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SUMMARY

DELIGNIFICATION OPTIMIZATION OF BAGASSE WITH OZON AS
PRETREATMENT OF MAKING BIOETHANOL
Scientific writing in the form of a script, July 252019

Hardi Cahyadi: supervised by Hermansyah, Ph.D dan Dra. Fatma, M.S.

Departmen of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya
University

XVvi+ 86 pages, 4 tables, 18 figures, 5 attachments

Bagasse contains cellulose and hemicellulose, it can be hydrolize to glucose
and used for fermentation that produces bioethanol. Pretreatment is necessary to
remove lignin bulkhead between cellulose and hemicellulose. Delignification
process use ozone as strong oxidizing agents. Lignin can be decomposed by ozone
which will make easier to process cellulose and hemicellulose. But reports of the
optimum conditions for the delignification process with ozone are not complete. In
this study the process of optimization of bagasse delignification was carried out in
the pretreatment of bioethanol production. Bagasse prepared in fine condition then
dissolved with distilled water and ozone flowed with a variation of time and pH
coinditioning. Then analyzed the percentage of cellulose, hemicellulose and lignin
using Chesson method and decompose significance test by anova: single factor,
Fcount>Ftable. The result show that lignin reduction will be inversely proportional
tohe addition of cellulose and hemicellulose. Lignin morphology was observed with
SEM and concluded that the optimization process was in the 80th minute and pH 3
conditions. The sample is continued with the acid hydrolysis process with
concentration and temperature variation.Then glucose concentraion was analyzed
by the DNS test method. The highest glucose concentration was obtained from the
hydrolysis of 1% sulfuric acid. At the next time the sample was analyzed with
HPLC and obtained a glucose concentraion of 19 g/L, this shows the hydrolysis still
can be optimize. Then hydrolysed is used as a nutrient in fermentation media. The
fermentation media was analyzed by remaining glucose with DNS test method and
the bioethanol produced was analyzed by GC, the highest result of bioethanol
concentration obatined was 0,79%.

Keyword: Delignification, bagasse, acid hydrolysis, fermentation, bioethanol.
Citations: 38 (1981-2018)
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RINGKASAN

OPTIMASI DELIGNIFIKASI AMPAS TEBU MENGGUNAKAN OZON PADA
TAHAP PRETREATMENT PEMBUATAN BIOETANOL
Karya tulis ilmiah berupa skripsi, 25 Juli 2019

Hardi Cahyadi: Dibimbing oleh Hermansyah, Ph.D dan Dra. Fatma, M.S.

Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan llmu Pengetahuan Alam, Universitas
Sriwijaya

Xvi+ 86 halaman, 4 tabel, 18 gambar, 5 lampiran

Ampas tebu mengandung selulosa dan hemiselulosa yang dapat dihidrolisis
menjadi glukosa sebagai sumber bahan baku fermentasi menghasilkan bioetanol,
terlebih dahulu diperlukan proses pretreatment karena ampas tebu mempunyai
sekat lignin antara selulosa dan hemiselulosa. Proses delignifikasi menggunakan
senyawa oksidator kuat seperti ozon. Ozon dapat mengurai lignin dan memudahkan
proses pemanfaatan selulosa dan hemiselulosa. Belum sempurnanya laporan
mengenai kondisi optimal proses delignifikasi dengan ozon, sehingga pada
penelitian ini dilakukan proses optimasi delignifikasi ampas tebu sebagai tahap
pretreatment pada pembuatan bioetanol. Ampas tebu untuk delignifikasi terlebih
dahulu dihaluskan kemudian dilarutkan dengan akuades dan dialirkan dengan ozon
dengan variasi waktu dan pengkondisian pH. Lalu dilanjutkan dengan analisa
persentase selulosa, hemiselulosa dan lignin dengan metode Chesson dan diujikan
dengan uji statistik anova:single factor, didapatkan hasil uji Fhitung>Ftabel yang
menunjukkan secara signfikansi penurunan persentase lignin, serta kenaikan
persentase pada selulosa dan hemiselulosa. Serta analisa morfologi lingnin pada
ampas tebu dengan SEM menunjukkan lignin telah rusak. Dari proses tersebut
disimpulkan kondisi optimum proses delignifikasi terjadi pada waktu 80menit
pengozonan dan kondisi pH3. Selanjutnya dilanjutkan dengan proses hidrolisis
asam sulfat encer dengan variasi konsentrasi dan pemanasan. Analisa glukosa
dengan uji pereaksi DNS, didapatkan konsentrasi glukosa tertinggi sebesar 19 ppm
dari hasil hidrolisis asam sulfat 1% (v/v) dengan pemanasan. Selanjutnya analisa
kembali dengan HPLC dengan perbedaan waktu saat dilakukan pengukuran
didapatkan hasil 19 g/L yang dapat disimpulkan jika proses hidrolisis masih dapat
dioptimalkan kembali. Hidrolisat digunakan untuk nutrisi pada media fermentasi
untuk menghasilkan etanol, hasil uji pereaksi DNS pada glukosa sisa fermentasi,
terjadi proses penurunan glukosa dengan baik dari hari pertama hingga keempat
dan analisa GC pada bioetanol hasil fermentasi, didapatkan hasil tertinggi
konsentrasi etanol sebesar 0.79%

Kata kunci: Delignifikasi, ampas tebu, hidrolisis asam encer, fermentasi,

bioetanol.
Kutipan: 38 (1981-2018)
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Kebutuhan dunia terhadap energi terus bertambah dengan cepat, sejalan
dengan bertambahnya populasi manusia dan peningkatan berbagi industri.
Kebutuhan energi yang paling utama saat ini masih didukung oleh bahan bakar fosil
seperti minyak bumi dan batu bara. Pengembangan terhadap penggunaan bahan
bakar fosil pada beberapa abad terakhir ini menyebabkan bertambahnya secara
signifikan polusi di udara sehingga menyebabkan efek rumah kaca. Selain itu juga
disertai dengan berkurangnya pasokan energi dunia dan pasar minyak yang tidak
stabil. Hal ini telah mendorong masyarakat untuk mencari bahan bakar alternatif
(Talebnia et.al , 2009).

Bioetanol dapat dijadikan sebagai bahan bakar alternatif, dengan rantai
karbon yang lebih pendek bioetanol dapat mengurangi dampak negatif emisi karbon
pada lingkungan. Bioetanol dapat dibuat dari limbah tanaman pertanian berupa
biomassa lignoselulosa. Tetapi proses produksi bioetanol membutuhkan banyak
tahapan, karena transformasi sumber daya biomassa lignoseluloser membutuhkan
pretreatment bahan baku tersebut, hidrolisis dan untuk tahapan selanjutnya
dilakukan proses fermentasi oleh mikroorganisme untuk mengubahnya menjadi
bioetanol. Masih banyaknya kendala dalam pengolahan ini menyebabkan bioetanol
belum bisa bertindak sebagai pemeran utama dalam sumber daya energi
dibandingkan dengan bahan bakar fosil (Cardona et.al, 2009).

Ampas tebu merupakan salah satu limbah padat pabrik gula yang
jumlahnya sangat berlimpah di Indonesia. Menurut data dari Kementrian Pertanian
RI tahun 2017, produksi tebu di Indonesia mencapai 2.465.450 Ton. Ampas tebu
merupakan limbah padat dari pengolahan industri gula tebu yang volumenya
mencapai  30-40% berat dari tebu giling. Saat ini perkebunan tebu rakyat
mendominasi luas areal perkebunan tebu di Indonesia. Ampas tebu termasuk

biomassa yang mengandung lignoselulosa dan sangat dimungkinkan untuk

dimanfaatkan menjadi sumber energi alternatif seperti bioetanol.
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Dari penelitian yang dilakukan oleh Samsuri dkk (2007), ampas tebu
memiliki kandungan selulosa 52,7%, hemiselulosa 20,0%, dan lignin 24,2%
didalam kompleks senyawa lignoselulosa. Tingginya konsentrasi lignin pada ampas
tebu menyebabkan perlu dikakukannya pretreatment, karena lignin bertindak
seperti dinding pembatas pada kompleks lignoselulosa, jika tidak dilakukan
pretreatment maka bahan baku seperti selulosa dan hemiselulosa tidak dapat
difermentasikan oleh yeast sehingga yield bioetanol yang dihasilkan dari proses
fermentasi akan berkurang.

Menurut penelitian Talebnia et.al (2009), proses pretreatment dapat
dibedakan menjadi empat jenis, yaitu: fisika, fisika-kimia, kimia dan biologi.
Proses fisika dapat dilakukan dengan cara penggilingan, proses fisika-kimia

dilakukan dengan cara hydrothermal dan steam explosion. Proses kimia dapat

dilakukan dengan penambahan oksidan, hidrolisis asam dan hidrolisis basa.
Sedangkan pada proses pretreatment secara biologi dapat digunakan fungi.

Ozon adalah salah satu oksidan kuat yang efisien dalam proses delignifikasi
dan tidak menghasilkan produk samping. Menurut penelitian yang dilakukan oleh
Alviraet.al (2009), penghilangan lignin ini dapat meningkatkan hasil dalam proses
hidrolisis. Perlakuan awal ini dilakukan pada temperatur kamar dan tekanan normal
dan tidak menyebabkan kemungkinan terbentuknya senyawa inhibitor yang dapat
mengganggu proses hidrolisis dan fermentasi. Ozonolisis ini telah diterapkan pada
beberapa residu hasil pertanian seperti jerami dan menghasilkan peningkatan yield
pada senyawa selulosa dan hemiselulosa.

Pada penelitian ini dilakukan optimalisasi penggunaan ozon dalam proses
pretreatment pada pembuatan bioetanol dari fermentasi ampas tebu. Kemudian
dilakukan analisa kandungan lignin dengan metode Chesson, selanjutnya dilakukan
pengamatan morfologi dengan Scanning Eletcron Microscope pada struktur lignin
setelah di ozonolosis. Hidrolisis dengan asam sulfat dilakukan untuk mengurai
selulosa dan hemiseluosa, selalnjutnya dilakukan uji asam 3,5-dinitro salisilat
(DNS) untuk mengetahui kadar glukosa yang terentuk serta dilakukan analisis jenis
gula dengan HPLC untuk mengetahui macam-macam senyawa gula yang terbentuk
dan selanjutnya untuk memperoleh bioetanol dilakukan fermentasi dengan
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Saccharomyces cereviceae. Bioetanol yang dihasilkan dari hasil fermentasi
dianalisis dengan menggunakan kromatografi gas dan dilakukan juga analisis
dengan metode DNS untuk mengetahui glukosa yang tersisa pada media fermentasi.
1.2. Rumusan Masalah

Ampas tebu memiliki kandungan lignin yang cukup tinggi, kandungan
lignin ini akan menjadi inhibitor pada proses fermentasi yang dilakukan oleh yeast
untuk menghasilkan bioetanol. Oleh karena itu dilakukan proses pretreatment
dengan ozon untuk menguraikan senyawa lignin pada ampas tebu sekaligus
dilakukan analisa terhadap pengaruh suasana asam dan waktu yang optimal dalam
proses oznolisis. Proses pretreatment ini diharapkan dapat meningkatkan hasil
produksi bioetanol dari fermentasi ampas tebu.
1.3. Tujuan Penelitian

1. Menganalisis kadar lignin pada ampas tebu sebelum dan sesudah di
delignifikasi dengan ozon dengan menggunakan metode Chesson.

2. Menganalisis pengaruh suasana asam dan waktu pada proses delignifikasi
dengan ozon.

3. Menganalisis morfologi lignin pada ampas tebu sebelum dan sesudah
proses delignifikasi dengan SEM.

4. Hidrolisis ampas tebu sesudah delignifikasi dengan variasi temperatur dan
konsentrasi asam.

5. Mempelajari pengaruh waktu fermentasi terhadap jumlah bioetanol yang
dihasilkan dengan kromatografi gas dan glukosa yang tersisa dengan
metode uji DNS.

1.4.  Manfaat Penelitian

Memberikan informasi terkait penggunaan ozon yang optimal pada proses

pretreatment ozonolisis pada ampas tebu dalam pembuatan bioetanol melalui

fermentasi dengan yeast.
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