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ABSTRAK

Kebutuhan energi di dunia selalu mengalami peningkatan seiring dengan
perkembangan teknologi. Penggunaan bahan bakar a ternatif dengan sumber energi
baru dan terbarukan salah satunya bioetanol menjadi usaha yang dapat dilakukan.
Biomassa yang berpotensi menjadi bioetanol diantaranya adalah sekam padi sebagai
limbah dari pertanian. Tujuan penelitian yang dilakukan adalah untuk mempelajari
pengaruh dari adanya variasi yang dapat mempengaruhi proses produksi glukosa
dan membuktikan bahwa sekam padi dapat berpotensi sebagai bahan baku untuk
pembuatan bioetanol. Simulasi menggunakan sofiware ANSYS Fluent 19.2 juga
dilakukan untuk menunjukkan pengaruh dari variabel terhadap kadar lignin pada
tahap pretreatment. Variabel penelitian pada simulasi yang digunakan adalah
konsentrasi agueous ammonia (20 dan 25%) dan temperatur pemanasan (60, 70, 80,
90, dan 100°C). Kadar lignin terendah hasil simulasi adalah sebesar 6,9045%
diperoleh pada saat konsentrasi aqueous ammonia 20% dan temperatur pemanasan
100°C. Variabel optimum ini digunakan sebagai dasar untuk melakukan penelitian
tahap pretreatment secara eksperimental. Hidrolisis enzimatik dilakukan dengan
variasi konsentrasi enzim selulase 15%, 20%, dan 25%. Kadar glukosa tertinggi

diperoleh sebesar 8.227,8 ppm pada konsentrasi enzim 20%.

Kata Kunci: ANSYS FLUENT 19.2, Glukosa, Hidrolisis enzimatik, Komputasi
Dinamika Fluida, Sekam padi
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan dari beberapa sektor pada negara harus disertai dengan
pasokan energi yang cukup sebagai upaya memenuhi kebutuhan energi sebagai

penunjang. Pemenuhan kebutuhan energi masih dibebankan pada pemanfaatan

bahan bakar fosil, terutama minyak dan gas. Menurut data yang dihimpun oleh Dani
dan Wibawa (2018), proyeksi pasokan energi yang digunakan pada tahun 2030

adalah 29,5% batu bara; 31,4% gas alam: 24,6% minyak bumi; dan 14,5% energi

baru dan terbarukan (EBT). Jenis EBT yang pada umumnya dimanfaatkan adalah

as bumi, dan biomassa. Bioetanol adalah jenis dari variasi biofuel

sisa makhluk hidup.

biofuel, air, pan

dengan bahan baku berupa biomassa, karena berasal dari sisa-

Pemanfaatan biomassa menjadi bioetanol harus memperhatikan komposisi

bahan dan perlakuan yang perlu dilakukan. Salah satu tahap sebelum memproduksi

bioetanol adalah pretreatment. Penelitian kali ini menggunakan bahan baku berupa

di karena dari sisi ketersediaannya yang melimpah di daerah Indonesia,

sekam pa
atat kandungan dari sekam

a di Sumatera Selatan. Novia, dkk (2019) menc

khususny
9, hemiselulosa 24,85%, selulosa

tersusun atas Hot Water Soluble (HWS) 9,15
dan abu 3,45%. Metode prefreatment yang digunakan pada

mmonia dan dilute acid. Metode ini

padi
41,37%, lignin 21,17%,
penelitian mereka adalah metode aqueous a
menurut Sritrakul, dkk (2017) bersifat lebih ekonomis dan juga efektif dalam

menangani bahan ligniselulosa. Hidrolisis berperan dalam pembuatan bioetanol

untuk mengkonversi selulosa menjadi glukosa dan difermentasi menjadi bioetanol.

Penggunaan simulasi dengan komputer sebagai sarana penunjang untuk

memahami proses fisik dan nilai ekonomis dari adanya modifikasi eksperimental

nergi dalam proses yang terjadi. Simulasi komputer

serta memprediksi konsumsi €
bahan dalam suatu kondisi

dapat memperkirakan pengaruh variasi untuk setiap peru
operasi (Ferrari dkk, 2013). Program simulasi computational fluid dynamic (CFD)
penelitian ini adalah program ANSYS FLUENT 19.2. Software

yang dipakai pada
ni untuk menunjukkan

CFD ANSYS FLUENT 19.2. digunakan pada simulasi 1

simulasi faktor pengaruh dari variabel antara konsentrasi ammonia dan temperatur

pemanasan terhadap kadar lignin setelah tahap pretreatment dilakukan.

1
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BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Sekam Padi

Sekam merupakan produk samping pengolahan padi menjadi beras dengan
memiliki bobot 20% dari bulk grain. Sekam padi merupakan salah satu bahan
biomassa berligniselulosa yang memiliki kandungan silika yang cukup tinggi.
Sekam padi dapat dibakar dan menghasilkan abu yang disebut Rice Husk Ash
(RHA). Abu tersebut dapat dihasilkan dari pembakaran pada kondisi operasi
temperatur 400°C - 500°C. Sekam padi juga dapat menghasilkan produk lainnya
yaitu silika amorf, serta silika kristalin pada kondisi pembakaran lebih dari 1 .000°C.
Silika amorf merupakan bahan baku untuk menghasilkan silikon, silikon karbida,
dan turunan lain melalui proses lanjut lainnya (Hossain dkk, 201 8).

Pembakaran dari sekam padi menggunakan metode konvensional seperti
unggun yang terfluidisasi atau fluidized bed akan menghasilkan emisi gas CO
sebesar 200 hingga 2000 mg/Nm® dan NOx antara 200 hingga 300 mg/Nm’. Proses
pembakaran dari sekam yang telah ditingkatkan dapat mengurangi potensi keluaran
gas CO; sebesar 14.762 ton, 74 ton gas CHs dan gas NO2 sebesar 0,16 ton per tahun
dari pembakaran sekam sebanyak 34.919 ton per tahun. Bulk density sekam padi
sebesar 1.125 kg/m?® dan nilai kalor setiap 1 kilogramnya sebesar 3.300 kilokalori,

dan memiliki kepadatan curah sebesar 10"! g/ml, nilai kalor antara 3.300 -3.600 kkal

setiap kilogram sekam dan nilai konduktivitas termal sebesar 0,271 BTU. Namun,

pembakaran tersebut masih menimbulkan permasalahan lingkungan.

proses
sendiri dapat memiliki banyak manfaat

Sekam padi sebagai biomassa
dan sebagai fuel, ataupun sebagai adsorben

sebagai bahan dasar industri, pakan,
serat selulosa

untuk kandungan menyerap kandungan logam. Sekam tersusun atas

dungan penyusun dalam bentuk serat silika yang keras. Peran

yang memiliki kan
penting dari sekam padi dalam keadaan normal adalah untuk melindungi benih-

akan akibat aktivitas dari jamur. Timbulnya bau tengik pada

benih padi dari kerus
dung minyak

bulir dapat dicegah kare
terhadap kerusakan bersi

transportasi. Selulosa pada sekam padi
pembakaran yang merata dan stabil. Sebagai turunan biomassa la

na dilindungi oleh lapisan tipis yang mengan

fat fisikal selama proses panen, proses penggilingan, dan

yang cukup tinggi berefek pada proses
innya dalam
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BAB III
METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Waktu dan Tempat Penclitian

Penelitian dilakukan di Laboratorium Teknik Separasi dan Purifikasi;
Laboratorium Teknik Recaksi Kimia, Katalisis, dan Bioproses; Laboratorium
Rekayasa Proses, Produk Industri Kimia; dan Laboratorium Simulasi Proses dan
Perancangan Pabrik Jurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknik, Universitas Sriwijaya;

pada bulan Januari sampai dengan Maret 2020.

3.2. Alat dan Bahan Penelitian
32.1. Alat
1) Erlenmeyer
2) Kertas saring
3) Autoclave
4)  Rotary shaker
5) Magnetic stirrer
6) Blender
7) Kertas pH
8) Kawatose
9) Labu ukur
10) Inkubator
11) Neraca analitis
12) Oven
13) Gelas beaker

2. Bahan :
+ Sokam padi (berasal dari daerah Pemulutan Ogan llir, Sumatera Selatan)
1) Se

2) A spergilus niger

3) Aquadest

4) NH4OH (A4queous ammonia)
5) H2S0s (Dilute acid)

6) HC137% .
7; Larutan media (mengandung sukrosa, (NH4)2504, dan K2HPO4,)

8) Urea
14
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4.1.2. Data Kom

BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Data Hasil Penclitian

4.1.1. Data Komposisi Lignin Sckam setelah Delignifikasi secara Simulasi
Menggunakan Software ANSYS FLUENT 19.2

Data komposisi lignin dari sampel sckam padi setelah disimulasikan
menggunakan sofiware ANSYS FLUENT 19.2. dengan variasi konsentrasi aqueous
ammonia dan temperatur pemanasan ditampilkan pada Tabel 4.1.

Tabel 4.1. Komposisi Lignin Secara Simulasi

Konsentrasi Aqueous Temperatur Komposisi
Ammonia (%) Pemanasan (°C) Lignin (%)

60 7,5014

70 7,3802

20 80 7,2949

90 7,2452

100 6,9045

60 8,0928

70 8,0472

95 80 8,1252

90 8,2543

100 8.2910

posisi Sekam Padi Sebelum dan Sesudah Pretreatment

secara Eksperimental
ari sekam padi baik sebelum dan sesudah melalui tahap

Data berat d
an metode Chesson

ah melewati berbagai tahapan analisa deng
pada Tabel 4.2. Data hasil komposisi dari sekam padi

1981) ditunjukkan pada Tabel 4.3.

pretreatment yang tel
(Datta, 198 1) ditunjukkan
berdasarkan metode Chesson (Datta,
Tabel 4.2. Berat Sekam Pad

Jenis Perlakuan Berat Sekam Padi (gram)
c d e

a b

i Setiap Tahapan Analisa

——

Sebelum Pretreatment 1,0010 0,5374 03394 0,13 14 0,0322
Setelah Dilute Acid 1,0030 06394 04373 0,1573 00735
Pretreatment

Setclah Aqueous 10013 07934 0,566 01938 0,123

Ammonia Pretreatment

25
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BAB V
PENUTUP

5.1. Kesimpulan

1) Konsentrasi aqueous amnionia yang semakin tinggi tidak menghasilkan
kadar lignin yang terendah, akan tetapi temperatur pemanasan yang
semakin tinggi akan menghasilkan kadar lignin yang terendah. Kadar lignin
terendah didapat pada saat Lonsentrasi aqueous ammonia 20% dan
temperatur pemanasan 100°C yaitu sebesar 6,9045 % (simulasi CFD) dan
7,0209 % (secara ekpserimental).

2) Kadar lignin baik secara simulasi dan eksperimental memiliki perbedaan
nilai dengan persen error sebesar 1,657%.

3) Variasi konsentrasi enzim yang semakin tinggi tidak menghasilkan kadar

glukosa tertinggi, akan tetapi didapat konsentrasi optimal sebesar 20%.

5.2. Saran
Pada penelitian menggunakan bahan berupa makhluk hidup seperti jamur,

untuk kedepannya perlu dilakukan tahap pengerjaan dengan menggunakan tempat

dan peralatan penunjang yang lebih steril agar mendapatkan hasil lebih maksimal.

Diharapkan untuk penelitian selanjutnya dapat dilakukan variabel seperti variasi

temperatur yang lebih tinggi ataupun pemanfaatanjenis enzim selulase yang dijual

komersial sebagal pembanding dengan enzim selulase yang diproduksi sendiri.
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LAMPIRAN A
GAMBAR ALAT DAN BATIAN
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LAMPIRAN B

DOKUMENTASI PROSES P ENE
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Dokumentasi Proses Persiapan Bahan Bak
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Gambar B3. Pengecilan Ukuran Sekam Padi ~ Gambar B4. Hasil Blender Sekam Padi

Gambar BS. Pengayakan Sekam Padi

Gambar B6. Penimbangan Sampel
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1.1.

L2,

LAMPIRAN C
PERHITUNGAN HASIL PENELITIAN

Perhitungan Pembuatan Larutan

w2200 2850 Myx Vi =Mx V2
nM

N=Mxe

Keterangan:

M = Konsentrasi larutan awal

Vi = Volume larutan diperlukan

M2 = Konsentrasi larutan yang diinginkan

Va2 = Volume larutan yang diinginkan

N = Normalitas

e = Molar ekuivalen

Asam Sulfat (H2SO4) yang digunakan adalah:

% H2S04 =98%

p = 1,84 g/mL
Berat Molekul =98 g/mol
e =2

Aqueous Ammonia (NH4OH) yang digunakan adalah:

% Ammonia =32%

Larutan H2SO4 2% (v/v)
MixV, = Mz x V2

98% x V1 =2% x 500 mL

_ 2%x500mL
98%

V1= 10,204 mL

Vi

Larutan H2SO4 72% (v/v)
MixVi =M:xV;

98% x V) =72% x 50 mL

72% x 50 mL
96%

Vi =36,73 mL

Vi =

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

HASIL
ERNYATAAN PUBLIKASI
SRy GAS KHUSUS KERJA PRAKTEK

PENELITIAN/REVIEW/TU

vand bertandatangan dibawah ini:

- 1. Novia, S.T., M.T., Ph.D.

Nama Penulis/
2. Christanty

Penyusun
3. Darmawilly Iteh
[ Ammonia dan
dul Artikel - Pengaruh Konsentrasi Aqueous oni
e Temperatur Pemanasan Terhadap Kadar Lignin yntuk
Sekam Padi (Simulasi CFD

Memproduksi Glukosa dari
dan Eksperimental)

Dosen Pembimbing - Novia, S.T., M.T., Ph.D.

Dengan ini menyatakan bahwa artikel dengan judul diatas telah ditulis
sesuai sesuai template format Jurnal Teknik Kimia Universitas Sriwijaya dan

bersedia/tidak bersedia* turut diproses untuk publikasi melalui Jurnal
Teknik Kimia UNSRI

Subn}ission : http://ejournal.ft.unsri.ac.id/index.php/jtk,
e-mail: jurnal_tekim@unsri.ac.id

Demikian surat ini dibuat dengan sebenarn ila di [
‘ : ya, apabila dikemudian hari
ditemukan hal yang tidak sesuai maka surat ini dapat diperbaiki. "

Palembang, Juli 2020

Menyetuijui
Pembimbing/Penulis Koresponden Penuli
is
> l

(4

Novia, ST. M.T. Ph.D

| Christanty
) coret yang tidak perlu

Dipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

IKASI HASIL
s PRAKTEK

YATAAN
TPER: 5 KHUSUS KERJA

SURA

pENELlTIAN/REVIEW/TUGA

Yang bertandatangan dibawah ini:

: g ST, MTo Ph.D.
enulis/ - 1. Novia, ©.1+
bucand 2. Christanty

Penyusun !
3. Darmawilly Iteh

i onia dan

' : Konsentrasi Aqueous Amm da

Juu Arke gl rhadap Kadar Lignin

Temperatur Pemanasan Te p adar

untuk  Memproduksi Glulfosa dari
(Simulasi CFD dan Ekspenmental)

Dosen Pembimbing - Novia, S.T., M.T., Ph.D.

engan judul diatas telah ditulis

k Kimia Universitas Sriwijaya dan
blikasi melalui Jurnal

Dengan ini menyatakan bahwa artikel d
sesuai sesuai template format Jurnal Tekni
bersedia/tidak bersedia* turut diproses untuk pu

Teknik Kimia UNSRI

Submission : http://ejournal.ft.unsri.ac.id/index.php/jtk,
e-mail: jurnal_tekim@unsri.ac.id

Demikian surat ini dibuat dengan sebenarn ila di [ i
: . ya, apabila dikemudian hari
ditemukan hal yang tidak sesuai maka surat ini dapat diperbaiki.

Palembang, Juli 2020

Menyetujui

Pembimbipg/Penuli Koresponden Penuli
nulis

Novia, 8.7, m.T. PhD

) coret yang tidak periy

Darmawilly Iteh

Gipindai dengan CamScanner


https://v3.camscanner.com/user/download

