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RINGKASAN

Pengembangan energi baru dan terbaharukan di Indonesia menjadi salah satu program
strategis pemerintah Indonesia untuk mereduksi emisi CO, dan mengurangi ketergantungan
bahan bakar minyak.Salah satu sumber energi alternatif yang prospektif untuk dikembangkan
adalah bioetanol yang merupakan satu-satunya pengganti bensin yang dikenal saat ini.Tanah
gambut merupakan salah satu sumber bioetanol yang sangat potensial kerena persediaannya
yang melimpah di Indonesia.

Penelitian ini akan meninjau daur hidup (lifecycle) dari bioetanol berbasis Tanah gambut
dengan output berupa reduksiemisi CO; dan net energi. Dari penelitian ini diharapkan
mendapatkan pemanfaatan produk samping dari proses produksi bioetanol akan meningkatkan
performa lingkungan dan energi bioetanol hingga 30-70%. Penelitian ini juga menunjukkan
bahwa pengembangan bioetanol dari bahan baku ini di Indonesia menghasilkan hasil yang
baik jika di bandingkan dengan hasil yang serupa di Negara lain.

Kata Kunci :lifecycle, tanah gambut, bioetanol, net energi, reduksiemisi CO-
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BAB 1. PENDAHULUAN

Latar belakang dan permasalahan

Gambut adalah tanaman yang terbentuk dari akumulasi sisa-sisa tumbuhan
setengah busuk. Oleh sebab itu, kandungan bahan organiknya sangat tinggi.Sebagai bahan
organik, gambut dapat digunakan sebagai bahan energi. Volume gambut diseluruh dunia
diperkirakan sejumlah 4 triliun m®, yang menutupi wilayah sebesar kurang lebih 3 juta
km?® atau sekitar 2 % luas daratan dunia, dan mengandung energi kira-kira 8 miliar
terajoule. Luas lahan gambut di daerah pulau Sumatra sekitar 7,3-9,7 juta hectare atau
kira-kira seperempat luas lahan gambut di seluruh daerah tropika. (Wikipedia).

Fungsi ekologi gambut adalah sebagai gudang karbon, penyimpanan air,
pengaturan iklim dan sumber keanekaragaman hayati (Page et al., 1997). Pengalihan
fungsi lahan gambut menjadi lahan pertanian dan lahan perkebunan akan mengakibatkan
terjadinya perubahan fungsi ekologinya sehingga mengakibatkan dampak lingkungan
terutama meningkatnya emisi CO» yang dilepas oleh lahan gambut. Ini diyakini sebagai
salah satu faktor penyebab terjadinya pemanasan global, perubahan iklim dan

meningkatnya permukaan air laut (Rieley, 2005).

Oleh karena itu tanah gambut perlu dimanfaatkan dengan cara lain, salah satunya
sebagai bahan baku pembuatan Bioetanol. Tanah gambut memiliki komposis bahan
Lignoselulosa yang merupakan bahan baku potensial untuk pembuatan bioetanol serta
mempunyai tingkat emisi rendah. Komponen lignoselulosa dalam tanah gambut yaitu :

Selulosa 0,2 — 10 %, Hemiselulosa 1 — 2% dan Lignin 64 — 74%.

Selulosa merupakan bahan yang kaya akan karbon. Karbon yang terkandung dalam
selulosa dapat dimanfaatkan dalam proses fermentasi Mikroba. Dalam hal ini, selulosa
dapat dimanfaatkan untuk menghasilkan etanol dengan fermentasi menggunakan
Saccharomyces Cerevisiae. Sebelum di fermentasi selulosa harus disakarifikasi terlebih
dahulu menjadi gula sederhana (glukosa dan fruktosa). Hidrolisis dapat dilakukan dengan

menambahkan asam atau Enzimatis.

Fermentasi etanol menggunakan Saccharomyces Cerevisiae dilakukan dengan
menggunakan metode pencampuran kultur (mixed culture). Substrat yang berupa selulosa
akan dihidrolisis terlebih dahulu menggunakan bakteri. Pada waktu dimana kandungan

gula optimal maka penanaman kamir dilakukan. Hal tersebut digunakan untuk



mengoptimalkan produksi etanol karena masing-masing mikroganisme akan bekerja

secara sinergis.

Proses produksi etanol dengan pencampuran kultur mikroba sangat
memungkinkan untuk dilakukan terutama setelah proses sakarifikasi. Proses sakarifikasi
merupakan bagian yang sangat penting dalam produksi etanol. Oleh karena itu, perlu

dilakukan kajian sehingga akan diperoleh hasil sakarifikasi dan etanol yang optimal.

Tujuan Khusus

Penelitian ini bertujuan mempelajari :Mengetahui pengaruh konsentrasi, jenis ragi,
jenis asam, waktu permentasi, dan temperatur pada pembuatan bioethanol yang dihasilkan

dari tanah gambut.

Urgensi Penelitian

Kalau penelitian ini memberikan hasil yang baik, manfaat yang diharapkan adalah
1. Untuk negara dan masyarakat : a) Meningkatkan nilai dari pemanfaatan dari tanah
gambut, b) mengurangi pencemaran lingkungan yang disebabkan oleh kurangnya
pengetahuan masyarakat karenatanah gambut yang tidak dimanfaatkan lagi, c)
Mendapatkan sumber energi alternatif yang baru terbarukan. 2. Untuk I[lmu Pengetahuan
: diperoleh data pengaruh konsentrasi, jenis ragi, jenis asam, waktufermentasi, dan

temperatur pada pembuatan bioethanol yang dihasilkan dari tanah gambut.
Inovasi yang ditargetkan dan penerapan

Tabel 1.1 Rencana Capaian Tahunan

. Indikator Capaian
N L

0 Jenis Luara n TS TS TST2

1 | Publikasi Ilmiah Nasional submitted published

2 Perr.lakalah dalam temu Nasional draft Sudah dilaksanakan
Ilmiah

3 an%ted speaker dalam temu Nasional draft terdaftar
ilmiah

4 | Visiting Lecturer

5 Hak Kekayaan Intelektual Paten sederhana
(HKI)

6 | Teknologi Tepat Guna draft produk

7 | Model draft produk

8 | Buku Ajar draft Proses editing

9 | Tingkat Kesiapan Teknologi 6 9




BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

State of The Art

Terkait dengan penelitian ini, terlebih dahulu Kiagus Ahmad Roni telah melakukan
penelitian penelitianyang berhubungan dengan bioetanol atau bahan bakar penganti
minyak bumi.Penelitian-penelitian tersebutmenggambarkan/ menganalisa pembuatan
bahan bakar penganti minyak bumi dari nabati secara komprehensifdengan tujuan untuk
mendapatkan sumber energi lain dari minyak nabati seperti minyak biji karet, minyak biji
kepuh dan minyak goreng bekas yang mana selama ini minyak minyak dari bahan baku
tersebut belum dimanfaatkan sedangkan kebutuhan bahan bakar meningkat dan sumber
bahan bakar minyak bumi semakin menipis (Roni, K.A., 2011). Dalam penelitian tersebut,

diketahui bahwa minyak nabati dapat m

emenuhi atau diolah dan menghasilkan bahan bakar pengganti minyak bumi dengan
cara alkoholisis, esterifikasi dan fermentasi.Teori dan cara yang digunakan dalam
pembuatan bahan bakar dari minyak nabati tersebut yang akan digunakan sebagai acuan
atau dasar dalam melakukan sebuah penelitian berdasarkan pengetahuan dan pandangan
terkait yang sudah ada sebelumnya. Kemudian teori inilah yang nantinya dihubungkan
dengan proses penelitian yang dilakukan oleh peneliti sesuai dengan topik penelitian yang

telah ditentukan.

2.1 Tanah Gambut

Gambut dibentukoleh akumulasi residu vegetasi tropis yang kaya kandungan lignin
dan selulosa (Brady, 1997 dalam Murdiyarso et al., 2004).Gambut mengandung bahan
organik yang tidak bisa langsung dimanfaatkan karena masih dalam bentuk senyawa yang
kompleks, salah satunya selulosa. Selulosa adalah polimer linier yang lebih besar dari

1000 subunit glukosa panjang dengan ikatan 1,4- (Waluyo, 2008).

Gambar 2.1 Tanah Gambut



Lahan gambut adalah lahan yang memiliki lapisan tanah kaya akan bahan organik
(Corganik > 18%) dengan ketebalan 5 cm atau lebih. Bahan organik penyusun tanah
terbentuk dari sisa-sisa tanaman yang belum melapuk sempurna karena kondisi
lingkungan jenuh air dan miskin hara.Oleh karenanya lahan gambut banyak dijumpai di

daerah rawa belakang (back swamp) atau daerah cekungan yang drainasenya buruk.

Gambut terbentuk dari timbunan sisa-sisa tanaman yang telah mati, baik yang
sudah lapuk maupun belum. Timbunan terus bertambah karena adanya proses
dekomposisi terhambat oleh kondisi anaerob atau kondisi lingkungan lainya yang
menyebabkan rendahnya tingkat perkembangan biota pengurai. Pembentukan tanah
gambut merupakan proses giogenik yaitu pembuatan tanah yang disebabkan oleh deposisi
dan transportasi, berbeda dengan proses pembentukan tanah mieral yang pada umumnya

proses pedogemik.

Proses pembuatan tanah gambut dimulai adanya danau dangkal yang secara perlahan
ditumbuhi oleh tanaman air dan vegetasi lahan basah. Tanaman yang mati dan melapuk
secara bertahap membentuk lapisan gambut dengan substratum (lapisan dibawahnya)
berupa tanaman mineral. Tanaman berikutnya tumbuh pada bagian yang tengah dari danau
dangkal ini dan secara tidak langsung membentuk lapisan-lapisan gambut sehingga danau
itu penuh dengan persebaranya di Indonesia terdapat di pantai timur Sumatera,

Kalimantan, Sulawesi, Halmahera, Seram, Papua dan Pantai selatan.

Tanah gambut Indonesia umumnya mengandung kurang dari 5% fraksi anorganik
dan sisanya fraksi organik yaitu lebih dari 95%. Fraksi organik terdiri dari senyawa-
senyawa human sekitar 10 hingga 20%, sebagian besar terdiri dari senyawa-senyawa non-
human yang meliputi senyawa lignin, selulosa, hemiselulosa, lilin, tannin, resin, suberin,
sejumlah kecil protein dan lain-lain. Sedangkan senyawa-senyawa human terdiri atas asam

humat, himatemolanat dan humin.

Tabel 2.1 Komposisi Kandungan Tanah Gambut

Kandungan Persentase (%)
Selulosa 0,2-11
Hemiselulosa 1-2
Lignin 64 -74
Senyawa Humik 10 - 20
Lainnya <5
Bahan Organik Gambut 100




Gambut yang ada di Sumatera dan Kalimantan biasanya di dominasi oleh bahan
kayukayuan. Oleh karena itu komposisi bahan organiknya sebagian besar adalah lignin
yang umumnya melebihi 60% dari bahan kering, sedangkan kandungan komponen lainya

seperti selulosa, hemiselulosa dan protein umumnya tidak melebihi dari 11%.

Lignin adalah molekul kompleks yang tersusun dari unit Phenyl Phropane yang
terikat dalam struktur tiga dimensi.Lignin adalah material yang paling kuat dalam
biomassa.Lignin sangat resisten terhadap degradasi, baik secara biologi, enzimatis,
maupun kimia.Karena kandungan karbon yang sangat tinggidibandingkan selulosa atau

hemiselulosa, lignin memiliki kandungan energi yang tinggi.

Hemiselulosa mirip dengan selulosa yang merupakan polimer gula.Namun, berbeda
dengan selulosa yang tersusun dari glukosa, hemiselulosa tersusun dari bermacam-macam
jenis gula. Monomer gula penyusun hemiselulosa terdiri dari monomer gula berkarbon 5
(C5) dan 6 (C-6), misalnya : xylosa, manose, glukosa, galaktosa, arabinosa dan sejumlah
kecil rhamnosa, asam glukoroat, asam metal glukoronat, dan asam galaturonat. Xylosa
adalah salah satu gula C-5 dan merupakan gula terbanyak kedua dibiosfer setelah
glukosa.Kandungan hemiselulosa didalam biomassa lignoselulosa berkisar antara 11%
hingga 37% (berat kering biomassa).Hemiselulosa mudah dihidrolisis daripada selulosa,

tetapi gula C-5 lebih sulit difermentasi menjadi etanol daripada gula C-6.

Selulosa adalah polymer glukosa (hanya glukosa) yang tidak bercabang. Bentuk
polymer ini memungkinkan selulosa saling menumpuk/terikat menjadi bentuk serat yang
sangat kuat.Panjang molekul selulosa di tentukan oleh jumlah unitnglucan didalam
polymer, disebut dengan derajat polymerisasi.Derajat polemerisasi selulosa tergantung
pada jenis tanaman dan umunya pada kisaran 2000 — 27000 unit glucan. Selulosa dapat
dihidrolisis menjadi glukosa dengan menggunakan asam atau enzim.Selanjutnya glukosa

yang dihasilkan dapat difermentasi menjadi etanol.

2.2 Bioetanol

Bioetanol adalah etanol yang berasal dari sumber hayati. Bioetanol bersumber dari
karbohidrat yang potensial sebagai bahan baku seperti tebu, nira, sorgum, ubikayu, garut,
ubi jalar, sagu, jagung, jerami, bonggol jagung dan kayu. Setelah melalui proses

fermentasi, dihasilkan etanol (www.energi.lipi.go.id).



Etanol adalah senyawa organik yang terdiri dari karbon, hydrogen dan oksigen,
sehingga dapat dilihat sebagai dirivat senyawa hidrokarbon yang mempunyai gugus
hidrogsil dengan rumus C,HsOH.

Etanol merupakan zat cair, tidak berwarna, berbau spesifik, mudah terbakar dan

menguap, dapat bercampur dalam air dengan segala perbandingan.

a. Sifat-Sifat Fisik Etanol
*  Rumus Molekul : CoHsOH
« BM 146,07 gram/mol
» Titik didih pada 760 mmHg : 78,4° C
* Titik beku :-120°C
* Densitas : 0,789 gr./ml pada 20° C

* Kelarutan dalam 100 bagian
[ Air : sangat larut
[1 Eter : sangat larut  (Perry, 1984)
b. Sifat Kimia
1. Dihasilkan dari fermentasi glukosa
CsH1206 — 2 CHsOH +2 CO;
(Glukosa) (Etanol) (Karbondioksida)

2. Untuk minuman diperoleh dari peragian karbohidrat, ada dua tipe yaitu : tipe
pertama menggunakan karbohidrat peragian glukosa kemudian menadi entanol,

tipe kedua menghasilkan cuka (asam asetat).

3. Pembentukan bioetanol
CeHi20s vz » 2 C2HsOH — +2 CO2
(Glukosa) (Etanol) (Karbondioksida)
4. Pembakaran Etanol
CH;CH,OH + 30, * 2 CO; + 3 H,0 + Energi
(Fessenden, 1982)

Etanol banyak digunakan sebagai pelarut berbagai bahan kimia yang ditujukan untuk
konsumsi dan kegunaan manusia. Contohnya : parfum, perasa, pewarna makanan, dan

obatobatan. Dalam kimia, etanol adalah pelarut yang sangat penting sekaligus sebagai stok



umpan untuk sintensis senyawa kimia lainnya.Dalam sejarah etanol telah lama digunakan

sebagai bahan bakar.

Pembakaran etanol lebih bersih daripada bahan bakar fosil yang berarti mengurangi emisi
gas rumah kaca.Hal ini merupakan keuntungan etanol yang paling signifikan bagi
lingkungannya dibandingkan dengan bahan bakar fosil.

2.3 Pembuatan Bioetanol

Pembuatan bioetanol dilakukan dengan proses delignifikasi, hidrolisa dan fermentasi dan
pemurnian (Destilasi). Persiapan bahan baku dilakukan untuk mendapatkan glukosa. Glukosa
diperoleh melalui 2 tahap yaitu delignifikasi dan hidrolisa. Pada proses delignifikasi
menghasilkan selulosa. Selulosa akan diproses lebih lanjut dengan proses hidrolisis sehingga

akan dihasilkan glukosa.

2.3.1 Delignifikasi

Lignin merupakan salah satu bagian yang mengayu dari tanaman seperti janggel, kulit
kertas, biji, bagian serabut kasar, akar, batang dan daun. Lignin mengandung subtansi yang
kompleks dan merupakan suatu gabungan beberapa senyawa yaitu karbon, hidrogen dan
oksigen. Selain lignin, bagian yang lain dari gambut adalah selulosa. Selulosa merupakan

polisakarida yang didalamnya mengandung zat-zat gula (Hari Hartadi, 1983).

Dalam pembuatan etanol dari gambut yang digunakan adalah selulosanya sehingga lignin
dalam gambut harus dihilangkan. Proses pemisahan dan penghilangan lignin dari seratserat
selulosa disebut delignifikasi atau pulping.Proses pemisahan lignin dapat dibedakan menjadi

3, yaitu :Cara mekanis , Cara kimia, Cara semikimia.

2.3.2 Hidrolisa

Hidrolisis meliputi proses pemecahan ikatan lignin, menghilangkan kandungan lignin
dan hemiselulosa, merusak struktur Kristal dari selulosa serta meningkatkan porositasi bahan
(Sun and Cheng, 2000). Rusaknya Kristal selulosa akan mempermudah teruranya selulosa
menjadi glukosa. Selain itu, hemiselulosa turut terurai menjadi gula sederhana : glukosa,
galaktosa, manosa, heksosa, pentose, xilosa, dan arabinosa.Selanjutnya senyawa-senyawa gula

tersebut akan difermentasi oleh mikroganisme menghasilkan etanol (Mosier et al., 2005).



2.3.3 Hidrolisis Asam

Beberapa yang umum digunakan untuk hidrolisis asam antara lain adalah asam sulfate
(H2S04), asam perkloat, dan HCl. Asam sulfate merupakan asam yang paling banyak diteliti
dan dimanfaatkan untuk hidrolisis asam.Hidrolisis asam dapat di kelompokan menjadi :

hidrolisis asam pekat dan hidrolisis asam encer (Taherzadeh & Karimi, 2007).

Hidrolisis asam pekat merupak teknik yang sudah dikembangkan cukup lama. Braconnot
di tahun 1819 pertama menemukan bahwa selulosa bisa dikonversikan menjadi gula yang dapat
difermentasi dengan menggunakan asam pekat (Sherrad and Kressman 1945 in (Taherzadeh
&Karimi, 2007). Hidrolisis asam pekat menghasilkan gula yang tinggi (90% dari hasil teoritik)
dibandingkan dengan hidrolisis asam encer, dan dengan demikian akan menghasilkan etanol

yang lebih tinggi (Hamelinck, Hooijdonk, & Faaij, 2005).

Hidrolisis asam encer dapat dilakukan pada suhu rendah.Namun demikian, konsentrasi
asam yang digunakan sangat tinggi (30 — 70 %).Hidrolisis asam encer biasa juga dikenal
dengan hidrolisis asam dua tahap (Two Stage Acid Hidolysis) dan merupakan metode hidrolisis
yang banyak berkembang dan diteliti saat ini.Hidrolisis asam encer pertama kali dipatenkan
oleh H.K. Moore pada tahun 1919.Potongan (Chip) kayu dimasukan kedalam tanki kemudiaan
diberikan uvap panas pada suhu 300°C selama satu jam.Selanjutnya dihidrolisis dengan asam
fosfat.Hidrolisis dilakukan dalam dua tahap.Hidrolisis yang dihasilkan kemudian difermentasi

untuk menghasilkan etanol.

Hidrolisis selulosa dengan menggunakan asam telah dikomersialkan pertama kali pada
tahun 1898 (Hamelinck, Hooijdonk, & Faaij, 2005). Tahap pertama dilakukan dalam kondisi
yang lebih “lunak” dan akan menghemiselulosa (misal 0,7 % asam sulfat, 190° C). Tahap kedua
dilakukan dengan suhu yang lebih tinggi, tetapi dengan konsentrasi asam yang lebih rendah
untuk menghidrolisis selulosa (215° C, 0,4% asam sulfat) (Hamelinck, Hooijdonk, & Faaij,
2005).

Kelemahan hidrolisis asam encer adalah degredasi gula hasil didalam reaksi hidrolisis
dan pembentukan produk samping yang tidak diinginkan.Degradasi gula dalam produk
samping ini tidak hanya mengurangi produk panen gula, tetapi produk samping ini dapat

menghambat pembentukan etanol pada tahap fermentasi selanjutnya.

Beberapa senyawa Inhibitor yang dapat dibentuk selama proses hidrolisis asam encer
adalah furfural, 5-hydroxymethylfurfural (HMF), asam levulinik (levulinic acid), asam asetat

(acetic acid), asam fosfat (formic acid), asam urunad (uronic acid), asam 4-hydroxybenzoic,



asam vanilik (vanilic acid), vanillin, phenol, cinnamaldehyde, formaldehida (formaldehyde),

dan beberapa senyawa lain (Taherzade & Karimi, 2007).

Hidrolisis meliputi proses pemecahan polisakarida didalam biomassa lignoselulosa, yaitu
: selulosa dan hemiselulosa menjadi monomer gula penyusulnya. Hidrolisis selulosa sempurna
menghasilkan glukosa, sedangkan hemiselulosa menghasilkan beberapa monomer gula
pentose (Cs) dan heksosa (Ce). Hidrolisis dapat dilakukan dengan cara kimia (asam) atau
enzimatik. Ada dua macam hidrolisa yang digunakan pada pembuatan bioetanol dari bahan
biomassa, yaitu : enzimatis dan hidrolisis asam.

Hidrolisis sellulosa secara enzimattik member Yeild etanol sedikit lebih tinggi
dibandingkan dengan metode hidrolisis asam (Palmqvist dan Hahn-Hégerdal, 2000). Namun
proses enzimatik tersebut merupakan proses yang paling mahal. Proses Recycle &Recovery
enzim selulosa diperluakan untuk menekan tingginya biaya produksi (Iranmahboob et al, 2002;
Szczodrak dan Fiedurek, 1996). Selain itu, proses hidrolisa enzimatik memerluakn
preatreatment bahan baku agar struktur sellulosa siap untuk dihidrolisa oleh enzim (Palmqvist
dan Hahn-Hégerdal, 2000). Mengingat kerumitan proses hidrolisa enzimatik sebagaimana
tersebut diatas, hidrolisis enzimatik menggunakan sellulosa mempengatuhi 43,7 % biaya total

produksi (Szczodrak dan Fiedurek, 1996).

Keuntungan utama hidrolisa dengan asam encer adalah tidak diperlukannya recovery
asam, dan tidak adanya kehilangan asam dalam proses (Iranmahboob et al, 2002). Umumnya
asam yang digunakan adalah H>SOjatau HCI (Mussatto dan Roberto, 2004), pada Range
konsentrasi 2-5 % (Iranmahboob et al, 2002; Sun dan Cheng, 2002), dan suhu reaksi + 160°
C.Suhu yang lebih tinggi mempermudah dekomposisi gula sederhana dan senyawa lignin
(Mussatto dan Roberto, 2004).

Glukosa memiliki 6 atom karbon didalam rantai molekulnya dan merupakan
monosakarida yang paling banyak terdapat di alam sebagai produk fotosintesa.Dalam bentuk
bebas terdapat dalam buah-buahan, tumbuh-tumbuhan, madu, darah, dan cairan tubuh
binatang.Dalam bentuk ikatan terdapat sebagai polosakarida dan disakarida di dalam
tumbuhan.Glukosa juga dapat dihasilkan melalui polosakarida dan disakarida, baik dengan

asam dan enzim (Hari Hartadi, 1983).

Pemecahan molekul gula, karbohidrat dan selulosa yang kompleks menjadi molekul
monosakarida mudah di lakukan dengan laboratorium dengan mendidihkan larutan atau

suspensi karbohidrat dengan larutan encer asam.

Hidrolisis adalah proses antara reaktan dengan menggunakan air supaya suatu

persenyawaan pecah atau terurai. Reaksi hidrolisa yaitu :



(CsH1005)n + nH0 — nCsH1206

Selulosa Air Glukosa
Zat-zat penghidrolisa ada beberapa macam, antara lain yaitu Air, Asam, Basa, Enzim.
2.3.4 Fermentasi

Fermentasi adalah suatu kegiatan peruraian bahan-bahan karbohidrat yang tidak
menghasilkan bau busuk dan menghasilkan gas karbon dioksida.Suatu fermentasi busuk
merupakan fermentasi yang terkontaminasi.

Fermentasi pembentuk alcohol dari gula dilakukan oleh mikroba.Mikroba yang dapat
digunakan adalah Saccharomyces cereviseae. Perubahan yang terjadi biasanya dinyatakan

dalam persamaan berikut :

CeH1206 + Saccharomyces cereviseae — 2 CHsOH +2 CO,

Gula Sederhana Ragi (Yeast) Alkohol Karbondioksida

Yeast tersebut dapat berbentuk bahan murni pada media agar-agar atau dalam bentuk Yeast
yang diawetkan (driedyeast). Misalnya ragi roti dengan pertimbangan teknik dan ekonomis,
maka biasanya sebelum digunakan meragi gula menjadi alcohol, yeast terlebih dahulu dibuat

menjadi starter.

Tujuan membuat starter adalah :

[J Memperbanyak pembuatan yeast, sehingga yang dihasilkan lebih banyak, reaksi

biokimianya akan berjalan dengan baik.

[1 Melatih ketahan yeast terhadap kondisi must.

Untuk tujuan tersebut yang perlu diperhatikan adalah zat asam yang terlarut. Karena
itu, botol pembuatan starter cukup ditutupi dengan kapas atau kertas saring, dikocok untuk
memberi areasi. Ariasi ini penting karena pembuatan starter tidak diinginkan peragian

alkohol.

C¢Hi20¢ + 6 0,—> 6 CO,+ 6 H,O + Energi

2.3.5 Pemurnian (Distilasi)

Untuk memisahkan alkohol dari hasil fermentasi dapat di lakukan dengan
destilasi.Destilasi adalah model pemisahan berdasarkan titik didih. Proses ini dilakukan untuk

mengambil alkohol dari fermentasi.

10



Destilasi dapat dilakukan pada suhu 80° C, karena titik didih alkohol 78°Csedangkan titik
didih air adalah 100° C.

Destilasi adalah memisahkan komponen-komponen yang mudah menguap dalam suatu
campuran cairan dengan cara menguapkannya (separating agentmya panas), yang di ikuti
kondensasi uap yang terbentuk dan menampung kondensat yang dihasilkan. Uap yang
dikeluarkan dari campuran disebut sebagai uap bebas, kondensat yang jatuh sebagai destilat

dan bagai campuran yang tidak menguap disebut residu.(Warren L. Mc Cabe, 1993).

2.3.6 Penelitian Terdahulu
Pembuatan bioetanol dari tanah gambut dengan proses hidrolisa fermentasi, oleh

Wahyuni Fitri Anggraeni, Miftakhul Jannah, dan Noni Indrianti, 2009, Universitas
Muhammadiyah Purwokerto. Metode yang digunakan menggunakan hidrolisis fermentasi
pada tanah gambut, hidrolisa menggunakan asam sulfat (H.SO4) 10% dan fermentasi
menggunakan ragi Saccharomyces cereviciae.Pembuatan bioetanol dari tanah gambut secara
fermentasi menggunakan ragi tape oleh Heppy Rikana dan Risky Adam, UNDIP Semarang.
Penelitian ini dilakukan untuk mendapatkan bioetanol dari singkong secara fermentasi

menggunakan ragi tape.

2.3.7 Jalan Penelitian
Alat dan Bahan
0 Alat
a. Peralatan persiapan hidrolisa dan pre-treatment
1. Erlenmeyer 500 ml
Gelas Ukur
Beker Glass 500 ml

Alumunium Foil/Gabus Penutup

A

Saringan/Kertas saring
6. Pengaduk

b. Peralatan percobaan fermentasi
1. Fermentor

c. Peralatan pemurnian
1. Evaporator

d. Pengukuran volume etanol
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1. Gas Chromatography

(] Bahan
1. Tanah Gambut

2. Saccharomyces Cereviseae

3. H»SOq4
4. NaOH
5. Urea

Rancangan Penelitian
. Proses Lignifikasi

a. Pengambilan Tanah Gambut
Tanah gambut diambil dari lahan gambut, dan di timbang seberat 100 gr, kemudian

di keringkan di dalam oven dengan suhu 70 ° C selama 20 menit lalu dihaluskan hingga 3

mm atau 3-6 mesh.

b. Penambahan NaOH Pada Tanah Gambut

Sebanyak 100 gr tanah gambut yang sudah kering ditreatment menggunakan 200 ml
larutan 0,1 M NaOH selama 30 menit pada suhu 120 °C selanjutnya disaring. Pada proses
diatas dapat dihasilkan tanah gambut berkadar basah dengan pH 9.

c. Pencucian Endapan Tanah Gambut Dengan Menggunakan Aquadest

Pada proses ini ampas tanah gambut yang sudah di treatment menggunakan 200 ml
larutan 1 M NaOH dan didapat tanah gambut kadar basah dengan pH 9 akan di cuci dengan
aquadest sebanyak 5 kali hingga kadar yang di dapat pada tanah gambut sampai netral (pH
6,5-17.5).

d. Hidrolisa Asam H,SO4

Pada tahap ini ampas tanah gambut yang sudah di cuci dengan aquadest sampai kadar
netral, kemudian tanah gambut dihidrolisa dengan 200 ml larutan H>SOs dengan
konsentrasi 1 M selama 1 jam dengan suhu 120° C selanjutnya disaring. Pada proses ini

maka akan didapatkan tanah gambut berkadar asam dengan pH 2.

e. Pencucian Endapan Tanah Gambut Menggunakan Aquadest
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Pada proses ini ampas tanah gambut yang sudah dihidrolisa dengan asam H>SOsakan
di cuci dengan aquadest sebanyak 6 kali sehingga didapat ampas tanah gambut dengan

kandungan selulosa berkadar asam dengan pH 5.

. Prosedur Pembuatan Bioetanol

Proses pembuatan bioetanol dilakukan dengan cara proses fermentasi. Pada tahap
ini ampas tanah gambut akan di fermentasi dengan ragi roti sebanyak 10 gr pada suhu 20
—40° C dan disertai urea sebanyak 10 gr sebagai nutrien. Pada proses ini ampas tanah

gambut yang di fermentasi akan dibiarkan selama 2, 4, 6, 8, dan 10 hari.

Setelah tahap fermentasi dilakukan tahapan pemurnian (Destilasi).Pada tahap ini
ampas tanah gambut yang sudah difermentasi akan di destilasi dengan suhu 80° C. Pada
proses ini maka akan di dapatkan larutan hasil dari fermentasi tanah gambut sebanyak 4-

6 ml.

. Proses Analisa

Pada tahapan ini larutan hasil fermentasi ampas tanah gambut akan di analisa dengan
menggunakan alat Gas Cromatography demi mengetahui kadar bioetanol yang terkandung

didalam larutan tersebut.
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Tanah Gambut

Lignifikasi

A 4

Fermentasi

'

Distilasi

Analisa Kadar Etanol Dengan Menggunakan GC

(Gas Chromatography)

Gambar 2.2. Diagram Alir Pembuatan Bioetanol
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BAB 3. TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN

Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari :Mengetahui pengaruh konsentrasi,
jenis ragi, jenis asam, waktu permentasi, dan temperatur pada pembuatan bioetanolyang

dihasilkan dari tanah gambut.

Manfaat Penelitian

Kalau penelitian ini memberikan hasil yang baik, manfaat yang diharapkan adalah:
1. Untuk negara dan masyarakat :
a. Meningkatkan nilai dari pemanfaatan dari tanah gambut,

b. mengurangi pencemaran lingkungan yang disebabkan oleh kurangnya pengetahuan

masyarakat karenatanah gambut yang tidak dimanfaatkan lagi,

c. Mendapatkan sumber energi alternatif yang baru terbarukan.

2. Untuk Ilmu Pengetahuan : diperoleh data pengaruh konsentrasi, jenis ragi, jenis asam,
waktu permentasi, dan temperatur pada pembuatan bioetanolyang dihasilkan dari

tanah gambut.
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BAB 4. METODE PENELITIAN

Pelaksanaan Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan dalam 2 (Dua) tahap. Tahap pertama yaitu tahap
persiapan meliputi : 1. Pengumpulan sampel tanah gambut dari Jakabaring dan Inderalaya
daerah Sumatera Selatan, kemudian pengolahan sampel di Laboratorium Balai
Perindustrian Palembang 2. Analisa sampel tanah gambut kemudian di keringkan di
dalam oven dengan suhu yang tinggi di Laboratorium Balai Perindustrian Palembang
3.Tanah gambut yang sudah kering ditreatment menggunakan larutan NaOH selanjutnya
disaring dan dicuci dengan aquadest, dan 4. Dan Pembuatan alat proses di Laboratorium
Proses Industri Kimia, Jurusan Teknik Kimia Fakultas Teknik Universitas
Muhammadiyah Palembang. Tahapan ini dilakukan dimulai dari bulan Januari 2017
sampai bulan Oktober 2017. Luaran dari kegiatan penelitian tahap pertama tahun pertama

adalah : Laporan penelitian dan draft jurnal.

Tahap kedua ini adalah tahap proses produksi bioetanol (hidrolisis), fermentasi
dengan yeast, pemurnian produk bioetanol yang dihasilkan dari proses destilasi, proses ini
dilakukan dilaboratorium PIK Jurusan Teknik Kimia FT-UMP. Analisa Kuantitaif dan
Kualitatif terhadap produk bioetanol yang dihasilkan dilaksanakan di Laboratorium

Pertamina Unit pengolahan III Palembang dan laboratorium PIK Jurusan Teknik Kimia
FTUMP, pengolahan data terhadap berbagai pengaruh variabel pada kualitas dan kuantitas
bioetanol. Untuk lebih jelasnya tentang tahapan penelitian ini dapat dilihat pada diagram
berikut:

Tahap I/ Tahun | Tahap Il Tahun Il

| Pengumpulan sampel tanah
gambut

Proses produksi bioetanol
— (hidrolisis) dan pengolahan
data

| Pengolahan sampel |

Pemurnian produk bioetanol

Analisa sampel | l

Proses delignifikasi Analisa kuantitatif dan
kualitatif terhadap produk

»wmwnw O =X T

| z)>1J)>—m;um1J|

bioetanol yang dihasilkan

Pembuatan alat proses —

Gambar 4.1 Tahapan Penelitian Multi Tahun (2017/2018)
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Luaran dari tahap kedua ini adalah Produk dan jurnal nasional terakreditasi.

Melimpahnya Minimnya
lahan gambut di pengetahuan
SumSel pengolahan
gambut
P
Polusi udara
akibat emisi CO,

- Ketersediaan lahan gambut yang
cukup luas di daerah Sumatera
Selatan

- Minimnya pengetahuan
masyarakat mengenai
pengolahan gambut untuk dapat
dijadikan sumber bahan bakar
alternatif

- Polusi udara yang diakibatkan
oleh emisi CO; harus direduksi
salah satu alternatifnya adalah

dengan pembuatan bioetanol

dengan hidrolisis asam kuat.

Gambar 4.2 Sebab Akibat Penelitian 1

peRghg0iahan sgmpel

nalisa sampell

' Pembuatamalén pposess

Meiijaiasaantidap
g) enyuamhb‘éamh
ErBAsY mﬁwgm Ha&‘éﬂl;dﬁ”

'ﬁlISCI'OV

Suipd sen‘ga red IC S tah
fﬁ: %Per‘aeé‘cﬁ%‘c‘an

Meningkatiafailabtambah
tanahi gambut dengarbabkan
aengubBemanteaianiang
biogtanol/cpemanfaatan lahan
gambutglirSumatera Selatan

o Pemanfaatan katalisator

Resesiidiolisis

pdramWTIAD PERALK

Anglisakualitatifdann
kuantitatif pengolahan
daldgolahan data

bekas proses crec.king
Remanfaatan produk sampingn
Idari prosespiaduksi bieetanghi

p i
Niiglaungdh ddnvenergi sebagai
IbivedholthinggaB0ERO% biaya
pengolahan limbah dapat
dikurangi

Ppergieh datd'ttapantetapran
h candids

ltjgfﬁ p%s talisator
qﬁmisqgngan ekanan lebih

dari satu atmosfer

Gambar 4.3 Sebab Akibat Penelitian 2
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Indikator capaian/keberhasilan dari penelitian ini adalah :

Tabel 4.1 Indikator Capaian/keberhasilan Penelitian

Acuan | Target

No. Key Performance Indikator Tahun | Tahun I:E)T:;rsi
2017 | 2018
1 Meningkatkatkan nilai tambah tanah gambut dengan 0 20 % Survei

mengubahnya menjadi bioetanol.

Mengurangi pencemaran lingkungan dengan
2 | mengganti bahan bakar dengan bioetanol yang 100% | 70 % Survei
memiliki nilai CO, yang rendah.

Pemanfaatan tanah gambutyang selama ini hanya
3 | menjadi lahan kosong dengan biaya yang relatif 0 50 % Survei
rendah.

4 | Diperoleh data kadar bioetanol yang dihasilkan. 0 50 % Survei




BAB 5. HASIL DAN LUARAN YANG DICAPAI

5.1 Hasil Penelitian

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh temperatur hidrolisis, berat ragi
dan jenis ragi terhadap bioetanol yang dihasilkan dari hidrolisis gambut menjadi

bioetanol.

Terdapat ada dua tahapan dalam kegiatan ini, yaitu:
1. Dua variabel proses pada penelitian yaitu variabel tetap dan variabel tidak tetap.

a) Variabel tetap adalah massa bahan baku yaitu tanah gambut sebesar 100 gram,
konsentrasi NaOH 10%, konsentrasi H2SO4 2%, waktu hidrolisis selama 90 menit

dan waktu fermentasi selama 3 hari (72 jam).

b) Variabel berubah terdiri dari:
1. Temperatur Hidrolisis
2. Jenis Ragi
3. Berat Ragi
2. Dua Variabel Proses penelitian yaitu variabel tetap dan variabel tidak tetap

a) Variabel Tetap adalah massa bahan baku yaitu tanah gambut sebesar 100 gram,
Ragi

Tape dan waktu fermentasi selama 3 hari (72 Jam)
b) Variabel Tidak Tepat

1. Konsentrasi NaOH

2. Waktu Hidrolisis

Hidrolisis bertujuan untuk merusak struktur kristal dari selulosa. Rusaknya kristal
selulosa akan mempermudah terurainya selulosa menjadi glukosa. Selain itu, hemiselulosa
turut terurai menjadi gula sederhana. Hidrolisis dilakukan dengan menggunakan asam dan
temperatur yang cukup tinggi agar bisa menguraikan selulosa dan hemiselulosa yang
terkandung pada gambut. Oleh karena itu, perlu diketahui temperatur optimum pada proses
hidrolisis gambut agar selulosa yang terkandung di dalam gambut dapat terurai dengan

sempurna.

Setelah proses hidrolisis selesai, tahapan selanjutnya adalah proses fermentasi yang bertujuan

untuk mengkonversi glukosa menjadi etanol dengan bantuan mikroorganisme dari ragi. Oleh
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karena itu pemilihan jenis ragi dan banyaknya ragi yang digunakan untuk proses fermentasi

dapat mempengaruhi persen yield bioetanol yang dihasilkan

Dua variabel proses pada penelitian yaitu variabel tetap dan variabel tidak tetap.

Variabel tetap adalah massa bahan baku yaitu tanah gambut sebesar 100 gram,
konsentrasi NaOH 10%, konsentrasi HoSO4 2%, waktu hidrolisis selama 90 menit dan

waktu fermentasi selama 3 hari (72 jam). Variabel berubah terdiri dari: Temperatur

Hidrolisis, Jenis Ragi, Berat Ragi
1. Ragi Roti

Tabel 5.1. Persen Yield Bioetanol yang Dihasilkan dari Fermentasi dengan Ragi Roti
Variasi Temperatur Hidrolisis dan Berat Ragi

Temperatur Berat ragi roti (%)
Hidrolisis 5 0 s 20 )
(°O)
100
1.6051 4.5277 10.7894 22.2337 5.8571
120
10.1976 13.0993 13.7963 30.2614 1.7620
140
5.3515 8.3398 9.0548 19.1372 13.7782
160
0.5090 3.5803 4.3151 10.6365 5.1583
180

0.3699 3.4430 4.1797 5.2685 3.2228

Pengaruh Temperatur Hidrolisis dan Berat Ragi Roti terhadap Yield

Bioetanol

35

30
<25
: —*—100
2 —=—120
SOE 140
v
£ 10 / 160

S . 180

Ragi (% Berat)

Gambar 5.1 Pengaruh Temperatur Hidrolisis dan Berat Ragi Roti terhadap Yield
Bioetanol
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Persen yield bioetanol dipengaruhi oleh temperatur pada saat hidrolisis dan juga
berat ragi yang digunakan saat fermentasi. Ini dapat dilihat bahwa persen yield bioetanol
tertinggi adalah pada temperatur 120 °C dan 20% berat ragi yaitu sebanyak 30,2%.
Penambahan temperatur selanjutnya yaitu pada temperatur 140 °C, 160 °C dan 180°C
dapat menurunkan yield bioetanol karena telah melewati titik optimumnya. Pada
temperatur yang terlalu tinggi maka glukosa akan terdegradasi menjadi furfural dan
hidroksimetilfurfural (Mussatto dan Roberto, 2004).

Sedangkan untuk berat ragi roti optimum adalah pada 20% berat. Dari variasi
%berat ragi roti 5%-20% menunjukkan peningkatan yield bioetanol yang cukup
signifikan. Semakin banyak ragi yang ditambahkan maka yield bioetanol yang dihasilkan
juga semakin besar. Karena dengan semakin banyak ragi yang ditambahkan, maka bakteri
yang menguraikan glukosa menjadi etanol pun semakin banyak. Akan tetapi pada
penambahan ragi lebih lanjut yaitu 25% yieldnya cenderung turun karena penambahan
ragi yang berlebihan menyebabkan hilangnya kemampuan bakteri saccaromyces
cerevisiae untuk hidup. Hal ini dikarenakan nutrisi yang diberikan tidak sebanding dengan
banyaknya Saccharomyces cerevisiae sehingga Saccharomyces cerevisiae menggunakan

substrat yang tersedia untuk bertahan hidup dari pada merombaknya menjadi etanol.

2. Ragi Tape

Tabel 5.2. Persen Yield Bioetanol yang Dihasilkan dari Fermentasi dengan Ragi Tape
dengan Variasi Temperatur Hidrolisis dan Berat Ragi

Temperatur Berat ragi tape (%)
Hidrolisis
©C) 5 10 15 20 25
100
1.8054 3.2372 5.6350 8.4517 25114
120
9.7696 15.7607 17.1438 19.1625 9.1294
140
9.2642 11.6422 12.6037 14.6052 9.5892
160
7.2600 9.2444 9.2408 11.9185 7.2600
180 3.7139 5.6531 9.7698 11.8047 6.7039

21



Pengaruh Temperatur Hidrolisis dan Berat Ragi Tape terhadap
Yield Bioetanol
25
20
S °
=15 100
g —&—120
2
g 10 140
£ 160
5 180
0
0 5 10 15 20 25
Ragi (% Berat)

Gambar 5.2 Pengaruh Temperatur Hidrolisis dan Berat Ragi Tape terhadap Yield
Bioetanol

Persen yield bioetanol menunjukkan peningkatan yang cukup besar dari hidrolisis
pada temperatur 100°C ke temperatur 120°C. Temperatur optimum untuk menghasilkan
yield bioetanol tertinggi adalah pada temperatur 120 °C yaitu sebanyak 19,1 %.
Penambahan temperatur selanjutnya yaitu pada temperatur 140 °C, 160 °C dan 180°C
dapat menurunkan yield bioetanol karena telah melewati titik optimumnya. Pada
temperatur yang terlalu tinggi maka glukosa akan terdegradasi menjadi furfural dan
hidroksimetilfurfural (Mussatto dan Roberto, 2004). Sedangkan untuk berat ragi tape
optimum adalah pada 20% berat. Dari variasi Y%berat ragi tape 5%-20% menunjukkan
peningkatan yield bioetanol yang cukup signifikan. Semakin banyak ragi yang
ditambahkan maka yield bioetanol yang dihasilkan juga semakin besar. Karena dengan
semakin banyak ragi yang ditambahkan, maka bakteri yang menguraikan glukosa menjadi
etanol pun semakin banyak. Akan tetapi pada penambahan ragi lebih lanjut yaitu 25%
yieldnya cenderung turun karena penambahan ragi yang berlebihan menyebabkan
hilangnya kemampuan bakteri saccaromyces cerevisiae untuk hidup. Hal ini dikarenakan
nutrisi yang diberikan tidak sebanding dengan banyaknya Saccharomyces cerevisiae
sehingga Saccharomyces cerevisiae menggunakan substrat yang tersedia untuk bertahan

hidup dari pada merombaknya menjadi etanol.
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3. Perbandingan hasil menggunakan ragi roti dan ragi tape terhadap bioetanol

Perbandingan Jenis Ragi terhadap Yield Bioetanol
35
30
=25
é/
g 20 —8—Ragi
g Roti
2
M 15
=2
2 10 —¢—Ragi
Tape
5
0
0 5 10 15 20 25
Ragi (% Berat)

Gambar 5.3 Perbandingan jenis ragi (roti dan tape) terhadap yield bioethanol

Perbandingan yield etanol yang dihasilkan dari fermentasi dengan menggunakan
dua jenis ragi yang berbeda. Dari temperatur optimum yang sudah didapat pada proses
Hidrolisis yaitu 120 °C, maka yield bioetanol yang tertinggi dengan fermentasi
menggunakan ragi roti adalah 30,2%. Sedangkan persen yield bioetanol yang tertinggi
dengan fermentasi menggunakan ragi tape adalah 19,6. Persen yield yang diperoleh dari
penelitian ini menunjukkan bahwa pembuatan bioetanol dari gambut dengan fermentasi
menggunakan ragi roti akan lebih baik dibandingkan menggunakan ragi tape. Walaupun
kedua yeast ini sama-sama mengandung Saccharomyces cerevisiae tetapi ragi tape tidak
hanya mengandung satu jenis khamir melainkan juga mengandung mikroorganisme lain
(bakteri dan fungi) yaitu Aspergillus, Saccharomyces, Candida, Hensula dan Acetobacter.
Sehingga kandungan mikroorganisme lainnya dapat mengganggu aktivitas

Saccharomyces cerevisiae pada proses fermentasi.
2. Tahapan selanjutnya adalah Dua Variabel Proses penelitian yaitu variabel tetap dan
variabel tidak tetap

Variabel Tetap adalah massa bahan baku yaitu tanah gambut sebesar 100 gram, Ragi Tape

dan waktu fermentasi selama 3 hari (72 Jam) . Variabel Tidak Tetap yaitu: Konsentrasi NaOH
dan Waktu Hidrolisis.
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Penambahan NaOH Pada Tanah Gambut

Sebanyak 100 gr tanah gambut yang sudah kering ditreatment menggunakan 200 ml
larutan NaOH (0%, 5%, 10% dan 15 %) selama 30 menit pada suhu 120 °C selanjutnya
disaring. Pada proses diatas dapat dihasilkan tanah gambut berkadar basah dengan pH 9.
dan didapat tanah gambut kadar basah dengan pH 9.

Pencucian Endapan Tanah Gambut dengan Aquadest
Pada proses ini ampas tanah gambut yang sudah di treatment menggunakan 200 ml larutan
NaOH dan didapat tanah gambut kadar basah dengan pH 9 akan di cuci dengan aquadest
sebanyak 10 kali hingga kadar yang di dapat pada tanah gambut sampai netral (pH 6,5 — 7,5).

Hidrolisa Asam H2SO4
Pada tahap ini ampas tanah gambut yang sudah di cuci dengan aquadest sampai kadar
netral, kemudian tanah gambut dihidrolisa dengan 200 ml larutan H>SO4 dengan konsentrasi
0,5%, 1%, 1,5% dan 2% selama (30,60,90 dan 120 menit) selanjutnya disaring. Pada proses
ini maka akan didapatkan tanah gambut berkadar asam dengan pH 2. Kemudian ditambahkan

NaOH sampai mencapai pH 5.

Fermentasi

Proses pembuatan bioetanol dilakukan dengan cara proses fermentasi. Pada proses ini
tanah gambut yang telah melalui tahapan delignifikasi, hidrolisis dengan asam akan di
fermentasi dengan ragi roti sebanyak 10 gr dan disertai urea sebanyak 10 gr sebagai nutrien.

Fermentasi akan dilakukan selama 3 hari (72 Jam).

Distilasi
Setelah tahap fermentasi dilakukan tahapan pemurnian (Destilasi). Pada tahap ini
hidrolisat tanah gambut yang sudah difermentasi akan di destilasi dengan suhu 80° C. Pada

proses ini maka akan di dapatkan larutan hasil dari fermentasi tanah gambut sebagai bioetanol

Pengaruh Konsentrasi Asam Sulfat dan Waktu Hidrolisis Terhadap Persen Yield

Etanol Yang Dihasilkan
1. Pengaruh Waktu dan Konsentrasi H>SO4 terhadap Yield yang Dihasilkan (Delignifikasi
NaOH 0%)
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Gambear 5. 4 Pengaruh Waktu dan Konsentrasi H2SO4 terhadap Yield yang Dihasilkan

(Delignifikasi NaOH 0%)

Pengaruh Waktu dan Konsentrasi H2SO4 terhadap Yield yang Dihasilkan (Delignifikasi

NaOH 5%)

16
14
12

Yield (%)
o]

oON B O

30 menit
—il— 60 menit

A—90 menit

120 menit
A A
A ,JA‘—”/.\U
e
0.5 1 15 2 2.5

Konsentrasi H2S04 (%)

Gambar 5. 5 Pengaruh Waktu dan Konsentrasi H,SOj4 terhadap Yield yang Dihasilkan

(Delignifikasi NaOH 5%)
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3. Pengaruh Waktu dan Konsentrasi H>SO4 terhadap Yield yang Dihasilkan (Delignifikasi
NaOH 10%)
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Gambear 5. 6 Pengaruh Waktu dan Konsentrasi H>SO4 terhadap Yield yang Dihasilkan
(Delignifikasi NaOH 10%)

4. Pengaruh Waktu dan Konsentrasi H>SO4 terhadap Yield yang Dihasilkan (Delignifikasi
NaOH 15%)
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Gambar 5. 7 Pengaruh Waktu dan Konsentrasi H2SO4 terhadap Yield yang Dihasilkan
(Delignifikasi NaOH 15%)

Pada gambar grafik diatas hubungan lama waktu hidrolisis dan variasi konsentrasi
asam sulfat terhadap persen yield diatas dapat ditarik suatu pernyataan bahwa titik optimum
untuk proses hidrolisis pembuatan bioethanol dari tanah gambut yaitu pada lama waktu
hidrolisis 90 menit dengan konsentrasi asam sulfat 2%. Semakin lama waktu hidrolisis
semakin banyak juga selulosa yang terkonversi menjadi glukosa sederhana sehingga pada saat
proses fermentasi banyak glukosa sederhana yang dapat dikonversi oleh Saccharomyces

serevisiae menjadi bioethanol akan tetapi pada waktu yang lebih lama dari 90 menit, yield
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cenderung turun hal ini disebabkan karena pada keadaan yang lebih lama, selulosa
kemungkinan mulai terbakar/gosong.

Begitu juga dengan variasi konsentrasi asam sulfat, semakin tinggi konsentrasi asam
sulfat pada proses hidrolisis, semakin banyak juga selulosa yang terkonversi menjadi glukosa
sederhana. Akan tetapi konsentrasi asam sulfat lebih dari 2% dianggap tidak optimum secara
ekonomis karena terlihat dari grafik-grafik diatas bahwa konsentrasi diatas 2% grafik
menunjukkan hasil dengan kecenderungan yield yang menurun meskipun tidak terlalu
signifikan.

Sedangkan pada keempat gambar grafik waktu hidrolisis vs persen yield dengan
variasi konsentrasi asam sulfat diatas, yang menghasilkan yield etanol tertinggi adalah pada
delignifikasi dengan konsentrasi NaOH 10% menghasilkan yield etanol hingga 19,16%. Dari
gambar grafik-grafik itu juga didapat hubungan bahwa semakin tinggi konsentrasi NaOH
semakin besar juga yield etanol yang dihasilkan, akan tetapi konsentrasi NaOH diatas 10%

dianggap tidak ekonomis karena kenaikan yield tidak terlalu signifikan.
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BAB 6. KESIMPULAN DAN SARAN

Dari hasil pengamatan dapat disimpulkan bahwa :

1.

4,

Jenis ragi mempengaruhi persen yield yang dihasilkan, ragi roti menghasilkan persen yield
yang lebih baik yaitu 30,2% dibandingkan ragi tape yaitu 19,6%.

Waktu hidrolisis mempengaruhi produk bioetanol yang dihasilkan, semakin lama waktu
hidrolisis semakin banyak juga selulosa yang terkonversi menjadi glukosa sederhana
sehingga pada saat proses fermentasi banyak glukosa sederhana yang dapat dikonversi oleh
Saccharomyces serevisiae menjadi bioethanol

Konsentrasi asam dan konsentrasi NaOH mempengaruhi persentase(%) yield yang
dihasilkan, pada penelitian ini diperoleh konsentrasi yang baik pada 10 % yaitu 19,16%

Tanah gambut dapat dijadikan sebagai bahan baku pembuatan bioetanol.

Dari hasil penelitian, saran yang dapat diberikan yaitu :

1.

Jenis tanah gambut yang diambil sebagai bahan baku harus diperhatikan karena bisa saja
memiliki.

Jumlah bahan baku yang digunakan masih sedikit untuk mendapatkan hasil yang lebih baik
perlu dinaikkan lagi jumlah bahan baku tanah gambut yang digunakan.
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FOTO KEGIATAN PENELITIAN

Proses Pengeringan Tanah Gambut
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Sample Tanah Gambut yang ditimbang menggunakan timbangan digital
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Penghilangan kadar air dengan pemanasan menggunakan oven
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Menimbang massa ragi menggunakan neraca analitik
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Beberapa sample tanah gambut setelah proses penyaringan
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Proses Fermentasi
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Proses Destilasi untuk pemurnian Produk
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