Penelitian 

 Berdasarkan kerangka pemikiran di atas, maka dapat diambil suatu hipotesis 

diduga waktu fermentasi berkorelasi terhadap karakteristik gula cair yang dihasilkan 

dari pati ubi jalar varietas sukuh. 

1.7. Tempat dan Waktu 

 Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Penelitian, Program Studi Teknologi 

Pangan, Fakultas Teknik, Universitas Pasundan Jl. Dr. Setiabudi No. 193, Bandung. 

Adapun waktu penelitian dilakukan mulai dari bulan Desember sampai dengan 

selesai. 
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