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SUMMARY

FERMENTATION OF SUGARCANE BY Candida tropicalis ASSISTED
HYDROTHERMAL FOR BIOETHANOL PRODUCTION

Feggy Arini : Supervised by Hermansyah, Ph.D and Dr. Nirwan. S., M.Si.

Fermentasi Ampas Tebu oleh Candida tropicalis yang Dibantu Hidrotermal untuk
Produksi Bioetanol

iii + 58 pages, 6 tables, 8 figures, 10 attachments

The fermentation of sugarcane bagasse using Candida tropicalis that assisted
hydothermal procces for producing bioethanol has been conducted. This research
was done in three steps, i.e, delignification, hydrolysis and fermentation. The
surface morphology and the element mass percentage of sugarcane bagasse before
and after delignification were analyzed using SEM-EDX instrument, while the
result of hydrolysis was analyzed by DNS method and HPLC. Ethanol content
after fermentation process was measured using GC. Some of parameters which
were conducted in this study at the delignification process was done with various
additional glacial acetic acid (0.14; 0.28; 0.42 mL) and various of fermentation
time (1, 2, 3, 4, 5 days). The SEM result showed that through delignification
process observed particle size tends to be smaller, and the smallest average size of
particles were obtained at sugarcane bagasse various of 0.42 mL glacial acetic
acid was 74.479 um. The result of EDX analysis showed changes of the chemical
components composition before and after delignification. Hydrolysis process with
hydrothermal using KOH obtained the highest reduction sugar at sugarcane
bagasse various of 0.42 mL glacial acetic acid (various of delignification process)
was 0.289 mg / mL. The highest ethanol content was 5.94 x 102 mL/g at 3 days
of fermentation time with sugarcane bagasse various of 0.42 mL glacial acetic
acid (various of delignification process).

Keywords : sugarcane bagasse, bioethanol, Candida tropicalis, delignification,
hydrothermal, fermentation

Cititations 41 (1991-2015)
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RINGKASAN

FERMENTASI AMPAS TEBU OLEH Candida tropicalis YANG DIBANTU
HIDROTERMAL UNTUK PRODUKSI BIOETANOL

Feggy Arini : Dibimbing oleh Hermansyah, Ph.D dan Dr. Nirwan S., M.Si.
iii + 58 halaman, 6 tabel, 8 gambar, 10 lampiran

Telah dilakukan penelitian mengenai fermentasi dari ampas tebu menggunakan
Candida tropicalis yang dibantu hidrotermal untuk memproduksi bioetanol.
Penelitian ini dilakukan dalam 3 tahap vyaitu delignifikasi, hidrolisis, dan
fermentasi. Morfologi permukaan dan persen masaa komposisi elemen ampas
tebu sebelum dan setelah delignifikasi dianalisis menggunakan SEM-EDX,
sedangkan hasil hidrolisis dianalisis dengan metode DNS dan HPLC. Kadar
etanol yang diperoleh setelah proses fermentasi diukur dengan menggunakan GC.
Beberapa parameter yang dilakukan pada penelitian ini adalah pada proses
delignifikasi dilakukan variasi penambahan asam asetat glasial (0,14; 0,28; 0,42
mL) dan variasi waktu fermentasi (1, 2, 3, 4, 5 hari). Hasil analisis SEM
menunjukkan melalui proses delignifikasi terlihat ukuran partikel cenderung
semakin kecil, dann ukuran rata-rata partikel terkecil dari penelitian diperoleh
pada sampel ampas tebu varisai 0,42 ml asam asetat glasial yaitu 74,479 pm.
Hasil analisis EDX memperlihatkan adanya perubahan komposisi komponen
kimia sebelum dan sesudah delignifikasi. Proses hidrolisis secara hidrotermal
menggunakan KOH diperoleh kadar gula reduksi tertinggi pada sampel ampas
tebu variasi 0,42 mL asam asetat glasial (variasi proses delignifikasi) yaitu sebesar
0,289 mg/mL. Kadar etanol tertinggi diperoleh sebesar 5,94 x 10 mL/g pada hari
ketiga waktu fermentasi dengan ampas tebu variasi 0,42 mL asam asetat glasial
(variasi proses delignifikasi).

Kata kunci : ampas tebu, bioetanol, Candida tropicalis, delignifikasi, hidrotermal,
fermentasi

Kepustakaan 41 (1991-2015)
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Biomassa lignoselulosa memiliki keuntungan sebagai bahan baku untuk
produksi bioetanol pada masa depan yaitu hanya memerlukan biaya yang rendah
dan ketersediaannya yang besar. Salah satu bahan lignoselulosa yang terdapat
dalam jumlah besar di negara-negara tropis adalah ampas tebu (Cardona, et al.,
2010). Berdasarkan data Pusat Penelitian Perkebunan Gula Indonesia (P3Gl)
terdapat sekitar 40% dari limbah ampas tebu belum dimanfaatkan menjadi produk
yang mempunyai nilai tambah. Hasil penelitian menunjukkan kandungan
lignoselulosa pada ampas tebu terdiri dari 50% selulosa, 25% hemiselulosa, dan
25% lignin sehingga limbah ampas tebu memiliki potensi yang besar untuk
diubah menjadi bioetanol (Samsuri, dkk., 2007).

Bioetanol (C2HsOH) merupakan sumber energi terbarukan yang dihasilkan
melalui proses fermentasi gula ataupun komponen pati dari hasil pertanian seperti
jagung, tebu, kentang, padi, pisang, serta limbah pertanian (Wong dan Sanggari,
2014). Berdasarkan penelitian dalam pengembangan bahan bakar terbarukan,
bioetanol merupakan salah satu alternatif untuk menggantikan bahan bakar fosil
karena memiliki sifat toksisitas rendah, biodegradasi, dan kemampuan untuk
bersubstitusi dengan bensin tanpa modifikasi mesin (Harun, et al., 2011).

Proses biokimia dalam mengkonversi biomassa menjadi bioetanol biasanya
terdiri dari tiga langkah utama yaitu delignifikasi, hidrolisis, dan fermentasi.
Sebagai proses awal, delignifikasi merupakan langkah yang penting karena
memiliki dampak besar pada efisiensi biokonversi secara keseluruhan. Kahar
(2013) melakukan delignifikasi dengan tiga kali pengulangan perlakuan dengan
natrium klorit memperoleh hasil yang baik dengan kadar lignin yang tersisa
sebesar 20%, dan perlakuan tambahan dengan cara perendaman menggunakan
natrium bikarbonat (swelling) dapat menurunkan kadar lignin sebesar 8%. Oleh
karena itu, swelling sepertinya memiliki peran yang penting, sebab tidak hanya
mengurangi lignin pada permukaan, tetapi juga mengurangi lignin yang terdapat

di dalam permukaan.
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Hidrolisis selulosa dan hemiselulosa untuk menghasilkan gula reduksi dapat
dilakukan dengan berbagai metode, salah satunya secara hidrotermal. Karbonisasi
hidrotermal sangat efisien untuk menguraikan karbohidrat dalam biomassa, seperti
selulosa dan hemiselulosa dengan cara hidrolisis, untuk memproduksi unit
monosakarida (Fujino, et al., 2002). Andansari, dkk., (2014) melakukan hidrolisis
rumput laut secara hidrotermal dengan katalis asam untuk menghasilkan gula
reduksi, dan menyimpulkan bahwa semakin lama waktu hidrolisis, semakin tinggi
suhu, dan semakin besar konsentrasi katalis yang diberikan akan menghasilkan
gula reduksi yang semakin besar, dimana menghasilkan persen gula reduksi
sebesar 0,2848%.

Yeast Saccharomyces cerevisiae adalah agen mikroba yang paling umum
digunakan dalam fermentasi menghasilkan etanol seperti yang dilakukan oleh
Samsuri, dkk., (2007). Hasil penelitian didapatkan bahwa produksi etanol
tertinggi pada suhu 35°C dan pH 5 menghasilkan konsentrasi etanol sebesar 2,707
o/l atau 4,7% per massa ampas tebu. Pada penelitian lainnya, Hermansyah, et al.,
(2015) menemukan bahwa Candida tropicalis dapat mengkonversi glukosa
menjadi etanol dengan hasil yang sama seperti penggunaan S. cerevisiae pada
suhu 30°C. Dan pada suhu 42°C, C. tropicalis memfermentasi glukosa menjadi
etanol jauh lebih baik. Uji fermentasi isolat C. tropicalis menghasilkan etanol
sebesar 6,55% (v/v) dan 4,85% menggunakan 100 g/L glukosa pada suhu 30°C
dan 42°C. Pada penelitian lainnya, Irna, dkk., (2013) mendapatkan hasil etanol
tertinggi diperoleh pada hari ketiga fermentasi, dengan kadar etanol sebesar
2,11%.

Dari beberapa penelitian yang telah diuraikan di atas, maka pada penelitian
ini dilakukan penelitian menggunakan yeast C. tropicalis dalam konversi ampas
tebu menjadi bioetanol. Delignifikasi pada penelitian ini menggunakan natrium
klorit dan penambahan asam asetat glasial yang akan dilakukan tiga kali
pengulangan dan perlakuan tambahannya menggunakan natrium bikarbonat
(swelling). Tahap hidrolisis akan dilakukan secara hidrotermal untuk
menghasilkan gula reduksi dari selulosa dan hemiselulosa yang terkandung dalam
ampas tebu dan proses fermentasi akan menggunakan yeast C. tropicalis. Pada

penelitian ini juga akan memvariasikan penambahan asam asetat glasial pada
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proses delignifikasi dan lamanya waktu fermentasi yang selanjutnya akan
dilakukan penentuan kadar etanol dengan kromatografi gas.

1.2. Rumusan Masalah

Ampas tebu merupakan salah satu bahan biomassa yang berpotensi untuk
dikonversi menjadi bioetanol, dikarenakan kandungan selulosanya yang cukup
tinggi yaitu sekitar 50%. Delignifikasi merupakan tahap yang menjadi penentu
keberhasilan konversi bioetanol secara keseluruhan, dikarenakan lignin yang
terkandung dalam lignoselulosa dapat menghambat proses pemecahan
polisakarida dalam proses hidrolisis. Pada penelitian ini digunakan perlakuan
penambahan natrium klorit dan asam asetat glasial serta perendaman dengan
natrium bikarbonat, yang diharapkan dapat menurunkan kadar lignin secara
efektif. Kadar glukosa yang dihasilkan pada proses hidrolisis juga merupakan
faktor yang mempengaruhi proses fermentasi, dimana metode hidrotermal
digunakan pada penelitian ini. C. tropicalis digunakan sebagai mikroorganisme
dalam proses fermentasi yang diharapkan dapat menghasilkan kadar etanol dalam

jumlah yang besar.

1.3.  Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah:
1. Melakukan proses delignifikasi untuk menghilangkan kandungan lignin
yang terdapat dalam sampel ampas tebu.
2. Menghidrolisis ampas tebu dengan metode hidrotermal untuk mendapatkan
gula reduksi khususnya glukosa.
3. Menentukan kadar etanol setelah proses fermentasi menggunakan yeast C.

tropicalis.

1.4. Manfaat Penelitian
Adapun manfaat dari penelitian ini adalah:
1. Dapat mempelajari proses pembuatan etanol melalui tiga langkah utama
yaitu delignifikasi, hidrolisis serta fermentasi.
2. Dapat memberikan informasi mengenai penggunaan C. tropicalis dalam

mengkonversi etanol.
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