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BAB 1 

 
 
 

1.1 Urgensi  
Karbohidrat merupakan bahan baku yang sangat baik untuk 

membuat senyawa etanol karena bahan ini relatif murah harganya 
dan berlimpah ketersediaannya.  Selain itu, etanol dapat juga 
dihasilkan dari limbah pertanian, ampas tebu, lignoselulosa, dan 
campuran bahan baku (Sarkar dkk, 2012; Tesfaw dan Assefa, 2014; 
Limayem dan Ricke, 2012; Ji dkk, 2015).  Dalam proses fermentasi, 
bahan gula reduksi harus tersedia demi mendukung pertumbuhan 
mikroorganisme dan produksi etanol.  Pembentukan gula reduksi 
dari pati dapat dilakukan melalui proses hidrolisis menggunakan 
enzim (Tabel 1.1) atau senyawa asam.  Dalam proses berbasis enzim, 
enzim amilolitik (amilase) bebas biasanya digunakan untuk 
menghidrolisis beragam substrat.  Namun, amilase amobil juga dapat 
digunakan karena enzim bebas dianggap sistem operasi yang mahal 
karena enzim digunakan hanya 1 (satu) kali saja dan pemulihan 
enzim bebas tidak praktis secara ekonomi (Kotwal dan Shankar, 
2009; Bayramoglu dkk, 2004). 

Imobilisasi enzim adalah suatu proses lokalisasi fisik enzim 
pada permukaan atau ruang tertentu yang kurang mempengaruhi 
aktivitas katalitiknya.  Amilase amobil biasanya diterapkan untuk 
proses likuifaksi dan sakarifikasi polisakarida karena beberapa 
manfaatnya seperti penggunaan berulang dan kontinyu (Katchalski-
Katzir, 1993), lebih stabil dan dapat digunakan kembali (Bryjak, 
2003), reduksi biaya proses (Franssen dkk, 2013; Gashtasbi dkk, 
2014), umur pemakaian yang lebih lama dan kontaminasi yang relatif 
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rendah (Edama dkk, 2014), dan jumlah enzim yang lebih sedikit 
digupakai dalam proses fermentasi (Gashtasbi dkk, 2014).  Namun, 
kerugian juga ada seperti reduksi aktivitas enzim, keterbatasan 
difusivitas enzim, dan biaya preparasi yang cenderung besar (Brena 
dan Batista-Viera, 2006; Woltinger dkk, 2005). 

 
Tabel 1.1. Jenis enzim amilase bebas komersial untuk hidrolisis pati  

Enzim  Produk Komersial  Bahan Baku  Pustaka  

α-amilase 

Liquozyme® Supra ; 
Maltogenase 4000L 

Pati Kentang 
Slominska dkk, 
2013 

Liquozyme® SC DS  Pati Singkong Ruiz dkk, 2011 
Termamyl Supra, Clarase 
L40,000  

Pati Jagung Eshra dkk, 2014 

Suhong® AA XP Beberapa Pati Xu dkk, 2016 

Pangkreas babi A-3176  Beberapa Pati 
Blazek dan Gilbert, 
2010 

Pangkreas babi Sigma P1750 Pati Gandum Dhital dkk, 2014 
Bacillus licheniformis XIIA 
Sigma  

Tepung Beras 
Shaw dan Sheu, 
2014  

β-amilase β-amilase Sigma Pati Kentang Sawai dkk, 2004  

Glukoamilase 

AMG E, Dextrozyme, 
Optimax 4060VHP  

Pati Jagung Eshra dkk, 2014 

Aspergillus niger A-3042   Beberapa Pati 
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amobil dilakukan dengan operasi batch, penyangga berbasis 
membran memberikan peluang untuk operasi berkelanjutan, yang 
sulit ditawarkan oleh penyangga magnetik.  Amilase amobil pada 
penyangga konvensional menunjukkan lebih banyak pilihan untuk 
strategi pengoperasian daripada penyangga magnetik.  Hidrolisis 
pati di PBR menggunakan amilase amobil pada nanopartikel, 
senyawa mesopori, HFEMR, dan membran ultrafiltrasi harus 
dipertimbangkan di masa depan ketika mengembangkan operasi 
berbasis kontinyu.  Demikian pula, operasi menggunakan amilase 
berbasis magnetik dalam reaktor unggun terfluidisasi harus juga 
dikembangkan. 
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