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MOTTO

“Maka sesungguhnya bersama kesulitan ada kemudahan. Sesungguhnya bersama

kesulitan ada kemudahan. Maka apabila engkau telah selesai (dari sesuatu urusan),

tetaplah bekerja keras (untuk urusan yang lain). Dan hanya kepada Tuhanmulah

engkau berharap.”

~ Q.S. Al Insyirah 6-8 ~

“Allah tidak membebani seseorang melainkan sesuai kesanggupannya”

~ Q.S. Al Baqarah 286 ~

Tidakklah mungkin bagi matahari mengejar bulan, dan malampun tidak dapat

mendahului siang. Masing-masing beredar pada garis edarnya.

~ Q.S. Yasin 40 ~
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ABSTRAK

Bioetanol merupakan salah satu bioenergi yang digunakan sebagai substitusi
bahan bakar dan bersifat ramah lingkungan. Limbah pertanian seperti limbah
batang buah naga memiliki kandungan selulosa yang potensial digunakan sebagai
bahan baku alternatif pembuatan bioetanol. Tujuan penelitian ini untuk
mengetahui potensi limbah batang buah naga sebagai substrat pembuatan
bioetanol yang dihidrolisis enzimatis menggunakan enzim selulase dari
Trichoderma viride 6013 dan difermentasi oleh Saccharomyces cerevisiae 3056.
Fermentasi dilakukan selama 96 jam dan setiap 24 jam sekali kadar bioetanol, pH
serta dinamika pertumbuhan sel khamir dianalisis. Kadar bioetnol semakin
meningkat secara signifikan seiring waktu fermentasi dengan kadar bioetanol
kasar tertinggi didapatkan pada fermentasi selama 96 jam sebesar 20%. pH
menurun dari semula jam ke-0 sebesar 5 menjadi 4 (jam ke-72 dan 96).
Pertumbuhan khamir terlihat fluktuatif dengan fase log terjadi pada jam ke-72 dan
mulai memasuki fase kematian pada jam ke-96.

Kata kunci: Batang buah naga, bioetanol, fermentasi, hidrolisis enzimatis,
pretreatement



xi

ABSTRACT

Bioethanol is one of the bioenergy that is used as a substitute for fuel and is
environmentally friendly. Agricultural waste such as dragon fruit stem waste
contains cellulose which has the potential to be used as an alternative raw
material for bioethanol production. The purpose of this study was to determine
the potential of dragon fruit stem waste as a substrate for bioethanol production
which was enzymatically hydrolyzed using the cellulase enzyme from
Trichoderma viride 6013 and fermented by Saccharomyces cerevisiae 3056.
Fermentation was carried out for 96 hours and every 24 hours the levels of
bioethanol, pH and dynamics of yeast cell growth were analyzed. The bioethanol
content increased significantly with fermentation time with the highest crude
bioethanol content obtained in 96 hours of 20% fermentation. The pH decreased
from 0 hours at 5 to 4 (72 and 96 hours). Yeast growth was seen to fluctuate with
the log phase occurring at 72 hours and starting to enter the death phase at 96
hours.

Keywords: Bioethanol, enzymatic hydrolysis, dragon fruit stem, fermentation,
pretreatment
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BAB I

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Buah naga baik dikonsumsi karena mengandung banyak khasiat

kesehatan bagi tubuh. Bagian kulit buah dapat digunakan sebagai bahan

pewarna alami, permen, perawatan tubuh, dan pengawet makanan. Sedangkan,

bagian batang dimanfaatkan masyarakat atau petani untuk pakan ternak

(dipotong untuk menghilangkan durinya). Batang tanaman buah naga

(Hylocereus polyrhizus) mengandung antioksidan (flavonoid, tanin, dan

steroid) dan vitamin C (Sri, 2014). Selain itu, dilaporkan bahwa batang buah

naga mempunyai kandungan asam askorbat (Vitamin C) yang lebih tinggi

dari daging buahnya (Soedjatmiko et al., 2019).

Ketersediaan batang buah naga yang melimpah ketika sudah dilakukan

pemangkasan menyebabkan batang buah naga menjadi limbah yang kurang

dimanfaatkan secara optimal (Hasim et al., 2017). Oleh karena itu perlu

dilakukan penanganan pada batang tanaman buah naga yang sudah tidak

dimanfaatkan. Salah satu pemanfaatan yang menarik untuk dikembangkan

adalah produksi bioetanol karena dalam batang buah naga mengandung

selulosa, lignin dan hemiselulosa. Adapun kandungan lignin, selulosa dan

hemiselulosa adalah 11,82%., 45,01% dan 20,35% (Rahayu, 2014).
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Kebutuhan energi fosil seperti bensin, solar, batu bara semakin

meningkat setiap tahunnya. Energi fosil bersifat tidak terbarukan dan

menyebabkan polusi yang mengakibatkan terjadinya pemanasan global

(Amheka & Tuati, 2018). Oleh sebab itu, diperlukan alternatif energi

terbarukan yang ramah lingkungan. Salah satu solusi untuk mengatasi

permasalahan krisis sumber energi adalah dengan menggunakan bioetanol.

Penggunaan bietanol menjadi pilihan utama karena mudah terurai,

aman bagi lingkungan sebagai bahan bakar dan mempunyai beberapa

keunggulan dibandingkan dengan bahan bakar minyak (BBM) di antaranya, 1)

kandungan oksigen yang tinggi (35.0%) sehingga bila dibakar sangat bersih;

2) ramah lingkungan karena emisi gas karbon monoksida lebih rendah dan

bersifat terbarukan; 3) proses pembakaran dengan daya yang lebih sempurna

akan mengurangi emisi gas karbon monoksida (Arif et al., 2016). Campuran

bioetanol 3% saja mampu menurunkan emisi karbon monoksida (CO)

menjadi hanya 1,3% (Prihandana, 2007). Bioetanol juga memiliki predikat

clean energy karena dapat menurunkan produksi karbon dioksida hingga

18,0% (Edward & Riadi, 2015).

Bioetanol merupakan etanol yang diproduksi dari biomassa yang

memiliki kandungan gula, pati, maupun selulosa (Prihandana, 2007). Salah

satunya dari limbah batang tanaman buah naga. Menurut Rahayu (2014),

beberapa zat yang terkandung pada batang buah naga yaitu selulosa, lignin,

hemiselulosa, enzim, senyawa anorganik, protein, vitamin, dan saponin.

Adanya selulosa pada batang buah naga ini menjadi hal yang menarik untuk
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dikembangkan dalam produksi bioetanol karena jika dihidrolisis akan

menghasilkan glukosa yang nantinya dapat dikonversi menjadi bioetanol.

Irhamni et al., (2017) berhasil memproduksi bioetanol dari limbah kulit

durian dengan kemurnian bioetanol sebesar 96.99%. Penelitian yang

dilakukan Widyaningrum & Parahadi (2020) menghasilkan kadar bioetanol

tertinggi dari buah naga kupas yaitu 2,46%. Penelitian yang telah dilakukan

oleh Ni'mah et al., (2015) mendapatkan bioetanol dari bahan baku sabut

kelapa sawit dengan kadar bioetanol tertinggi sebesar 5,3053%. Kemudian

penelitian yang dilakukan oleh Nasrun et al., (2017) menggunakan ragi S.

cerevisiae sebanyak 15 g menghasilkan rendemen bioetanol sebesar 6,234%

dari bahan baku kulit pepaya. Sejauh ini, pemanfaatan batang buah naga

masih sangat minim, sebatas dimanfaatkan untuk pakan ternak atau dibuang

saja sedangkan jumlah limbah batang buah naga tergolong melimpah (Hasim

et al., 2017).

Pembuatan bioetanol dari bahan yang mengandung selulosa ini dapat

dilakukan dengan beberapa proses yaitu pretreatment, hidrolisis dan

fermentasi (Kurniasri et al., 2008). Tahapan pretreatment bertujuan untuk

menghilangkan kandungan lignin yang merupakan non karbohidrat,

mengurangi kristalin selulosa, dan meningkatkan porositas sampel sehingga

dapat meningkatkan pembentukan gula, menghindari kehilangan karbohidrat,

dan mengurangi biaya produksi. (Sime et al., 2017). Hidrolisis adalah tahapan

mengubah polisakarida menjadi monomer sederhana atau monosakarida

(Alvira et al., 2010). Fermentasi merupakan proses pemecahan senyawa-
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senyawa organik oleh mikroorganisme pada keadaan anaerob untuk

menghasilkan suatu produk atau senyawa organik yang lebih sederhana

(Madigan et al., 2008).

Pada penelitian ini dilakukan terlebih dahulu pretreatment karena

berdasarkan penelitian Sime et al., (2017) dan Siswati et al., (2009) dengan

bahan baku yang sama yaitu limbah kulit kopi didapatkan kadar bioetanol

yang berbeda. Sime et al., (2017) melakukan pretreatment terlebih dahulu

pada penelitiannya dan mendapatkan kadar bioetanol tertinggi 69,0%

Sedangkan pada penelitian Siswati et al., (2009) mendapatkan kadar

bioetanol terbaik sebesar 38,68% tanpa melakukan pretreatment. Menurut

Siswati et al., (2009), hal tersebut disebabkan oleh adanya lignin yang

mengikat selulosa. Adanya lignin tersebut mengganggu proses hidrolisis

sehingga glukosa yang didapatkan dari proses hidrolisis juga sedikit.

Hidrolisis secara enzimatis merupakan tahapan penting dalam rangka

melisiskan ikatan kimia dari selulosa menjadi glukosa dengan bantuan

mikroorganisme selulolitik salah satunya adalah Trichoderma viride

(Aribowo et al., 2012), yang diketahui mampu menghidrolisis selulosa pada

eceng gondok selama 24 jam menghasilkan glukosa dalam jumlah yang tinggi

sebesar 1.3864 mg/mL (Setyani et al, 2011). Rodiah et al., (2013)

menyatakan bahwa hidrolisis enzimatis dari limbah agar industri

menggunakan enzim selulase dari kapang T. viride menghasilkan total gula

reduksi sebesar 6,74 mg/ml selama 4 hari.
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Fermentasi dalam penelitian ini dilakukan menggunakan

Saccharomyces cerevisiae. Yeast ini mampu memfermentasi singkong karet

(Manihot glaziovii Muell) secara optimum dengan kadar bioetanol yang

dihasilkan 28,183% setelah 96 jam fermentasi (Arifwan et al., (2016),

fermentasi bonggol nanas madu menghasilkan kadar alkohol 1,883% (Amelia

et al (2021). Menurut Azizah et al., (2012), S. cerevisiae mempunyai

beberapa keunggulan dibandingkan mikroorganisme lain yang digunakan

pada proses fermentasi diantaranya adalah S. cerevisiae lebih mudah

beradaptasi dengan lingkungan hidupnya, lebih tahan terhadap kadar alkohol

yang tinggi, dan lebih mudah diisolasi.

Proses fermentasi bisa dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti pH

mikroorganisme, suhu, waktu, dan media (Seftian et al, 2012). Menurut

Azizah et al., (2012), lama fermentasi pada pembuatan bioetanol sangat

mempengaruhi kadar bioetanol yang dihasilkan dari proses fermentasi

tersebut. Semakin lama waktu fermentasi maka semakin tinggi kadar

bioetanol yang dihasilkan. Penelitian yang dilakukan oleh Coniwanti et al.,

(2016) mendapatkan bioetanol dari bahan dasar biji durian dengan waktu

fermentasi dilakukan selama 72 jam dengan kadar bioetanol tertinggi sebesar

13,452%. Penelitian yang dilakukan oleh Hanum et al (2013) menghasilkan

bioetanol terbaik sebanyak 18,99% pada waktu 72 jam dengan bahan baku

biji durian. Begitu pula penelitian yang dilakukan oleh Anggriani et al.,

(2020), mendapatkan bioetanol dengan waktu fermentasi terbaik pada 96 jam

dengan bahan baku kulit singkong dengan kadar bioetanol sebesar 3,018%.
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Penelitian-penelitian tersebut menunjukkan bahwa kadar bioetanol sangat

dipengaruhi oleh waktu fermentasi bahan baku bioetanol.

B. Rumusan Masalah

Rumusan permasalahan dari penelitian ini adalah:

1. Bagaimana potensi limbah batang buah naga sebagai substrat produksi

bioetanol?

2. Bagaimana kadar bioetanol yang dihasilkan limbah batang buah naga?

3. Bagaimana pengaruh variasi waktu fermentasi terhadap kadar bioetanol

dari limbah batang buah naga?

C. Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Mengetahui potensi limbah batang buah naga sebagai substrat produksi

bioetanol

2. Mengetahui kadar bioetanol yang dihasilkan limbah batang buah naga

3. Mengetahui pengaruh variasi waktu fermentasi terhadap kadar bioetanol

dari limbah batang buah naga

D. Manfaat Penelitian

Memberikan informasi mengenai potensi limbah batang buah naga

menjadi bioetanol, mengurangi jumlah limbah batang buah naga di

lingkungan serta memberi informasi mengenai pemanfaatan kombinasi antara
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T. viride pada proses hidrolisis dan S.cerevisiae pada proses fermentasi untuk

menghasilkan bioetanol.
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Simpulan dari penelitian ini adalah:

1. Limbah batang buah naga berpotensi untuk produksi bioetanol sebab

ketersediannya cukup melimpah dan dilihat dari perolehan bioetanol

kasar yang dihasilkan mencapai 20%.

2. Kadar bioetanol kasar yang dihasilkan dari batang buah naga mengalami

peningkatan yang signifikan yaitu sebesar 20% pada jam ke-96

dibandingkan jam ke-24 sebesar 4.3%.

3. Waktu fermentasi berpengaruh signifikan terhadap kadar bioetanol yang

dihasilkan mengalami peningkatan seiring berjalannya waktu fermenetasi

hingga jam ke-96.

B. Saran

Saran dari penelitian ini adalah:

1. Untuk mendapatkan bioetanol dengan kadar yang murni, diperlukan

proses destilasi untuk menghilangkan kadar air pada bioetanol yang

diperoleh.

2. Diperlukan penentuan kadar glukosa yang dihasilkan dari proses hidrolisis.

3. Diperlukan percobaan limbah organik lainnya yang berpotensi sebagai

substrat produksi bioetanol.
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