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ABSTRAK

PRODUKSI BIOETANOL DARI PELEPAH SALAK
(Salacca zalacca)

Oleh:
Nizam Radifan
16630028

Pembimbing:
Dr. Esti Wahyu Widowati, M.Biotech

Bioetanol merupakan salah satu bahan alternatif terbarukan yang berasal dari
pati atau gula. Penggunaan pati atau gula yang bersumber dari bahan pangan dinilai
tidak efektif karena akan berkompetisi dengan kebutuhan pangan. Bahan lain yang
dapat dimanfaatkan yaitu bahan dari limbah pertanian dan perkebunan yang
mengandung lignoselulosa, seperti pelepah salak. Lignoselulosa dapat diubah menjadi
bioetanol dengan metode fermentasi. Penelitian ini bertujuan untuk memproduksi
bioetanol dari pelepah salak dan mengetahui kadar bioetanol pada variasi waktu
fermentasi.

Fermentasi dilakukan secara serentak atau simultaneous saccharification and
fermentation (SSF). Pelepah salak dilakukan pre-treatment terlebih dahulu secara fisik
dengan menghaluskan menggunakan ayakan 60 mesh dan secara kimia dengan
delignifikasi menggunakan NaOH 6%. Proses fermentasi dilakukan dengan
menggunakan enzim selulase komersial dan mikroorganisme Saccharomyces
cerevisae. Fermentasi dilakukan pada variasi 0, 3, 5, 7 dan 10 hari untuk mengetahui
waktu optimum fermentasi. Proses pemisahan bioetanol dilakukan menggunakan
destilasi sederhana, sedangkan pengujian secara kuantitatif dilakukan dengan
menggunakan kromatografi gas (GC).

Bioetanol yang dihasilkan dari uji kualitatif menggunakan iodoform
menghasilkan endapan kuning dan uji menggunakan kalium dikromat menghasilkan
perubahan warna dari jingga menjadi biru. Hal tersebut membuktikan bahawa telah
terbentuk bioetanol dari hasil fermentasi. Uji kuantitatif kadar bioetanol pada variasi
waktu 3,5,7 dan 10 menunjukkan kadar bioetanol masing-masing sebesar 0,13; 0,14;
0,18; dan 0,24. Kadar bioetanol tertinggi diperoleh pada hari ke-10. Berdasarkan hasil
yang didapatkan, pelepah salak berpotensi sebagai slah satu bahan pembuatan
bioetanol.

Kata kunci: Bioetanol, Fermentasi, SSF, Pelepah Salak, Saccharomyces cerevisae
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ABSTRACT

PRODUCTION OF BIOETHANOL FROM SNAKE FRUIT FROM
(Salacca zalacca)
By:

Nizam Radifan
16630028

Advisor:
Dr. Esti Wahyu Widowati, M.Biotech

Bioethanol is a renewable alternative material derived from starch or sugar, but
the use of food sources is considered ineffective because it will compete with food
needs. Other materials that can be utilized are materials from agricultural and plantation
waste containing lignocellulosic, such as bark of salak fronds. Lignocellulosic can be
converted into bioethanol by fermentation method. This study aims to produce
bioethanol from salak fronds and to determine the levels of bioethanol at various
fermentation times.

Fermentation is carried out simultaneously or simultaneous saccharification
and fermentation (SSF). The salak fronds were pre-treated physically by pulverizing
with a 60 mesh sieve and chemically by delignification using 6% NaOH. The
fermentation process was carried out using commercial cellulase enzymes and the
microorganism Saccharomyces cerevisae. Fermentation was carried out at variations
of 0, 3, 5, 7 and 10 days to determine the optimum fermentation time. The process of
separating bioethanol was carried out using simple distillation, while quantitative
testing was carried out using gas chromatography (GC).

The bioethanol produced from the qualitative test using iodoform produced a
yellow precipitate and the test using potassium dichromate produced a color change
from orange to blue, this proved that bioethanol had been formed from the fermentation
results. Quantitative tests for bioethanol content at time variations of 3,5,7 and 10
showed bioethanol levels of 0.13 respectively; 0.14; 0.18; and 0.24. The highest
bioethanol content was obtained on the 10th day. Based on the results obtained, salak
fronds have the potential as an ingredient for making bioethanol

Key note: Bioethanol, Fermentation, SSF, Snake Fruit, Saccharomyces cerevisae
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Bioetanol pada umumnya bersumber dari bahan yang mengandung gula
sederhana, pati, dan selulosa. Metode yang biasa digunakan adalah fermentasi. Etanol
atau etil alkohol (C2HsOH) berupa cairan bening tak berwarna, terurai secara biologis,
toksitas rendah dan tidak menimbulkan polusi udara yang besar jika bocor. Bioetanol
biasanya dimanfaatkan sebagai bahan untuk membuat minumnan keras, keperluan
medis, sebagai zat pelarut, dan yang sedang populer saat ini digunakan sebagai bahan

bakar alternatif.

Berkembangnya teknologi transportasi memberikan dampak pada pemakaian
bahan bakar yang juga semakin meningkat. Umumnya, bahan bakar yang digunakan
merupakan bahan bakar fosil yang jika digunakan semakin lama maka jumlahnya
semakin berkurang atau bahkan habis. Oleh karena itu, diperlukan energi atau bahan
bakar alternatif untuk mengganti bahan bakar fosil (Sulistyono, 2016). Pengurangan
konsumsi BBM jenis bensin, dapat dilakukan dengan menambahkan 10% bioetanol
atau sering disebut E-10. Penggunaan bioetanol pada kendaraan bermotor memberikan
keuntungan karena bioetanol memiliki nilai oktan yang lebih tinggi sehingga dapat
mengurangi emisi gas rumah kaca khususnya karbon dioksida (CO.) sebesar 60-90%

dibandingkan penggunaan bensin (Setyadi, 2016). Bioetanol di Indonesia sangat
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potensial untuk diolah dan dikembangkan karena bahan bakunya merupakan jenis

tanaman yang banyak tumbuh di negara ini.

Pembuatan bioetanol pada umumnya menggunakan bahan baku pati atau bahan
yang mengandung gula. Akan tetapi, penggunaan bahan yang bersumber dari bahan
pangan dinilai tidak efektif, karena akan berkompetisi dengan bahan pangan. Bahan
lain yang dapat dimanfaatkan yaitu bahan yang mengandung lignoselulosa karena
ketersediaannya melimpah dan belum dimanfaatkan dengan baik, seperti limbah
pertanian, perkebunan, dan limbah industri. Limbah perkebunan yang berpotensi
sebagai sumber bahan pembuatan bioetanol salah satunya adalah pelepah salak.
Pelepah salak belum dimanfaatkan dengan baik. Sebagian digunakan oleh petani
sebagai pupuk organik bagi tanaman salak, sebagian dibuang begitu saja atau dibakar,
dan sebagian kecil dibuat kerajinan. Menurut (Rahayu et al., 2017), pohon salak dalam

satu tahun menghasilkan pelepah sekitar 23.000 truk.

Kandungan senyawa kimia penyusun serat pelepah tanaman salak adalah
selulosa 31,7%, hemiselulosa 33,9%, lignin 17,4% dan silika 0,6% (Shibata dan
Osman, 1988). Lignin yang terdapat pada pelepah akan menganggu penguraian
selulosa dan hemiselulosa dan akan memengaruhi kadar bioetanol maka perlu
dilakukan delignifikasi untuk membuka struktur lignoselulosa supaya mempermudah
enzim dalam memecah polisakarida menjadi monosakarida (Osvaldo et al., 2012).
Delignifikasi dapat dilakukan secara kimia menggunakan NaOH, secara fisik

menggunakan pemanasan dan tekanan yang tinggi, dan secara biologi menggunakan
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enzim yang berasal dari bakteri atau jamur. Pada penelitian yang dilakukan (Devi et
al., 2019), delignifikasi menggunakan NaOH 6% dapat menurunkan kadar lignin pada

pelepah salak.

Tahapan yang dilakukan untuk produksi bioetanol dari lignoselulosa adalah
preparasi bahan, hidrolisis, fermentasi, dan pemurnian (Sudiyani et al., 2019).
Hidrolisis enzimatis memerlukan enzim selulase hasH dari mikrobia seperti fungi
(jamur), bakteri, dan protozoa. Hidrolisis secara enzimatik dapat dilakukan pada suhu
kamar. Enzim selulase komersial pada umumnya dihasilkan oleh jamur Aspergillus
dan Trichoderma (Pasanda et al., 2018). Trichoderma viride menghasilkan enzim
selulolitik, vyaitu endoglukanase dan eksoglukanase yang berperan untuk

menghidrolisis selulosa.

Fermentasi bioetanol dapat dilakukan dengan metode separated hydrolisis
fermentation (SHF) dan simultaneous saccarification fermentation (SSF). Fermentasi
SSF adalah suatu fermentasi yang dilakukan secara serentak dalam suatu reaktor, yang
memiliki keunggulan dibandingkan metode separated hydrolisis fermentation (SHF),
yaitu dapat mencegah terhambatnya kerja enzim oleh produk glukosa dan selulosa.
Jayus (2017) telah membandingkan penggunaan metode SHF dan SSF pada produksi
bioethanol dari kulit ubi kayu. Hasilnya menunjukkan bahwa kadar bioetanol yang
dihasilkan dengan metode SHF sebesar 2,58 g/L dalam waktu 48 jam sedangkan

dengan proses SSF 2,93 g/L dalam waktu 24 jam.
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Pada penelitian ini dilakukan produksi bioethanol menggunakan bahan dasar
pelepah salak dan metode yang digunakan adalah SSF. Perbedaan penelitian ini
dengan penelitian sebelumnya adalah bahan dasar untuk pembuatan bioetanol yang
berasal dari pelepah salak. Proses sakarifikasi dan fermentasi dalam penelitian ini
dilakukan secara serentak dalam satu batch melibatkan enzim komersial dan

Saccharomyces cerevisiae untuk konversi gula menjadi bioetanol.

B. Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian yaitu:

1. Proses hidrolisis dan fermentasi pada pembuatan bioetanol dilakukan secara
serentak atau disebut dengan metode Simultaneous Saccharification and
Fermentation (SSF).

2. Enzim selulase yang digunakan adalah enzim komersial.

3. Yeast yang digunakan adalah Saccharomyces cerevisiae.

C. Rumusan Masalah
Rumusan masalah dari penelitian ini:
1. Bagaimana pembuatan bioetanol dari pelepah salak menggunakan metode
Simultaneous Saccharification and Ferementation (SSF)?

2. Bagaimana pengaruh waktu fermentasi terhadap kadar bioetanol?

D. Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini:
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Membuat bioetanol dari pelepah salak menggunakan metode Simultaneous
Saccharificatin and Fermentation (SSF).

Menentukan pengaruh waktu fermentasi terhadap kadar bioetanol.

. Manfaat Penelitian

Manfaat yang diharapkan dari penelitian ini adalah:
Menambah informasi mengenai pemanfaatan pelepah salak yang dapat digunakan
sebagai bahan pembuat bioetanol.
Menambah nilai limbah pelepah salak dengan pemanfaatan sebagai bahan pembuat

bioetanol.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Dari penelitian yang telah dilakukan dapat ditarik beberapa kesimpulan:

Pelepah salak dapat dijadikan sebagai bahan pembutan bioetanol dengan metode
fermentasi serentak (SSF) menggunakan enzim selulase serta bantuan
mikroorganisme Saccharomyces cerevisae.

. Waktu fermentasi yang paling optimum dari variasi 3,5,7, dan 10 belum dapat
ditentukan karena berdasarkan hasil uji kuantitaif menghasilkan kadar 0,13%;
0,14%; 0,18%; dan 0,24% kadar bioetanol tertinggi diperoleh pada hari ke-10

fermentasi.

B. Saran

Saran untuk penelitian selanjutnya adalah sebagai berikut:

Diperlukan penelitian lebih lanjut variasi konsentrasi enzim, yeast inoculum dan
bahan dasar pembuatan bioetanol agar konsentrasi bioetanol semakin tinggi.
Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut variasi penggunaan enzim komersial dan
ekstrak enzim yang bersumber dari mikrooorganisme sehingga kadar yang
diperoleh akan lebih optimal.

Diperlukan penelitian lebih lanjut variasi waktu yang lebih lama dengan metode

yang sama agar dekatahui kadar bioetanol yang lebih optimum.
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4. Diperlukan penelitian lebih lanjut dari proses pemisahan hasil fermentasi karena
titik didih bioetanol dengan air sangat dekat sehingga perlu dilakukan pemisahan

secara azeotrop.
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