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_} ABSTRAK :

rKebutuhan energi yang kian meningkat tidak diimbangi dengan cadangan bahan bakar fosil
?yang semakin menipis. Krisis energi ini menuntut adanya pengembangan energi alternatif
?pengganti bahan bakar fosil. Salah satunya ialah pemanfaatan biomassa menjadi bioenergi
fseperti bioetanol. Komponen utama dari biomassa yang digunakan untuk produksi bioetanol
jalah lignoselulosa yang terdiri dari selulosa, hemiselulosa, dan lignin. Daun nanas
merupakan limbah biomassa yang paling banyak dihasilkan dari pertanian nanas. Daun nanas
mengandung selulosa yang cukup tinggi sehingga dapat dijadikan bahan baku alternatif
pembuatan bioetanol. Penelitian ini bertujuan untuk memproduksi bioetanol dari daun nanas
melalui alkaline pretreatment, kemudian dihidrolisis dengan H,SO4, dan difermentasi oleh
Saccharomyces cerevisiae. Pretreatment dilakukan dengan menggunakan NaOH 0,2 N dalam
waktu 1 jam. Hidrolisis menggunakan H,SO4 dengan konsentrasi 1%, 2%, 3%, 4%, dan 5%
serta waktu hidrolisis divariasikan selama 30, 60, 90, dan 120 menit. Glukosa yang dihasilkan
dari proses hidrolisis difermentasi menggunakan Saccharomyces cerevisiae selama 5 hari.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa kadar bioetanol tertinggi didapatkan dari proses
hidrolisis pada konsentrasi asam sulfat 2% dengan waktu 120 menit sebesar 6,2444%.

Kata Kunci: Alkaline pretreatment, bioetanol, daun nanas, hidrolisis asam

ABSTRACT
Increasing the necessity of energy is not balanced with the reserves of fossil fuels. The energy
crisis claims a development of altenative energy to replace the fossil fuels. One of the
alternatives is using the biomass to bioenergy like bioethanol.The main components of
biomass used for produce bioethanol is lignocellulosic that composed of cellulose,
hemicellulose, and lignin. The most waste from pineapple agriculture is the leaf which
contain quite high cellulose so it can be use as an alternative raw materials for bioethanol
production. This research aimed to produce bioethanol from pineapple leaf through alkaline
pretreatment, then hydrolyzed with H,SO4, and fermented by Saccharomyces cerevisiae.
Pretreatment is done by using NaOH 0,2 N in 1 hour. Then, hydrolysis was varied by 1%,

2%, 3%, 4%, and 5% of H,S04 with 30, 60, 90, and 120 minutes of hydrolysis time. The

glucose that produce from hydrolysis is fermented by Saccharomyces cerevisiae for 5 days.
The result of research showed that the highest bioethanol was obtained from hydrolysis

Process at a concentration of 2% sulfuric acid with h

ydrolysis time at 120 minutes is
6.2444%,,

Keywords: Alkaline pretreatment, bioethanol, pineapple leaf, Acid hydrolysis
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Pertumbuhan penduduk dan ekonomi Indonesia yang kian pesat
mengakibatkan meningkatnya konsumsi energi secara signifikan. Kondisi ini
menuntut penyediaan energi untuk keberlangsungan aktivitas. Menurut
Kementerian Energi dan Sumber Daya Mineral (ESDM), pada tahun 2012
konsumsi minyak mentah dan BBM di Indonesia mencapai 1,3 juta barel per hari,
sedangkan produksinya hanya sekitar 860 ribu per hari. Hal ini membuat
Indonesia defisit BBM dan minyak mentah sebanyak 500 ribu barrel yang harus
dipenuhi melalui impor. Produksi minyak yang cenderung menurun ini membuat
Indonesia yang semula merupakan net-exporter di bidang bahan bakar minyak
berganti status sebagai negara net-importir BBM sejak tahun 2004. Kebutuhan
domestik yang tidak pernah tercukupi oleh produksi dalam negeri menyebabkan
impor BBM Indonesia meningkat setiap tahunnya. Dalam kajian supply demand
energy Pusdatin ESDM 2012 dijelaskan bahwa impor BBM pada tahun 2009-
2011 mengalami peningkatan yang cukup signifikan. Pada tahun 2009, Indonesia
mengimpor BBM sebanyak 140 juta barel, tahun 2010 sebanyak 164 juta barel,
dan meningkat 5,2% pada tahun 2011 yaitu sebanyak 172 juta barel.

Kebutuhan energi yang kian meningkat selaras dengan tingginya harga
minyak dunia tidak diimbangi dengan cadangan bahan bakar fosil yang semakin
menipis. Sumber energi utama ini bersifat tidak dapat diperbaharui sehingga jika
diambil secara berkelanjutan akan menyebabkan persediaan energi habis. Selama
9 tahun terakhir ini, cadangan minyak di Indonesia cenderung menurun
dikarenakan produksi minyak jauh diatas bahan baku yang ada. Untuk
menanggulangi defisit energi yang berkelanjutan, maka diperlukan pengembangan
energi alternatif pengganti bahan bakar fosil.

Pemerintah melalui Peraturan Presiden Republik Indonesia Nomor 5

Tahun 2006 mengenai Kebijakan Energi Nasional telah mengatur upaya-upaya
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BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Nanas (Ananas Comocus L. Mer)

Nanas merupakan tanaman yang termas
yang tumbuh di daerah tropis, seperti Indonesia.
sebagai berikut (Septiatin, 2009):

Kingdom : Plantae

uk dalam jenis semak berbunga
Nanas memiliki klasifikasi

Subkingdom : Tracheobionta

Divisio : Spermatophyta

Sub Divisio  : Angiospermae

Class : Monocotyledoneae

Ordo : Ferinosae (Bromeliales)
Famili : Bromeliaceae

Genus : Ananas

Species : Ananas comosus (L) Merr.

Nanas merupakan tanaman yang dapat hidup dalam beberapa musim.
Tanaman monokotil ini tumbuh melalui beberapa cabang vegetatif baru yang

muncul dari batang dan bisa juga menghasilkan buah yang masih merupakan satu
tanaman dengan induk. Tinggi tanaman ini mencapai 90-100 c¢m dengan daun

yang rimbun dan melekat sehingga membentuk Tumpun yang menutupi batang
(Rukmana, 1996 dalam Zulfikar, 2008).

Daun nanas berbentuk seperti pedang runcing dengan ujungnya berwarna

hijau kehitaman dan terdapat duri di bagian tepinya. Ukuran daun nanas berbeda-
beda tergantung dari varietas, namun biasanya memiljkj

panjang antara 55-75 c¢m
dengan lebar 3,1

-5,3 cm, dan tebal 0,18- 0,27 cm. Serat daun akan lebih kuat dan

halus ketika paparan sinar mataharinya tidak begitu banyak (Kirby, 1963

Doraiswarmy et al,, 1993 dalam Hidayat, 2008).

p . ; ;
roduksi nanas dj Indonesia merupakan tiga terbesar setelah produksi

pisang dan  mangga. Menuryt data BPS, pada tahun 2013 produksi n di
anas di

Indonesia sebesar 1.882.806 ton.
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BAB III
METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian dilakukan pada bulan November 2014-Mei 2015 di
Laboratorium Teknik Bioproses Jurusan Teknik Kimia Fakultas Teknik

Universitas Sriwijaya, Inderalaya.

3.2. Alat dan Bahan

a) Alat
1) Gelas Ukur 11) Buret
2) Erlenmeyer 12) Pipet
3) Batang Pengaduk 13) Mesh Screening
4) Corong Buchner 14) Labu Didih
5) Kertas Saring 15) Magnetic Stirer
6) Autoklaf 16) Kondenser
7) Termometer 17) Labu Ukur
8) Beaker Gelas

b) Bahan
1) Daun Nanas 9) K1 20%
2) Ragi 10) Na,COs
3) NaOH 0.5 N 11) Cs¢HsO4
4) H,S04 1,2,3,4,5 % 12) CuS04.5H,0
5) KMNO4 0.1 N 13) Aquadest
6) Na,S,03 0.2 N 14) Indikator Amilum
7HKI1IN 15) Nutrisi Urea
8) HoSO4 4 N

3.3. Prosedur Penelitian

Pada penelitian ini, serat daun nanas didelignifikasi dengan menggunakan

larutan NaOH 0,2 N dan dihidrolisis menjadi glukosa dengan proses hidrolisis

Kimiawi asam encer menggunakan larutan H>SO4 dan dilanjutkan dengan proses

fermentasi untuk menghasilkan etanol dengan bantuan ragi roti (fermipan).
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BAB IV
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

4.1. HASIL PENELITIAN

4.1.1. Hasil Analisa Kadar Selulosa dan Hemiselulosa

Daun nanas sebagai bahan baku dalam penelitian ini dianalisa kandungan
selulosa dan hemiselulosanya menggunakan metode Chesson datta. Hasil analisa

kadar selulosa dan hemiselulosa ditunjukkan pada tabel dibawah ini.

Tabel 4.1. Kadar Selulosa dan Hemiselulosa Daun Nanas

Bahan Baku | Kadar Selulosa Kadar
(%) Hemiselulosa
(%)
Daun Nanas 28,0000 26,0000

4.1.2. Hasil Analisa Kadar Lignin

Kadar lignin dalam daun nanas dianalisa dengan menggunakan metode
kappa. Analisa dilakukan pada daun nanas sebelum dan setelah pretreatment
menggunakan NaOH 0,2 N. Hasil analisa kadar lignin ditunjukkan pada tabel di

bawah ini.

Tabel 4.2. Kadar Lignin Daun Nanas Sebelum dan Setelah Pretreatment

Sampel Kadar Lignin (%)
Daun nanas sebelum 3,3917
pretreatment
Daun nanas setelah 2,9880
pretreatment
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BAB V

PENUTUP
5.1. Kesimpulan
1) Untuk konsentrasj H,S0, 1-2%, semakin tinggi konsentrasi asam sulfat pada
proses hidrolisis makg kadar glukosa dan etanol yang terbentuk juga semakin
tinggi. Sedangkan unyk konsentrasi H,804 3-5%, kadar glukosa dan etanol
menurun dengan semakip tingginya konsentrasi H,SO,
2) Semakin lama wakty hidrolisis maka kadar glukosa dan etanol yang terbentuk
semakin besar. Kondis; terbaik pada penelitian ini didapatkan pada konsentrasi

asam sulfat 2% dan wakty hidrolisis 120 menit yang menghasilkan 7,3896%
glukosa dan 6,2444% etano.

5.2. Saran

1) Untuk penelitian selanjutnya, disarankan menggunakan proses hidrolisis
secara enzimatis untuk membandingkan kadar glukosa yang terbentuk

2) Untuk mengukur kadar glukosa yang terbentuk, sebaiknya dilakukan analisa
menggunakan HPLC atau polarimeter

3) Pada proses fermentasi seharusnya berlangsung dalam keadaan steril sehingga
tidak ada bakteri yang tidak diinginkan masuk atau tumbuh dan mengganggu

jalannya proses fermentasi tersebut.
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LAMPIRAN A
PERHITUNGAN

1. Perhitungan
gan Kadar Sclulosa dan Hemiselulosa (Metode Chesson Datta)

K( L4 ihi
adar selulosa dapat dihitung dari data sebagai berikut:
Berat sampel awal (a)

=1gr
a. Kadar Selulosa
Berat sampel hasil refluks dengan H,S04 1 N (c) =0,42 gr
Berat sampel hasil refluks dengan H,SO4 72% (d) =0,14 gr
Kadar selulosa = L x 100%
d
0,42 gr—0,14 gr
e B 100%
1,00 gr
= 28,0000 %

b. Kadar Hemiselulosa
Berat sampel hasil refluks dengan H,O (b)
Berat sampel hasil refluks dengan H,S04 1 N (c)
b—c

Kadar hemiselulosa = —a— x 100%

0,68 gr—0,14 gr
~ 1,00gr

=0,68 gr
=0,14 gr

x 100%

= 26,0000 %

2. Perhitungan Kadar Lignin (Metode Kappa)

at dihitung dari data sebagai berikut:

Kadar lignin dap
Berat Sampel =3 gt
Volume titrasi larutan blanko (b) = 139,6 ml
Normalitas Na—thi(;sulfat =0,2N
a. Sebelum Pretreatment
=106,2 ml

Volume titran (2)
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LAMPIRAN B

Tabel 1. Faktor Koreksi (p) Perbedaan Pemakaian Persentase Permanganat

=
p+0 1 2

-‘-'-'-_—_—_.__

30 0958 0,960 0,962

3 4 5 6 7 8 9
0,064 0966 0968 0970 0973 0975 0977
40 0979 0981 0983 0,985 0087 0,989 00991 0,994 0996 0,998
50 1,000 1,002 1,004 1,006 1,009 1,011 1,013 1,015 1,017 1,019

60 1,022 1,024 1,026 1,028 1,030 1,033 1,035 1037 1,039 1042
70 1,044

Sumber : SNI 0494:2008
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Sampel sebelum hidrolisis

ah pretreatment

Sampel setel
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