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MOTTO 

 

“Banyak keajaiban di dunia ini karena manusia berani bermimpi, 

mempunyai tekad dan mau mencoba merealisasasikannya, man jadda 

wajada.” 

“Nilai dari seseorang itu ditentukan dari keberaniannya memikul tanggung 

jawab, bermanfaat bagi orang lain, mencintai hidup dan pekerjaannya.” 

(Khalil Gibran) 

“Di setiap saat, di setiap hal, di manapun dan kapan pun selalu ada yang bisa 

disyukuri dan dipelajari, inilah yang membuat tenang dan menjadi lebih 

baik.” 

 

 

 

 

 

 

 

 



vii 
 

KATA PENGANTAR 
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عهً انرٍَ كهّ، وكفً بالله شهُدا، وكفً بالله وكُلا. وانصلاة وانسلاو عهً زسىل الله سُدَا وحبُبُا يحًد 

ٍَ ايُىا اذا صهً الله عهُّ وسهى وعهً انّ واصحابّ اجًعٍُ. قال الله تعانً فٍ كتابّ انكسَى : َااَهاانر

قُم نكى تفسحىا فٍ انًجانس فا فسحىا َفسح الله نكى واذاقُم اَشزوا فا َشزوا َسفع الله انرٍَ ايُىا يُكى 

وانرٍَ اوتىانعهى دزجاث والله بًا تعًهىٌ خبُس )انًجادنت : ا ا ( وقال زسىل الله سُدَا وحبُبُا يحًد 

بانصٍُ )انحدَث(. ايا بعد.صهً الله عهُّ وسهى فٍ حدَثّ : اطهبىاانعهى ونى   
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semoga senantiasa tercurahkan kepada Rasulullah Muhammad SAW, kepada 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang  

Tingkat konsumsi manusia terhadap energi fosil lebih tinggi dibandingkan 

dengan laju pembentukannya. Padahal, sumberdaya energi tersebut termasuk 

sumberdaya tak terbarukan (non renewable), yang berarti bila dilakukan 

pengambilan terus-menerus maka pada suatu saat ketersediaannya di alam akan 

habis. Dengan harga minyak dunia yang sangat tinggi yaitu di kisaran 100 US$ 

per barel menjadi masalah besar bagi negara-negara termasuk Indonesia dan tidak 

menutup kemungkinan jika kelangkaan terjadi, maka harga akan semakin tinggi. 

Lonjakan harga ini akan memberikan dampak yang besar bagi pembangunan di 

Indonesia (Armansyah, 2007).  

Dalam Inpres No 1/2006 dan Perpres No 5/2006 tentang kebijaksanaan 

energi nasional, sudah saatnya penggunaan sumber energi terbarukan berupa 

bahan bakar nabati (BBN) atau bioenergi ditingkatkan untuk menggantikan bahan 

bakar fosil yang semakin menipis, seperti bahan bakar nabati (BBN) cair 

pengganti bensin, yaitu bioetanol (Armansyah, 2007). Bioetanol adalah bahan 

bakar alternatif yang diolah dari tumbuhan (biomassa) dengan cara fermentasi dan 

memiliki keunggulan mampu menurunkan emisi CO2 hingga 18 %. Di Indonesia, 

bioetanol sangat potensial untuk diolah dan dikembangkan karena bahan bakunya 

merupakan jenis tanaman yang banyak tumbuh di negara ini dan sangat dikenal 

masyarakat. Bioetanol dapat dihasilkan dari bahan bergula (molase, aren dan



2 
 

 
 

 nira), bahan berpati (singkong, jagung, sagu, dan jenis umbi lainnya), serta bahan 

berserat (lignoselulosa) (Khaidir et al, 2012). 

Indonesia memiliki jenis atau ragam buah-buahan yang sangat banyak, 

salah satu di antaranya adalah buah melon. Melon menjadi salah satu buah sumber 

energi karena mengandung kalori, protein, dan karbohidrat yang cukup besar.  

Melon saat ini tidak hanya dikonsumsi sebagai buah segar saja. Melon juga diolah 

dalam berbagai produk makanan maupun minuman, seperti sirup dan permen 

dengan rasa melon serta susu cair dengan rasa melon. Bagi perempuan yang biasa 

memakai sabun kecantikan, saat ini di pasar swalayan telah tersedia sabun 

kecantikan dengan aroma khas melon. Dalam proses pembuatan produk-produk 

tersebut, bagian yang digunakan oleh pabrik sebagai bahan utama hanya bagian 

daging buah melon, sedangkan kulit melon akan dibuang atau digunakan sebagai 

pakan ternak sehingga penanganan kulit melon sebagai limbah yang begitu 

melimpah belum dapat dimaksimalkan (Rukmana, 2007).  

Kulit melon memiliki komponen penyusun yang cukup kompleks yaitu 

berupa lignocellulosic material yang mengandung lignin, polisakarida, zat 

ekstraktif, dan senyawa organik lainnya. Bagian terpenting dan terbanyak dalam 

lignocellulosic material adalah polisakarida, khususnya selulosa yang terbungkus 

oleh lignin dengan ikatan yang cukup kuat sehingga limbah kulit melon dapat 

digunakan sebagai bahan dasar pembuatan bioetanol (Castello dan Chum, 1998). 

Permasalahan yang sering timbul pada pembuatan bioetanol adalah proses 

fermentasi yang kurang optimal sehingga hanya dihasilkan sedikit bioetanol dan 
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mengakibatkan biaya produksi tinggi. Faktor-faktor yang mempengaruhi proses 

fermentasi adalah oksigen, pH, suhu, waktu atau lama fermentasi dan 

mikroorganisme. Selain itu, faktor penambahan nutrisi  pada bahan dasar limbah 

juga dapat mempengaruhi proses fermentasi. Mikroorganisme memerlukan suplai 

nutrisi sebagai sumber energi, pertumbuhan sel, dan sebagai aseptor elektron 

dalam reaksi bioenergetik (reaksi yang menghasilkan energi). Unsur-unsur dasar 

tersebut adalah karbon, nitrogen, hidrogen, oksigen, sulfur, fosfor, zat besi, dan 

sejumlah kecil logam lainnya (Rizani, 2000).  

Bioetanol dihasilkan dari gula yang merupakan hasil aktivitas fermentasi 

sel khamir. Khamir yang baik digunakan untuk menghasilkan bioetanol adalah 

dari genus Saccharomyces. Saccharomyces cerevisiae menghasilkan enzim 

zimase dan invertase. Enzim zimase berfungsi sebagai pemecah sukrosa menjadi 

monosakarida (glukosa dan fruktosa). Enzim invertase selanjutnya mengubah 

glukosa menjadi bioetanol. Kriteria pemilihan khamir untuk produksi bioetanol 

adalah mempunyai laju fermentasi dan laju pertumbuhan cepat, perolehan 

bioetanol banyak, tahan terhadap konsentrasi bioetanol dan glukosa tinggi, tahan 

terhadap konsentrasi garam tinggi, pH optimum fermentasi rendah, temperatur 

optimum fermentasi sekitar 25-30
o
C (Judoamidjojo et al., 1992) . 

Kekurangan atau kelebihan sumber-sumber nutrisi juga dapat 

mempengaruhi pertumbuhan mikroorganisme hingga pada akhirnya dapat 

menyebabkan kematian. Oleh karena itu, penambahan sumber-sumber nutrisi 

harus seimbang. Unsur dasar karbon pada proses fermentasi didapatkan dari 

glukosa. Glukosa digunakan oleh mikroorganisme untuk metabolisme sel atau 



4 
 

 
 

sebagai zat makanan untuk memperbanyak sel, sehingga penambahan glukosa 

pada bahan baku bioetanol yang berasal dari limbah kulit buah atau yang 

mengandung selulosa sangat diperlukan untuk membantu memperbanyak 

mikroorganisme yang akan memecah selulosa menjadi bioetanol (Rizani, 2000). 

Penelitian yang sudah pernah dilakukan untuk menghasilkan bioetanol 

dengan menggunakan limbah kulit buah dan penambahan glukosa antara lain 

menggunakan kulit nanas, kulit pisang kepok, kulit semangka, kulit jeruk manis 

dan kulit durian. Masing-masing kulit buah menghasilkan kadar bioetanol yang 

berbeda-beda. Berdasarkan penelitian  Tabah (2010), kulit nanas memiliki 

kandungan glukosa yang cukup tinggi, yaitu 18,53%. Penambahan 0,5 gram 

glukosa dalam 100 mL media fermentasi dengan konsentrasi inokulum 9,39% 

(v/v) dapat menghasilkan kadar etanol sebesar 3,86% per 100 gram kulit nanas. 

Penelitian Poetrantro (2012), menunjukkan bahwa kulit jeruk manis memiliki 

kadar glukosa sebesar 1,458% dan dengan penambahan 0,8 gram glukosa dalam 

100 mL media fermentasi serta konsentrasi inokulum 10% (v/v) dapat dihasilkan 

kadar etanol yang tertinggi yaitu sebesar 0,195% per 200 gram kulit jeruk manis. 

Menurut penelitian Diana (2011), kulit pisang kepok dengan kadar glukosa 

sebesar 18,56% dan penambahan 0,3 gram glukosa dalam 100 mL media 

fermentasi serta kadar inokulum 6,23% (v/v) akan menghasilkan bioetanol sebesar 

3,54%. Berdasarkan penelitian Bintang (2014), kulit durian dapat menghasilkan 

bioetanol sekitar 30-40% dengan kadar inokulum 12% (v/v), sedangkan bioetanol 

yang dihasilkan dari limbah kulit semangka menurut penelitian Faris (2014), 
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adalah sekitar 3,45 – 6,417 % dengan penambahan 0,5 gram glukosa dalam 100 

mL media fermentasi serta kadar inokulum 9% (v/v).  

Berdasarkan hasil pemeriksaan kadar glukosa pada daging buah melon dan 

kulit melon yang sudah dilakukan didapatkan hasil kadar glukosa sebesar 29,34% 

untuk kulit melon dan 65% untuk daging buah melon. Kadar glukosa pada kulit 

melon lebih besar dibandingkan dengan kadar glukosa pada kulit nanas dan kulit 

jeruk, sehingga kulit melon dimungkinkan dapat menghasilkan kadar bioetanol 

yang cukup baik dibandingkan dengan kulit nanas dan kulit jeruk. Oleh karena itu, 

pada penelitian ini akan dikaji tentang produksi bioetanol dari limbah kulit melon 

dengan penambahan glukosa instan dan glukosa dari buah melon dengan berbagai 

konsentrasi. 

B. Rumusan Masalah 

1. Berapa konsentrasi optimum glukosa instan yang diperlukan pada 

fermentasi kulit melon agar menghasilkan kadar bioetanol yang 

maksimum  ? 

2. Berapa konsentrasi optimum glukosa dari daging buah melon yang 

diperlukan pada fermentasi kulit melon agar menghasilkan kadar 

bioetanol yang maksimum  ? 

3. Berapa konsentrasi optimum inokulum Saccharomyces cerevisiae 

yang diperlukan pada fermentasi kulit melon agar menghasilkan 

kadar bioetanol yang maksimum ?  
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C. Tujuan Penelitian 

1. Mengetahui konsentrasi optimum glukosa instan yang diperlukan 

pada fermentasi kulit melon agar menghasilkan kadar bioetanol 

yang maksimum. 

2. Mengetahui konsentrasi optimum glukosa dari daging buah melon 

yang diperlukan pada fermentasi kulit melon agar menghasilkan 

kadar bioetanol yang maksimum. 

3. Mengetahui konsentrasi optimum inokulum Saccharomyces 

cerevisiae yang diperlukan pada fermentasi kulit melon agar 

menghasilkan kadar bioetanol yang maskimum. 

D. Manfaat Penelitian 

1. Memberikan pengetahuan umum bagi seluruh masyarakat, bahwa 

limbah kulit melon dapat bernilai ekonomis dengan penerapan 

bioteknologi.  

2. Memberikan kontribusi yang nyata dalam mewujudkan 

perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi khususnya metode 

pengolahan bioetanol.  

3. Sebagai sarana pembelajaran dalam pemanfaatan bahan yang 

terbuang dan penerapan teknologi proses pengolahan bioetanol 

yang dapat diaplikasikan dalam skala idustri. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

A. KESIMPULAN 

1. Variasi tanpa tambahan glukosa dan konsentrasi inokulum                  

S. cerevisiae yang diperlukan pada fermentasi kulit melon agar 

menghasilkan kadar bioetanol yang optimum, yaitu 0%(b/v) glukosa 

dan 8 % (v/v) starter dengan hasil kadar bioetanol sebesar 2,94%. 

2. Variasi konsentrasi glukosa murni dan konsentrasi inokulum               

S. cerevisiae yang diperlukan pada fermentasi kulit melon agar 

menghasilkan kadar bioetanol yang optimum, yaitu 0,5% (b/v) 

glukosa murni dan 8 % (v/v) starter dengan hasil kadar bioetanol 

sebesar 4,04 % 

3. Variasi konsentrasi glukosa buah melon dan inokulum S. cerevisiae 

yang diperlukan pada fermentasi kulit melon agar menghasilkan kadar 

bioetanol yang optimum, yaitu 0,5% (b/v)  glukosa murni dan 8 % 

(v/v)  starter dengan hasil kadar bioetanol sebesar  5,23% 

 

B. SARAN  

Perlunya dilakukan penelitian lanjutan pada pembuatan bioetanol 

dari limbah kulit melon menggunakan beberapa faktor penelitian seperti 

waktu fermentasi, pH fermentasi, suhu fermentasi dan lamanya proses 

destilasi. 
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LAMPIRAN 

1. Dellignifikasi kulit buah melon 

  

2. Pembuatan bubuk buah melon 

  

3. Pengukuran kadar glukosa kulit buah melon dengan metode Luff-Schoorl 

  

 



 
 

 

4. Pembuatan starter Saccharomyces cerevisiae 

   

5. Pembuatan media kulit buah melon 

   

6. Penanaman starter 

 



 
 

7. Perhitungan pertumbuhan khamir menggunakan spektrofotometer 

   

8. Penghentian proses fermentasi menggunakan oven suhu 60
0
C 

 

9. Proses destilasi 

 

 



 
 

10. Pengukuran kadar bioetanol 

  

11. Perhitungan bioetanol 

Rumus piknometer sebenarnya: 

B= berat piknometer+aquadest (W2) – berat piknometer kosong (W1) 

 

 Rumus berat jenis larutan: 

A = berat piknometer+etanol (W3) – berat piknometer kosong (W1) 

 

Rumus kadar etanol dalam destilat: 

  
 

 

           
 x 100% 

 

12. Table Perhitungan jumlah Kadar  bioethanol tanpa penambahan glukosa 

No. 
Tanpa glukosa 

dan starter 

Hasil 

w3 w2 w1 
w3-w1 

(A) 
w2-w1 

(B) 
A/B (y) 

Konstanta  
Kalibrasi 

 

Y/kalibrasi 
x100%  

1 G0 - 6% 26,933 28,382 23,085 3,8483 5,2972 0,72648 25,03 2,902429642 

2 G0 - 8% 26,987 28,382 23,085 3,9024 5,2972 0,73669 25,03 2,943232449 

3 G0 - 10% 26,951 28,382 23,085 3,8665 5,2972 0,72991 25,03 2,91615628 

 

  



 
 

13. Tabel Perhitungan jumlah kadar bioethanol dengan penambahan glukosa murni 

No. 
Kadar glukosa 

murni dan 
starter 

Hasil  

w3 w2 w1 
w3-w1 

(A) 
w2-w1 

(B) 
A/B 

Konstanta 
kalibrasi 

Y/kalibrasi 
x100%  

1 G0,25 - 6% 27,596 28,382 23,085 4,5113 5,2972 0,85164 25,03 3,40247144 

2 G0,25 - 8% 27,806 28,382 23,085 4,7211 5,2972 0,89124 25,03 3,560704878 

3 G,025 - 10% 27,781 28,382 23,085 4,696 5,2972 0,88651 25,03 3,541774186 

4 G0,5 - 6% 27,719 28,382 23,085 4,6338 5,2972 0,87476 25,03 3,49486227 

5 G0,5 - 8% 28,446 28,382 23,085 5,361 5,2972 1,01204 25,03 4,043324406 

6 G0,5 - 10% 28,296 28,382 23,085 5,2114 5,2972 0,9838 25,03 3,930494462 

 

14. Table perhitungan kadar bioethanol dengan penambahan glukosa buah melon 

No. 
Kadar glukosa 

melon dan 
starter 

Hasil  

w3 w2 w1 
w3-w1 

(A) 
w2-

w1(B) 
A/B 

Konstanta 
kalibrasi 

Y/kalibrasi 
x100%  

1 G0,25 - 6% 28,72 28,382 23,085 5,635 5,2972 1,06377 25,03 4,249978181 

2 G0,25 - 8% 28,965 28,382 23,085 5,8798 5,2972 1,10998 25,03 4,434608999 

3 G,025 - 10% 28,871 28,382 23,085 5,7859 5,2972 1,09226 25,03 4,363788599 

4 G0,5 - 6% 28,925 28,382 23,085 5,84 5,2972 1,10247 25,03 4,404591406 

5 G0,5 - 8% 30,019 28,382 23,085 6,9344 5,2972 1,30907 25,03 5,229999769 

6 G0,5 - 10% 29,496 28,382 23,085 6,4115 5,2972 1,21036 25,03 4,835622911 
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