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PENGARUI KONSENTRASI ASAM DAN WAKTU PADA
PROSES HIDROLISIS DAN FERMENTASI PEMBUATAN
BIOETANOL DARI ALANG-ALANG

Osvabilo 2. S, Panea Putea S, M, Faizal
Juguean Teknik Baitia Fakulins Tekmb Undvarepos Srisvgayo
Jin Kava Malewbars Prabomulis Ko 32 Inderalaza Oypan L (06 Mg

Abstrak

Dresviia (oi-Retersedinan eeerpi dari birhan Dakir foall makn mengws, Selesi unfuk meapnras persoalan
tersebel adalan deppan mesgembanghan somber energy aliemative vang Jdapet diperband sepenti
bioetanol. Bloctanol merupakan merupakan salak saty energl altemand peagganll minvak butni. Alang-
alang lmperate oifindrica) dopat diguskan entuk produksi bicctanol. Kemponen utuma pada 2lang-
akang, (fmperata evlivgrica) yang Jgunakan untul produksi bioetznol adofah lignoseTulosa yong terdiei
dari seluicsa, humisclulesa dan tignin, Etanel dibuat dengan proses Termentas dengan baitian kemlxnisi
Ampasrivas  rouvi,  Rhisopus  onveee  Endoscsycopsiy  burtonii,  Mucor g, Camdido il
Saccheroeyeopsly Tlwlipena, Secfaromyues cepevinee, dan beberaps hakteri © Podiovsoces i Baksis ap
Penelitton ini bertpan mrempelaian perantaatiun alang-aiong (feperarg colinadvva umtuk dibuar el
dengan proses hidrolisis dan [eonentus Jengan mempelajun penzaruh konsentray) asam untuk hidrelis,
wahty hidroliss, temperur dan jenis mn vang berpengarvh techadap kadar alkohol. Hasil percobaan
mepunjukkan babwa percobosn pada keosermesn piam 20%, temperatur 190 °C, wakia hidiolisa 150
i s o menputtakan agl tape oel Ketiza membersan kadar alkohol sertingel cébesar 5007 3%

Kats kunci : alang-alane boctanol, lidmolsa sam Japeraiu adfiedoca, Tonowdlulosa

AL this tine, the enerey Irom fssil fuel B2 oo fesa e solotion of this prollene with desveioping
aliemative encrgy sotrces oontimzosly stch as biocthancl. Substatution bioethanol as one of eassgy source
bt heen selected as an alternative souree tor the foustl fusl substimion Alang-zlang epara
Lpdimdeicg)d con be ased for she prcuction of Blaethanol. The main componeats ol the Alung-siang
flmporins Cylindeica) used Tor the produccon of lignogellwasic pioethanal is composed of cellulose,
bemiceliulose. and Lgnin Ethanol 13 madz by the (zrmeniaiion process with the aid of a combinyion
Ampfomposs roiendi,  Rfazopus  wngae Emdorgcopaw Swrtamll, Macor  spo Candida - weilis,
Sucedeomyeapyin lwigera, Saoeharompess corevaiae, and same bocteria @ Podioenccaiy gp. Baciflvg vp,
Tniy fesearch aings al stpdying of e wsed of Alang-alang fmperata Cidindeicy to moke ethanol by
vieolysis and lermemadion processes by studyinge the ellect oF acud coacesiration for livdrniyuds,
nydrolysis emperaiere, me and type of veast thae azfect ke aleohol comtent, The experimental resulis
alvow that the experanents on the acul concentratiun of 2,0%, jamperatie 07, livdralysi e at 130
minutes and use 3 w2 veast thisth day provide the highes alcohal content of 30678%

Keywords = gond fvdvaliviy, afmg-alans, pioethanc!, lmpadato Crfondrica. Sgnecedindose

1, PENDAHULUAN minvik sebanyak 900 juta barel pada tehun vang

Indonesia yang semuln adaluh net-exporter
& bidang hahan bakar minyak (RBM) kini wlah
menpads met-impocter  BHM sejsk tahun 200,
Tl ol sunggoh fronis kaena terpdi saac bargi
minyak dunip  thdak  stabil dun cénderung
iengalama peningkatan. Pada thon 2001 laly,
produksi BEM Indoaesio hanyva mencapar sekiar
200 Juta barel dan pemenimah melikukan impur

Pape 3]

sana untuk  memenuli BEM dolam neged,
Dengan harga mmmyak dunia per barel mencapai
USD $045, Dengan kata bam, pemerinah karus
mengeluarkan Rpe 197 miliaz per han (Diten
MIGAS, Z011)

linssinva Laga i vak dunia
mervebabian  kawga BBM  dulom  negen
meningkat, liedonzzin vang merupakan negars
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Kapialls pun akBimpsa awemyesusthion hozga BN
dergan mengiianm stbsidi BRRL Hasiing
birga BAM delam e terds et
Lenalban, honder 20 san i mamprhanmian,
terlchib lop) Ecerzantungan Indoncsa teiinly
Fabian bakar Fostl ot Besitr, Attiya, |y terus
dikunmims  dan tdak ditenmakan  ssdangan
mievik mamo same deknolugh oo ek
mealipkatkan rEcia miay ik Linid,
diperkisakur cadangan miayak buml Indemesi
dean hobys dalam wakiy den polad risa taham

Melinat xomdisi tersehur, pemerinizh relah
mengelusckan  Pemturun  Presiden  Republik
Indonesin Numsr 3 Tabun 2006 tepiing
Kebijakan Enerui Masional uniluk
mengembangkan  sember  energio abematl
schagal pengganti BEM (Pribandana, 2007),
fabijakan tersebut feluly menctapkan  sumber
laya vanp dapat diperbalarg seperti bahan bakar
mbati sebapai altematif peogganti BRM.

Bakin beker berbasin mabati salsh sar
cuptohnga adalah bioglenel, Bioetanal dibual
dirt buka-bakar bergula wlne berpati seperti
kelapn, serbuk Kavn, umbl-tsbisn,  ebui,
sorgum, nira nipick, ageng, dian luin-las, Heopis
semia tanaman  yang  dischutéan  diati
merupakon tanxman yang sudah tidak asing lagi,
kwrens mudsh ditemekan Jm beberape pnaman
serschut dipurakan sebagal hahan pansan

Baban Teinoya yang dupas menjadi subsirag
produkst Bioviemol adalah Bukan ligneselilos
vang  Belose banyak  digunokin  Elhin
lignoselelosy mgzapakan blomassa yinz berisal
darl 1eaman deagan koogonen wama lignin,
wiulowy, dan hemaselulina Kewersediaannya
vimg cukop reclimpal Jan ik digunakan
sehagal bahan pmzen sehingpa pengeuranmm i
sebagin  sonber  snergi Mok mengeangpu
pesckan bithisn pangin. berabana sebagan Limbaly
perlunin, persebunun,  ilan kehutanan,
menindikan tahan il berpotenst sebapai salsh
sand mitnber energd ckalul proses honvers:

Alang-alans (mprorata cvlindrica)
merupaken w2lak s sumber selubosz  yang
melimpah & alen, bt helum  dimanfesan
seearn optimal Cleh karesa it pemaniaatannya
haruy dioptimalkan sebagul sulih satu somber
wnergt tetharokan uneek mengurngs konsemel
Bk bitkar fosil vang semakin mensis,

Alang = alang

Alrvag — alanz (Jmporata  clindrica)
merupakan sakzh saln komunitas vegctss: alml
ying sanga Juas di dawruh ropik dan sohwopik.
Memirnt hasil penelitinn Gneelly o wf {1997),
lias padang alung - shang, di Azia mencapa 15
Juta hekear, Gimana Dndonesin adalaly negan
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fetitas dl Adia yung meniliki komunites alings
alaze 8.5 luta heloar Lehan daag - Glang
bekembany A daerch voac meanlikd i
cromuim cuhup poniane, Letaps mmasih rmemiliks
buber  kevinz  yarg sukep  kezdan ww
memunzknkan tersulinya Kebzkarm

Tumbunan alang — lang ini sembih oz &
hitan can Ladang terauma pade oah yag
tanahya diblakar towduse Rerag dan basnyek
mendasan sinar pusehan, Basanya wnsman nd
tibmban berumpun dan medah beriembang bk
dimana ungginya schiar 30 — 180 cm. Ditingau
her segl perumbubannva alamg-akang
mempunyai  kebusubkan, saite  bila  tanaman
wrsebut  dipotong  daunnya  eaka wembubinya
tidink  seperti induknya dan bils o pematongan
dilakukan secams tens — menerus moky o akan
tumbuh pendek seperti ueput biasa selinges
mengwangl  ecefldeminnya  schagal  sumbes

semal

Terlepas dari sepala aspek negatif, abng-
alsng merepakan 1naman vang mamp merines
kembali pemuliboe kesubaran anak kedibim
benmek belukar dun hutan sekunder wilaupun
thesmer likan wakio s, Selain it alang-alang
Juga berperan dalam mengucangi erost tanah,
schacar bahan pembuat atap  numah, beiket
bicaranz. bicetanol, bahan kenas don bahan
makaman termak, pamun pemaniaaannya masih
sangal lerlarss

Seperm kitw metohad sendicy bubwa proses
prowlieksi Bicetanol adalsh salals sam cure uniuk
mwmanEatkan  bionassa  Jeals  enimstin,
Adapun kewpaosion slang-alang dapat dilihid paddi
tabel i bavwak ins

Tuliel 1. Komposisi Alang - Al.m||

! Rompasisi | Persentase
Abu 540
Sika | 367
Lignin 2h L )
Peniosan 28,38

! Selulusn 4812

Samber - Ralad Besar Pemeiition don
Pengembanman Imdasr Selwlosaydalom fon
Ads Prasesva, dky, FUS4)

Selulosa

Selulosn sdalsh  polimer glukosw  ving
membentik rantal lUnder dan Ahubungkan oleh
tkatan P14 glikomdik.  Struktur vang linder
menvehahlan selulsa bersifar kristalin don tidak
mudzh kewt Selulosa tid2k mudah d’itlcg:lda.ﬂ
secars kimia magpen mekanis D alam, basenya
selulosa pemsosingt dengam polisakarida lain
seperi hemiselulusn atae Danin  membentuk
kemngka  wtamr dinding  sel tumbuban.
(Holtzapple, 1991),
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b
hanm sehin

avishin selides) berasusis
an sering dizatar
lignoselrese Soluoss, henmselalosa ¢
crhasilian dart preses farnsinesisy
ST R HIN] kepanen-b
e
I

1
i tminan g diaraizan nleh
) mithrvar
mampn menzludrelizes '-;L.I--m ANPUE i
sehazai simber enered seperti basieni G tung
(Erari (9830 Ramtai selulosa terdinl dart satin
slukiesa avhidrida vang saling berikitan melslwm
alom karbun pertama dan keempat. Ikatan yang
terjach adalan ikman B-1,d-plikosidik,

Selulesa dapar dikonversi memadi produk-
preduk Derrdilai ekonoms: vang lebih tinaes seper
wlikosa, sanol din pakan D:I‘]‘.EIJa. dengan jalan
menebidrolisy selulosa denoan kantuan selhilass
sehagai  hickatalisator atan dengan hidrolzss
secara asanvhiss (Ariestamingtyas, 19911

i_‘i""!‘ I..I_'.I

Lignin

Lignin adalah lagiang ooy dart dinding el
rnaman vy merupakin polimer  terbanyak
setelah seluloss, Lignin vang merzpakan polimer
wromatik herasesiasi dengan polisakanda pada
dinding sel  sekunder 1anaman dan rerdapm
sehitar 20-400 % Komponen lignin pad;
tanaman  (maaomsr geasil den siting
herpenzarah terhadap pelepasan dun hadrohisis
pedisakarid,

Lignin  adalaly molekul  komplek 3
tersuaug dert wnn phenyiphropane vans 1eeibkar
daltm struklur tige dimensi Lignin adalsh
meaterial yame paling kuat di dalam biomassa.
Lignin senzat resisten terhadap degiadasi, baik

sl

secitra Diolost, enzimatis, miupon kin, Karemi
kandu:tgan

'l.1\_"l1 VAELE ]'I_‘A_‘.l_ e ll]'l""l

Pml!:unmu o-llmLu.m hgnu-nilulosu
hingaa memjads etanol melahol empat proses
utama: prereatment. hidrelisa, fermentasi, dax
terakliie adilait pemisahan  serta pennimian
produl etanol {Masier et al,, 2005), Bahan-bsban
liznoseliulosz wmumnyg terdice dart sellilosa,
lemizellulosa dan heoin Sellulesa secara alami
|II\J1 olen bemizellulosa dan dilincungt oleh
ne Adamya senvawn pensikal lenin iailab
WANE sy ci:xl"*k.m bahan- L ‘;-«m zellulosa
sulit untuk gihidgralisa (Trammithboob e al,
2002},

Proses Pretreatient

Proses  pregregimend dan hidrolisa
merupaken tshapan proses yang sangat penting
watg  dwpal  mempengatuhi o perolehaa vield
elanol,  Proses pregeawmen: dilzkukan  ontak
mengxondsikan bakiun-bishan lignosellulosa btk
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B LS TTE
it dilkuRan k

uker, roses perhitkie
mit feberap Lheos seperti
kandings: ligmin, skuran partikel  sert
bemampuin zadselizis seluinsa dan
Fermiselube =y cHemlei ks dan 7 TG

Frosas pretr
fdrolma melipui

Tabel 2, Metode Pretroatnicnt

Metode
| Mukanik panas

Cuntuh
Dipzrus, digiling,
unling, Xl *z.'r
"‘mp-:r critical, carkyon
dioxide explotinn
Asam sutian dan asam
khlierda encer, asim
suliat dan asam
N khintida pekat

Perlakuan alkali | Sodiwm hidreksida,
atisnia, alkali
! Iividrogen peroksida
Perlakuan laruzan | Methanol etanol,
butaznol, phenal
Swrnher  Maier pf Gl | Sun and Chenp.

K

o -

Autchedrelysis

Perlakuan asam

Tupuan dare pregeannent  acidal untuk
menibzeka Atvaktur hanvseluloza aaar selulesa
menjadi lehin nudah dinkses oleh enzim vang
memetalt pobmer sakaridn menjadi manotner
- lebil
Jahoworuk encn sehizmpeaa akon mengalami
pettinghatun hiasil glukosa dan xiloss Tujean
pretreatment secara sk2madis ditunjuban oleh
aambar dibawaly ini.

L Celidic

. f;; ?
wﬂ me;ﬁ N 1

Regea e Al *
Coysaline ’
Regita 'J? !I B
| i =

\Eﬂnltlﬂﬂ]‘.‘t

Cianmber 1 Skema Tujoan Prereatment Bicimassa
Lignoszhulosa (Masier, enal, 2005

Selamna beberapa takun terakhic harkagai teknik
pretieshmenl lelah dipelajan melalui pendekaian
( A, kimia, Maourat 1Sun dan Che
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unesatkaa  pembent
ampuan menghasilkan

sula.  anw

ach

M I-"1 uin 1.1 1ri
Karholhidem
11 '\»l._‘"lylhi.'l'l" i

atan kel

fermeneas:
Biava vang dibuiubkan ezoncmas

V'rases Hidrolisa
Fruses inl bertujuan memeeah tkaten hemnin,

aenghilangkan handungan lignin idan
nemisellulosa,  merusak  atckur kol dan
sellulosn serta meningiatkan puresilaz bahan
(un and Cheng 2002 ), Russkaya stnckour kristal
sellulosa whan mempermudzh  teowsing
sellulosn  menjudi alokosa.  Selain i,
hamisellulosy turut terurai menjadi senyiwis guli
sedecheni: gliknse, palakiosa, munesa, heksosa,
pentosy, xilesy dan arabincsa,  Selanjutnya
senyawa-senvawa geln sederhana terschal L vang
akan  difermentasi oleh mike @
menzlasitken etanol (MMosier et al, 2005,

Witlupun terdapa: berbagai macam metode
Bitlrulisa untuk bahan-bihen  lenosellolosa,
Bukoliss  asam dan Bidrohsa enzimatik
menupakan ity anelods utema vang  banvak
digumtkitn khuzisava oniuk -bahan
hgneselldass dery limbah
potenga-pelongzan kayu (hussente dan
Raoberto,  Z004) Hidrolisa  sellidosy  secara
engirmutie memberi yield etenol sedikit lehin
tingai dibamhngken  metode  bidrolisa s
(Puimguiat dan Hato-Hiigerdal, 20000 Namun
proses enzimatk  tersebut nn’rur;..i: nroses
wung paling mehal, Proses recqrole dan rsovery
enzim sellulose  diperlukan wsiok menckan
tingginya biava produksi (lrammthbooh et ol
2002: Srczadeak dan Fredurek, 1996,

Peranian

raak s
merupakan  vazabel  penting  wang  dapst
mempengaruhi erbznknyg  senyiawa-senyawa
vang bersifat racun pada proses Termentasi.
Lriperlukan sulu imodern (= 160°0) unik dapar
menghidrelisa  hemisellulosa dan menekan
dekomposist gula sederhana. Subu vang lebik
tinggr akan mempermudah dekomposizi ool
sederhana dan senvawa lignin (Mussate daa
Roberto, 2004). Pada subu dun tekanan fingpi,
lutosa dan xylosa akan ferdegcrudasi menjadi
furlural dan hidroksimetitfurtural, Tika furfucad
Gan hidroksimetilfurfioral 1ecdekomposisi lanjut,
akan dida pat asarn levalinat dun asam formin
(Mussag dun Kobero, 2004, Padmgeast dan
1 shn-Hilgerdal, 2000},

—_———

Konsesnas:  wsam dan subn

Unzek memmimadizast lerbestukmoa produk
aiibiters Jazt Jearada
lignin c'-|'u.r[--.lv'n panclivian leivh
: ST parimeter - proses
1 sema HURAET aksitikasi
[foberio, 2004: Irinmohocb o1
-.Ilﬂlqw 1 dn Diabu-Elizerdal, 2uiu;
Fiedurek, 1950 i I

subn dan weki
Wcipakat parameter vang saneat keonsiz)
proses fdroliza selain metede daoks ving
lepil sehingza  depat  mempmmalkan  produk
inhititor vang pada akhicnya meningkatkan yield
ctanof di akhic proses fermencasi (Campo et al.,
006, Muszanto dan Robere, 2008 Lavas
al, 20023,

Hidrolisis meropakan reaksi kim:a vang
memerai molekul menjadi dua bagian denzan
nembaian maleknl air (H0), dengan wjean
untuk  mengkonversi  polisakarida  menjadi
monomer-monamer sederhanie Satn bagian dard
malekul memiliki jon hidragen {117 dan bagian
lain memiliki jon hidreksa? (OHL Ununzya
Bidrolisis int terjadi saat paam dard esam lemah
Aty basa lemah {ag kedvanya) terlaroe &
dalam air. Reaksi wmuanya vekni seba
herikut

-pula sederhane dan

(! l L1535

AB = H20 = A » BOH

Akan tetapl. dalam kendisi normal hanya
beberapa reaxsl wang dupat terjudi antara ai
ilenean kompanen oraanik Pesnbohan asam,
basa, atau cnzim waomnya dilakukan unrok
membuat eakal hidrolss dapat enadi pada
kondisi peoambaban wr tdak memberizan efek
hidrolists. Asam, basa maupun emzim  dalam
reasst hedrelisis disebut sebagar kastalis, yakni zar
wvung  dapar mompercepal  tegedingd reaksi
ILawry, [987).

Hidrolisn Asam

Lh dalem metode hidielise asem, biomassa
lignoselulosa dipaparkan deagon asam pada suhu
dan tekanan wertenty selama waklu lertentu, dag
menghasilsan  monomer  gula  dari pobimer
selulosit dan hemiselulosa, Beberapa asam vang
unneny digunakan untuk hidrolisa 2sam antara
Lin adalai azam sulfa (HL50,0, asam perklerat,
dan HCL Asam sulfel merupakan asam vang
paling banyak diteliti dan dimantaztkan wisuk
habrolisis  asum.  Hidreliza  asam dapat
dikelompokken menjadi: hidrolisa asam pekat
dun hidrolisiz asam encer (Taherzuleh & Karin,
200M,

Hidrolisa asam pekat merupakan tzknik
vang  sululy dikembangkan cukup Jama.
Bruconnot di tabun 1819 penama menemnokan
bahwa selulosa bisa dikonversi menfedi aula
yung depat difermentasi densan menpounskan

EATE]
e —
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470 inlu'..i iShemiad and Keewymran 1045 1
i Fafwerzindets & Baranil, 2009705, Mideolisa asam
pek menglosiban suls ving Hngen cw dan
lesil ieodinit) Gbamdiglan donzaz ladieli=a
s o encen dun abempen demthis shan
pierchanilsan  etlanal  vang lebah dings
tHampeinck, thogjbond,, & Faaij, 20065
Hhdroling asamm Sapa Etakokan paik vohi
tendalt. Niumuit etk fan, onsenteosi asam song
ibpongkan sangat Caged |50 - Y00 Poses m
WZa sangat aorosif karena adamya pengenceman
dant pennasan asam, Mrases i membulolikan
peralatan metal yvang maha! 3ty Jiboat secara
khusus, Rekwen asam  juza  membuiubkan
energl yang besnr D s laing Dk meepacnabas
asamn sulfar, dibutubkan proses netmlisisl vang
menghasilkzn hmbah gypsumkopur yang sanza
baryik, Dampak lingkungsn vang Kurang baiy
dari proses inl membatasi penpounasn asam
perklorat daken proses ini. Hidrolisa asen pekon
jugn membutubkan  biaya nvestasl dom
pemeliharuan yoang tnggs, hal ind mengerang
Xeprmimkan uniuk  Romersuiliosi  proses  img
{ Trherzaden & Karimi, 20071
Hidrodisy auwm encer jegn dikenal dencan
bidrolias 2sam dim nahzp (wo szage asid
mvdrolysis) dan merupakan metede idrolss
vang bunyak divembarpgkan dag diceliti guwt ind
Iidsolisa asam encer pesana kali dipasenkan
oleh LK. Moore pada tshun 1919, Puiongan
{shupd  kavd  dimosekban he  dalam 1i||:=_:-_ki
kemmulian dibenl vap panas pada suhy 00 F
sefama satu jam, Selanjutnya dibidrelisi dengan
mengiunaken asom fostan Hicdroisa dilakusan
dalam dua ibop, Hidiolisat vang  dthasilian
kemudian  difermentast  untuk  menphasilkan
ethanal, | Bidratisly aelules dengan
menpiunaten esam telah dikomensialkan
peranea xali pads fbun 1398 THameimek,
Heoydonk, & Famj, 2003, Vihap  pertion
dilakukan dulam kendis: vang lebibk “lonak” dan
shkan menshidrohsis hemisslulosa (misgl 674
asmn aulbat, [90 "0, Tahap Redua lilakukag
ada w.hu yang Lebib tin-,y,n. tefap) denzin
ronsentrasi wam yang lebibh renboh umiek
menghidraleg sehadoss (215 °C, 03" asam
sullat) [ Hamelinck. Hooljdonk, & Faaij, 200y,
Keontangan <tama bikolisa dengan asam
encer adalal, tidak diper hikznnva recovery asam,
dun Hdak adusva kebilangaz asam dalam sioscs
{lnamabbooh ¢t al, 2002) Umumnya asam
vang digunskan adalah  H,S0; awu  HOI
(Mussiatte o Robate, 2004y poda oo
Lonsentrass 23 % (lranmahbool ot al., 2002:
Sun dan Cheng. 2002), dan solns teaksi & 160 °C
K elemati dari Bldealisa psam encer adalal
Segrades: gula hasal di dalam reaks: hidroliss dan
penbentukan  produk samping  vang  tidak
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frmpinhan Broeradusi puls Jan predud sanpung
i Tk !l.n_..r L Bl B Irl‘l h,i\“ e
wibiy, et prodak Itl|"l1;. RTHE
meretambyl pembegluian ethanal pads ahap
fertmetriast selmpuinss Pelwroga séavang
ithibeiior yung ofapal lesheniuk o selama prosay
lealralisa  atam cover  adulaly Saafural, 3
Talriovmeths [fieTen FINMEF)L zsam tevuliclk
Cevtlis naily, ssmn azesat (ectic sk, azm
orral orn Ecid), asan wronst (donse acid),
asam b-avdeonybengoie . asaen wanili (wamlic
acld),  vanilhin,  phenol,  cinmunaldehyde,
foymaidehida  (formaldelydel. dan  beberapa
senyawz bin | Taherzadeh £ Kacima, 2007
ol repkul iidroli seluloss Senson HyS0,:

(GO + a0 522 L aCHL-0,

b@»-w*crb\
2e L&. >

CGimbar 2.5, Metcamine E=uks) Hidraliss
Sulilosi olell Asam (Sumber : Humprey, 197%)

feberape Mdoor yume mempergwohi  proses

nideulisa antara lain

0. Kandungsy Karbobidoan Baban Baky
handungan Swbohiadmat pada bahan Baku
st hermenganih terhpdip hasil mideolisis
s, Apabila basdungan karbahidramyi
sodizsl. mabz jumlah 2ol vang wejadi jusa
sedibal, dan sebabkaya, apabile wandusgan
korhotudral tedlaiu tingel mengakibarkan
wckzplaln  cammpuran alan  meninskal,

Fingen freboens tumbukon ansaen molekul
karbohidiat dan  molekul air  semakin
berkurang, dengan domikisn kecepatan reaksi
pembeatickan  glokosa  semofin betkuring
pacla, Baban vang hendak dibidrolive disduk
denzan aif panas Jan jemlai behom keringnya
bervizoe urtare 18% hinggy 2276

b pH Hidiolisa
pH berpengaruh terhadap junlsh  produk
hidrohgs,  pH  bekaan  emt  dengan
konsentrasi  wsint yang Jigunakan,  Puila
armmiiva, pH yang terbalk qopliinum) adalsh
23 tJoah, 1998; Groggins, 1998,

o Wakty 1idrolisis
Semakin  lma  pompnasar, warna  akon
semakin keruh dan semukin besur konversd
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v diasilkin, W
etk proses rdliadg wsen

Liam.

amutn subiu eiadepe Lecepatan L
Jiidier akan mengikin
My somtkin Loz $

avit ithian
gt dgiagd

ka subw peshelin angEt ok
diperoleh akan menumun, Hal iz diebabsan
adanwn zlekesa vang pecab menjadi
yang, ditumukkan dengan semmkin fuanya
wearna liasil
Swbain f pada subu subwe yang tdak telalhe
ngps (tidek melebihi nuk didk win, i
schagi e pengnidrolisis tetap berada fise
cair, seningg lenadi kentak yang balk antars
miclekul-molekul  Xermas  korn dengan
sebegian hesar air, sehinggz reaksr dspat
berjulun dergan baik {Rois, 2001
Parmeter  kensenirasi asam, suhu dan
wakty  hidrelisa meropakan persmeter Yitng
sangat krusial pada proses nidrolisa selain
metnde detoksifkas? vang lepael s=hingea doapa
weminimalkan  prodek  inhibitor s pada
shhimyn meningkatkan vield etanel i akhar

proses feomemasi (Campo dki, 20080 BMussaa
dan Roberte, 2004; Lavarack dkk , 2002}

Fermentas

Fermtentasi  alkohol  adalah o
pengurn sarbabidiar menpadi etnel dan C0,
v ditasilkan clet akiifias suatu genis nikroba
vung dhisebut Knamer dalan Keadaan anaerob
(Prescott dan Dhenn,  1939) Perbahan dupat
terjacdi jika miikrobi tersebut bersentuhee dengan
mrtkanan vanE sesesl bagh perimmbubannyi.
Pada  proses  fermentasi Wasanea kil
menimbulkan  bau busuk dan biasanva
gazilkan  gas karbumdiossida, Haosil
fermentasi dipengaruli bamyek fistor. Sepertt
1 oatae sehstrat, jems mikeobe dan
kondisl sekitar

Seperti yang, telah dwraikan sebelumya,
formentasi alkolol merupakan prosss sl
arena adarsva Ak suatit jonis nitkroba yang
discbut khamir, Besar kecilnyi sktifitas hidup
msrala i akan meneatukan jumlat alkozol
yare teibentuk dan aktifites inl jugi diperparchi
olch beberapa fakior,

Fuktor-taktor tersebat URTRIMILY
berhitbungan  ert  denpan penyediaan den
pemakaan  nulzisi yang dipnnakan  unlus
menurgans akiifias hidupnya (Said.e.

Pertkut i oadalan fukio-fako
mempenganhi busid fermentasi el
1. Jeris Mikronrsanisme

e i1

Jurnal Teknik Kimia No. 2, Vol |8, April 2012

i itk Jan gm0
E neEsme
dalamm prosds
ailalel Ehamir,  kagang
tiduk senn mikrocraanisime
todapnt digunakan secima fa
b diperlekan selekss dntuk
PRI LI
ke

JE1EA 5l

CLILLKN

Mi

vl

5 termentasi; b

& ilil\.'..l'-
(bulin] yaag dizunakn
medim, misainye ontuk menghasilkin «lnal
digumakan khamir Saccharomyvey Uevevisae,
Seleksi im bernguan untuk smerdapatkan
mikreorzunisme vang  mampn  umbuh
dlonsan cepal dan menzpuny i mleransi Unget
terhadap  konsentrasi  gula yang tisgal
Sehingga dzpar menghusilkan kadar stanol
vang dikehendiki,

me Piase

3. Lama Fermentas

Waktu yaag dibutuhkan wntek fermentasi
binsanyn ditentukan pacda jenis bahan, jenis
ao  dim jenis ogula. Tada  umumoyi

diperiukan wakin 4 — 20 hued untuk
mempeielet hasil fermeniast yang sempuma,
Senurut Amering (19820 Termenias

berlanasuse dur sampai tiga mingeo dae
ditandai deneten tidak diproduksiny? €O

1, Lrernjar Keasaman
Pada wovannys pti vk fermentasi buai-
pushan o pembemukan  sel  Khamiv
diburuhkie kesseman optinum antara 3,0 —
a0, Dilear i ks peimemibuzan mikeoka
akan tergnmegn. Umiuk mengatur pH
dapat digunikin MadH untuk menaikan dan
asasn nimat untuk menumunkan pll Sebelum
ditermentasi,  sart buah dipasteuniussi
ditambahban  dengan S0 Hal im untub
rrenceenh Embulava bakleri dan khamis vang

neinka,  Swmber 50, adalah
~abS00,, kalinm sian natriven BisulbL

4. Ruadar Gula
Kadar gula ymng optimum unluk skeifis
pertembuhan khamis adalah sekiter 16 18
:"’U-

% Suhwv
Serign golusgan memilki suttn pertumiuban
vang Optimum yang perbedacbeds, untuk
mikrobi ini suf uptiriemnya 19 - 32 °C.

tidak

Etanul {ELil Alkebul)

Fraral atau =il alcohol dikenal sehagai
alechel  wang memupekan senvaws organik
dengan mmus Kimia CoHyO1E Dalam suhu
Lamar, stamol  herwujud cairan vanz tidak
perwarne, modah menguap, mudah terhakar,
iudiah taret dalam air dan tembus czhayva, Glanol
sdolal senyiwa crganik gelongmt alkohal
primer. Alokehol  komersial pada unumpya
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21 Peralman gelas standa

A e Hstik

3 Alumiziien Foll @ Go=us

=1 Sarmpas  Kertas Saring

G Penaduk o Sl

Deralarar Fermentas

) Fermemtid | Friemmwes s s solang s gabis
21 Auaciave

epalaran Pemunian

Crewibiod - Evipomzos

Ay Peralatan Awmalisa

1) Piknometes

2. Bahpn

I Adang-alang

2 180, 00,50, 125, 1,8%, 2,65, dan 2.5%)
B Naoil

4y Aquadest

51 Ragimn

n) Ragl Tape

Proasedur Penclition
1. Preteatment

1} Alng-zlang dipotose-potens (liblender)
dan dikemingkan dibawa’ sinan meiahban

21 Menimbang  alang-along  seluinsak 20
R,

31 Schmnyvak JU0 ml aquodes dicamperkan
denpan 6 ml NaOH 40 schingga didagn
larutan Nl 1.3% keznudinn
dicampurkon  dengan  kemas ko i
dalam crienmeyer

U Myl erlenmeysr ditop dengen gahus,
kemudian erlemnever dipanaskon didalem
ovien dengan lemperaler 120 °C whma 16
wenit.  Palda proses @il lignin akan
terpisan dasi plang-alagg sehingys lapsan
selulosa akan rerbuka, Sehappn selilosy
vang terkonversi menjadi glukosa akan
lehih boar,

2, Hiddralisn Selulusn

1V Alung-zhong  dengas berz 200 2ram
dampwchan deppar asmm anlle palds
konsertrasi 0,5 0.0, 1.5 2.0, dan 2,5%
(Riofuels  Advances  in Biochemcul
Lnginezrnny Biotechenbogv. Speingen

2 Canynman Jerschat Zemodian kaa
Vidruliza puds wagasel temperate (101,
120, 199, 106, 180, 200°C) (Xiae &
Clarkson 1997, Cellulosic  Ethnad
Production Staius of  Conversion
Technologivs in the United States) dengan
witkEl unbuk R variast menperaiuieyy
adalzh 60, N0, 120, 150, 150 menit)
{Blorefinerion  Green  Energy o
Technology, Avhan Demirkas).

2 Rendenmm slng-alung  hasil  hidmtiss
lale didingindan dan disaing, dimam

Jurmal Tehnik Kimin Ne. 2, Vol 18, Apell 2012

sutan dasl Iidrodisal sebegar podak

PSR

3 Fermeatas
¢ Tondnn hasil saizan higrolisg alane-
alang yang beesilat asain diacae pkl-nva
areniell 25 vame digkir dengan pH-
mrder. Penambalun pH dilakskon deacim

mictinbah®an Nal 450,

20 Iadtolisag tersebue 2emudieh Jbnginkan

TiEg mencagiu Mt reangan.

33 Swerihsasi alat demgan gulochive pada
subind 1200°C selama L5 menit.

4) Ragi dypasukkon ke dalem  fermentor
dengan variasi bobot 3%, 1033, 15%, %G
dun 2950 (dari berat feed)y, wnmk kedoa
Jenis ragl vang dipuiakan yaite cugd 1ol
e ragi t2pe.

5) Totup rapet eeminever vang berisi media
termemtosi dengmn pabus vang
dihubungkan dengan selung dan yjung
selarg dimasukkon ke dolam air agar
fidik terjaci kostak langsung Jengan
udara Juar dont menpgeluaskon zas kibon
slioksida.

) Fermemast dfakukan sclama 3 han,

4. Fvaporasi

Iy Sizploan 1 ser perulian eviparzst,

) Masubkan cangrzn alolwd-arr ke dalam

fabu, hemudian pasang labu sersebut puda
alat evaporas yang telah disediankan,
At empetaninya T3, dan wabts
cwaporan yang dilakukan sclama § imenit
sehingga alkohol yong  didapat gkan
menghasilkan kucar alkehol  yang
barvariesi

4} Simpan hasil vomg dhdapat dslam wmol
vang s rpat,

Untuk  mengetohui  kodur  alkubiol,  punskas
plhnoman ek meagetzbm  drpsmas o
(etannly =eng ddhasilzan dun Xenwdim diliung
Radornya dengan menggunakin data densins
wlhubiol ks Tabel 2-010 Ethy! Alcobol (Perry s
Chemiszsl Enganeers” Hundboos, Tth Edirum),

5 Annlisa GO (Gas Chromatography)

IV Persiapkan  Tarutan cuplikan  (sampel)
dengan somposisi bolun kool Jan
fratan bazu dengun kempaosisi diketahui

2b Rl alat, dengan kordisi suhu
maksimuen 200°C dan jeniy dezektor FID
Elame lonssaxion Detccter).

1) Menpatur  tekarym  manomeler  pada
kg iehesar 1,5 kp'lem,

41 Meogatur  kecepaian gas pembawa
iHelium) ke kxanan atan ke kin sebesar

J0dm o,
i1 Suniiian  lanan baku  migimal  [pl
erznul
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S Pancakoclime] 2
Pkt |

itk pada Krensossin

leztalis oleh mileg

i BT tankng soners

sl anabis s

s [

flas . pur 1 el

sk L ARE A S frwerson sensawi bk
larctien

I3 nn\i"l_}. (N bl B N T 1 (R TR it nitian
it i Laswse cunbkan,

J0 HASIL DAN PEMEATASAN

roses bidrolss bertujuan uniuk memerat
isatan den menebilangkan kandengan henn dan

hemmisellulosa  serta merusek  struktur kristil
sellulisa 'nemadl senyawa pula sederhanag (Sun

din Cheng, 20025, Uburan mahin bake aan
mempenganzhi - poresitas sehingea Jdapat
momaksinalkan kontak o antara baban dengas
asa stk meningkatkan hilzalisis

cemtsellelose (Sun dun Cheng, 2002). Dan
weritlur yane Liili‘l}"d'l, ctketihul fecd memihks
|l'l'1|.|1ll‘.1...‘.n lignin 21,42%, sclulosa 48, 12%.
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Crzmbar 321, Pencamly +

Penedininm i dilakukin deazan
"I“l'1‘~'.lrla'~,ll\:|"l korsensasio asam seifar vana
digunmazar pada proses. hidroli urnink

metoctahai  kessentza asion sullat lerhiok
Sabiy englisilkan kador slanol yang b

lain ¢
masing-masing kensenirasi asam sulfa,

Diari crafiy dratas, dapal dissmpulkan bahwa
o besar konsent: asam selian vang
dhiaenakan maka semakin hesar Juga kailar etannl
wng dikazilkan. Pada orafis i, e} i
uttk cprimi kossentrast asam osulfal v
T

hasilkan kadar ctasal vang peling besu

adalall kupsenirasi asam sultal 2% Karena pada
e ———

fist Yoa, s G

heeitu jaih

L . 1, ks iz dnam
o 20 e pap Selasai wang vbalk wand
Chatens o nictipeit vie b el g den die ek
whrel el b virmbed  pevalininy vang
Jensiitisa
Rt iy Penieanaan s kuas
ot scrdat adali il dipurls
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Tanperntor Hidralids (0

Crambar 3.2, Peogareh savinst wmpertue

b wernpdap kadar ctanol

aperai idrolisis horbubungan deeg
si Semmakin Gngi temperater hidzolisis,
ik Bidenhsic ahan berlimgsung lebib cepal
IRl i Wi kan  Kozstanta laju  reaksi
maningkal dengan meningkatnyn lemgeratur
operist dan |1...-|1.|11'\1L..n wiktu geaksi, akan
sesaking memperbesar Ronversi vang  dzcapa
sampat ke Uk opumamny.
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Dari grafix terhhat bahwa konversi s2lulosa
menjadi glukosa seogal dipengaruhi oleh waxtu
hidrolisis. Semskin lama wakne proses, moka
kesempatan selulosa melakukan  dekomposisi
lebih panjang, sehingee kadar etanol naik. Tetapi
kenatkan i dah tidak begitn meneolok sewlsh
wakiu fidralisia mencapat 120 manil Karena
knder etanol wang  didapatkan sk e
bemambal secara sienifikan

Tika i ditinjan kembali, s
tidralisis ini didapan bahws konsentrosi asam
terbaik seheser Z.0%, empeiatus sebesar
dan wakio vang  dibstobkan  unok
hidrulisis selena 130 menic Selanjuiny i
vitrabel tersebut dianggap sehag al
berubah  (retapy  dalam omencai variabed
fermentasi vintu daliun mengetahur Jenis ram
wang lerhaik o rg ronn (fermipand dan o
Lt serta berad el vang diguzaken,

M proses

.5]

B e —————
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Beral Rl far)

Gamear 24, Jeais dan Berat Ragi va Kada
kzanal
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SN T r.':'-_‘i v s bahk;

o wamg arhasilsan s semasin
an semakin Banws
. matkn bekler }.:n_._-_ i
memsl snol e semaiin sk
g pada perasibalae leBily Lani
venlering tueun, kisrena diseiebban wlanya mei
Sale ot pEda seRl pruses  dermentaz

l1|er|.|I-..mma ﬁl:’lt“‘l\. i.lllll Kk
hasal akhir farmentasi uullmg_g,a mikeoba vang
berperan  dalam  fersentasi  inE pun menjads
kurang maxsimal

Kagt roll divuat dori molasses i
urca, kecambabl mal, garam orgamk, faxwre
pertwnhuhen dalom benzek  ckstrak sayur,
serelin, Khamin, dan sejumieh keeil vitamin,

Herdasarkan  kandungen  vang  terdapot
dalam kedua jepis ragi diatas, dizetahul Dok
ragi tape memiliki populasi vang lebi kompleks
divandingkan dengan vang, ada pada ragh rori
schingza mempengwruby Kinergangya dilum
menghasilkan etanol pada proses fermencasi.
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