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ABSTRAK

Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian adalah mengoptimalkan hasil
biotenaol dari limbah tongkol jagung sebagai bahan bakar alternatif terbarukan
yang ramah lingkunan. Proses pembuatan etanol dari limbah tongkol jagung dapat
melalui tiga tahapan penting, yaitu menghidrolisis lignoselulosa menjadi gula,
fermentasi gula menjadi etanol, dan pemurnian etanol. Pada hidrolis secara
kimiawi menggunakan asam klorida encer. Fermentasi gula menjadi etanol
menggunakan Saccharomyces cerevisiae, sementara pemurnian alkohol yang
dihasilkan melalui proses destilasi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa alkohol
(bioetanol) yang diperoleh konsentrasinya masih dibawah standar yang diinginkan
sebagai energi alternatif pengganti bahan bakar minyak fosil. Untuk itu masih
perlu dilakukan proses pemurnian lebih lanjut.

Kata kunci: Tongkol jagung, bioetanol, biokonversi, energi terbarukan
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Tujuan penelitian ini adalah mengkonversi lignoselulosa dari limbah
tongkol jagung menjadi bioetanol sebagai bahan bakar alternatif terbarukan.
Diharapkan bioetanol yang dihasilkan dapat digunakan mengganti bahan bakar
minyak. Penelitian tahun pertama ini dipelajari karakteristik dan optimasi
konversi limbah tongkol jagung menjadi etanol. Sementara rencana penelitian
tahun ke dua adalah memproduksi bioethanol dengan kualitas baik dan
memanfaatkan bioethanol yang dihasilkan untuk dijadikan bahan bakar alternatif
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia merupakan negara yang kaya akan sumberdaya alam yang
sangat berlimbah, baik sumberdaya alam yang dapat diperbaharui maupun tidak
dapat diperbaharui. Minyak bumi dan batu bara merupakan contoh bahan bakar
yang tidak dapat diperbaharuhi yang ketersediaanya di alam semakin menipis.
Dengan menipisnya bahan bakar ini maka sudah dapat dipastikan akan berdampak
pada krisis global energi.

Kebijakan mengurangi konsumsi energi bukan merupakan langkah tepat.
Karena konsumsi energi dan pertumbuhan ekonomi merupakan
dua sisi yang saling mempengaruhi, diperlukan kehati-hatian dalam
menerapkan kebijakan energi agar pertumbuhan ekonomi tetap terjaga.
Supaya perekonomian dunia lebih stabil, penggunaan sumber energi
alternatif dengan bahan baku non-fosil seperti bahan bakar dari sumber nabati
dapat menjadi solusi yang baik. Pembakaran bahan bakar fosil juga akan
menghasilkan gas CO, yang lama kelamaan akan menumpuk di atmosfer, sehingga
menyebabkan suhu bumi meningkat (green house effectt). Oleh karena itu,
pemakaian suatu bahan bakar terbarukan yang lebih aman dan ramah
lingkungan merupakan suatu hal yang mutlak.

Bioetanol merupakan bahan bakar alternatif yang dalam beberapa tahun
terakhirdikenal luas oleh masyarakat. Bioetanol dapat diproduk-
si dari bahan baku tanaman yang mengandung pati atau karbohidrat.
Sumber bahan baku energy alternatif tersebut umumnya berasal dari
tanaman pangan, seperti singkong, ubi jalar, tebu, jagung, dan lain-
lain. Namun, penggunaan bahan pangan sebagai energi alternatif dapat
menimbulkan masalah baru yang terkait dengan pemenihan kebutuhan pangan.

Jagung merupakan salah satu komoditi unggulan provinsi Gorontalo,
dimana produksi jagung gorontalo dari tahun ketahun mengalami peningkatan.
Disamping untuk memenuhi kebutuhan hidup masyarakat gorontalo, jagung juga

telah dieksport ke luar negeri seperti Malaysia dan Singapura untuk bahan baku



berbagai produk seperti tepung jagung (maizena), pati jagung, minyak jagung, dan
pakan ternak. Dari setiap panen jagung diperkirakan jagung (rendemen) yang
dihasilkan sekitar 65%, sementara 35% dalam bentuk limbah berupa batang, daun,
kulit, dan tongkol jagung. Pada industri jagung pipil akan dihasilkan limbah
organik antara lain berupa limbah tongkol jagung.

Dari pengamatan lapangan ditemukan bahwa hasil samping berupa kulit,
batang, daun, dan tongkol jagung tidak termanfaatkan dan dibuang atau dibakar,
sementara daun dan batang yang masih muda dijadikan bahan pakan ternak. Dari
tongkol jagung yang dihasilkan sebenarnya kaya akan karbohidrat yang dapat
digunakan atau diolah menjadi produk yang bermanfaat dan bernilai ekonomi
untuk kehidupan manusia. Dengan pemanfaatan teknologi, limbah tongkol jagung
yang hanya dibuang dan dibakar dapat dikembangkan menjadi suatu produk yang
lebih bernilai ekonomi yaitu dijadikan sebagai bahan bakar alternatif.

Saat ini telah diketahui bahwa limbah tongkol jagung dapat digunakan
sebagai bahan baku pembuatan bioetanol. Tongkol jagung merupakan limbah
buangan pada industri jagung pipil yang ternyata mengandung selulosa sebesar
44.9% (Richana dkk, 2004), dan kurang lebih 30% bagian jagung merupakan
tongkol jagung. Kenyataan tersebut membuat limbah tongkol jagung dari industri
jagung pipil mempunyai potensi untuk dimanfaatkan sebagai bahan baku
pembuatan bioetanol karena kandungan selulosa yang cukup tinggi.

Dengan menggali kemajuan ilmu pengetahuan dan teknologi, produksi
bioetanol dari limbah tongkol jagung dapat dilakukan dengan memanfaatkan
teknologi fermentasi. Proses pembuatan bioetanol dari tongkol jagung dapat
dilakukan dengan beberapa cara. Namun, secara umum ada lima tahap proses
utama. Tahapan tersebut adalah delignifikasi tongkol jagung, isolasi selulosa,
hidrolisis, fermentasi, dan distilasi etanol.

Delignifikasi bertujuan untuk memudahkan pelepasan hemiselulosa dan
mengurangi kandungan lignin pada tongkol jagung yang dapat menghambat
fermentasi selulosa menjadi gula-gula sederhana. Delignifikasi dilakukan dengan
beberapa tahapan, yaitu pengecilan ukuran, perendaman dalam NaOCI 1 % (b/v),

pembilasan, penyaringan, dan pengeringan untuk menurunkan kadar air tongkol
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jagung (Anggraini, 2003). Pembilasan dan penyaringan dengan air dilakukan
sampai air bilasan menjadi netral.

Isolasi selulosa dilakukan untuk mengekstrak hemiselulosa dari fraksi
selulosa pada tongkol jagung. Menurut Hespell (1998), ekstraksi hemiselulosa
paling baik dilakukan dengan menggunakan pelarut NaOH. Isolasi selulosa
dilakukan dengan perendaman tongkol jagung yang telah didelignifikasi dalam
larutan NaOH 15 % selama 24 jam pada suhu 28°C. Setelah 24 jam, dilakukan
penyaringan hingga didapatkan fraksi padatan berupa selulosa. Padatan tersebut
dibilas berulang-ulang dengan air sampai pH menjadi netral. Kemudian
dikeringkan dengan oven suhu 50°C selama 2 hari.

Dengan memperhatikan prospek bioetanol yang cukup cerah yang benilai
ekonomi yang cukup tinggi, maka sangatlah perlu dilakukan penelitian tentang
pemanfaatan limbah tongkol jagung menjadi bioetanol sebagai energi alternatif
terbarukan yang ramah lingkungan

1.2 Identifikasi Masalah
Berdasarkan pengamatan di lapangan dapat diidentifikasi masalah sebagai

berikut;

1. Produksi jagung di gorontalo dari tahun ketahun terus mengalami
peningkatan,

2. Limbah tongkol jagung yang dihasilkan tidak dimanfaatkan dan hanya
dibarkan atau dibakar sehingga dapat menimbulkan permaslahan lingkungan,

3. Kurangnya pengetahuan masyarakat tentang pemanfaatan limbah tongkol
jagung untuk dibuat menjadi bahan yang lebih bernilai ekonomi.

4. Ketergantungan masyarakat pada penggunaan bahan bakar minyak dan gas
semakin tinggi, disisi lain makin menipisnya persediaan bahan bakar minyak

dan gas

1.3. Perumusan Masalah

Dari identifikasi masalah tersebut di atas dapat dirumuskan masalah sebagai
berikut;
1. Bagaimanakah limbah tongkol jagung yang kaya akan Lignoselulosa dapat di

konversi menjadi bioetanol sebagai bahan bakar alternatif terbarukan
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2. Apakah bioetanol yang dihasilkan dapat dijadikan sebagai energi alternatif
pengganti bahan bakar minyak dan gas.

12



BAB. 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Jagung

Jagung merupakan tanaman semusim (annual). Satu siklus hidupnya

diselesaikan dalam 80-150 hari. Paruh pertama dari siklus merupakan tahap
pertumbuhan vegetatif dan paruh kedua untuk tahap pertumbuhan generatif.
Jagung memiliki bunga jantan dan bunga betina yang terpisah (diklin) dalam satu
tanaman (monoecious). Tiap kuntum bunga memiliki struktur khas bunga dari
suku Poaceae, yang disebut floret. Pada jagung, dua floret dibatasi oleh sepasang
glumae (tunggal: gluma). Bunga jantan tumbuh di bagian puncak tanaman, berupa
karangan bunga (inflorescence). Serbuk sari berwarna kuning dan beraroma khas.
Bunga betina tersusun dalam tongkol. Tongkol tumbuh dari buku, di antara batang
dan pelepah daun. Pada umumnya, satu tanaman hanya dapat menghasilkan satu
tongkol produktif meskipun memiliki sejumlah bunga betina. Beberapa varietas
unggul dapat menghasilkan lebih dari satu tongkol produktif, dan disebut sebagai
varietas prolifik. Bunga jantan jagung cenderung siap untuk penyerbukan 2-5 hari
lebih dini daripada bunga betinanya (protandri) (Anonimous, 2011).

Tongkol pada jagung adalah bagian dalam organ betina tempat bulir
duduk menempel. Istilah ini juga dipakai untuk menyebut seluruh bagian jagung
betina (buah jagung). Tongkol terbungkus oleh kelobot (kulit buah jagung).
Secara morfologi, tongkol jagung adalah tangkai utama malai yang termodifikasi.
Malai organ jantan pada jagung dapat memunculkan bulir pada kondisi tertentu.
Tongkol jagung muda, disebut juga babycorn, dapat dimakan dan dijadikan
sayuran. Tongkol yang tua ringan namun kuat, dan menjadi sumber furfural,
sejenis monosakarida dengan lima atom karbon. Tongkol jagung tersusun atas
senyawa kompleks lignin, hemiselulose dan selulose . Masing-masing merupakan
senyawa-senyawa yang potensial dapat dikonversi menjadi senyawa lain secara
biologi. Selulose merupakan sumber karbon yang dapat digunakan mikro-
organisme sebagai substrat dalam proses fermentasi untuk mengahsilkan produk

yang mempunyai nilai ekonomi tinggi (Suprapto dan Rasyid, 2002).
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Karakteristik kimia dan fisika dari tongkol jagung sangat cocok untuk
pembuatan energi alternatif (bioetanol), kadar senyawa kompleks lignin dalam
tongkol jagung adalah 6,7-13,9%, untuk hemiselulose 39,8% , dan selulose 32,3-
45,6%. Selulose hampir tidak pernah ditemui dalam keadaan murni di alam,
melainkan selalu berikatan dengan bahan lain yaitu lignin dan hemiselulose. Serat
selulose alami terdapat di dalam dinding sel tanaman dan material vegetatif
lainnya. Seluose murni mengandung 44,4% C; 6,2% H dan 49,3% O. Rumus
empiris selulose adalah (CgH100s),, dengan banyaknya satuan glukosa yang
disebut dengan derajat polimerisasi (DP), dimana jumlahnya mencapai 1.200-
10.000 dan panjang molekul sekurang-sekurangnya 5.000 nm. Berat molekul
selulose rata-rata sekitar 400.000 Mikrofibril selulose terdiri atas bagian amorf
(15%) dan bagian berkristal (85%). Struktur berkristal dan adanya lignin serta
hemiselulose disekeliling selulose merupakan hambatan utama untuk
menghidrolisa selulose (Sjostrom, 1995). Pada proses hidrolisa yang sempurna
akan mengahasilkan glukosa, sedangkan proses hidrolisa sebagian akan
menghasilkan disakarida selebiose.

Hemiselulose terdiri atas 2-7 residu gula yang berbeda, Hemiselulose
berbeda dengan selulosa karena komposisinya teridiri atas berbagai unit gula,
disebabkan rantai molekul yang pendek dan percabangan rantai molekul. Unit
gula (gula anhidro) yang membentuk hemiselulosa dapat dibagi menjadi
kompleks seperti pentosa, heksosa, asam keksuronat dan deoksi-heksosa (Fengel
dan Wegener, 1995). Hemiselulosa ditemukan dalam tiga kelompok yaitu xylan,
mannan, dan galaktan. Xylan dijumpai dalam bentuk arabinoxylan, atau arabino
glukurunoxylan. Mannan dijumpai dalam bentuk glukomannan dan galakto-
mannan. Sedangkan galaktan yang relative jarang, dijumpai dala bentuk arabino
galaktan.

Lignin adalah polimer aromatik kompleks yang terbentuk melalui
polimerisasi tiga dimensi dari sinamil alcohol (turunan fenil propane) dengan
bobot melekul mencapai 11.000. Dengan kata lain, lignin adalah makromolekul
dari polifenil. Polimer lignin dapat dikonversi ke monomernya tanpa mengalami
perubahan pada bentuk dasarnya. Lignin yang melindungi selulose bersifat tahan

terhadap hidrolisis karena adanya ikatan arilalkil dan ikatan eter.
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2.2. Bioetanol (C2HsOH)

Etanol (alkohol) adalah nama suatu golongan senyawa organik yang
mengandung unsur C, H dan O. Etanol dalam ilmu kimia disebut sebagai etil alko-
hol dengan rumus kimia C2HsOH. Rumus umum dari alkohol adalah R-OH.
Seacara struktur alkohol sama dengan air, namun salah satu hidrogennya
digantikan oleh gugus alkil. Gugus fungsional alkohol adalah gugus hidroksil
(OH). Pemberian nama alkohol biasanya dengan menyebut nama alkil yang terikat
pada gugus OH, kemudian menambahkan nama alkohol (Siregar, 1988).

Karakteristik etanol meliputi: berupa zat cair, tidak berwarna, berbau
spesifik, mudah terbakar dan menguap, dapat bercampur dengan air dalam segala
perbandingan. Secara garis besar penggunaan etanol adalah sebagai pelarut untuk
zat organik maupun anorganik, bahan dasar industri asam cuka, ester, spiritus, dan
asetaldehid. Selain itu etanol juga digunakan untuk campuran minuman serta
digunakan sebagai bahan bakar yang terbarukan (Endah dkk, 2007).

Pembuatan etanol dalam industri dapat dibagi ke dalam 2 macam yaitu: 1)
cara non fermentasi (Sintetik), proses pembuatan alkohol yang tidak menggunakan
enzim ataupun jasad renik, 2) cara fermenasi, merupakan proses metabolisme
dimana terjadi perubahan kimia dalam substrat karena aktivitas enzim yang
dihasilkan oleh mikroba (Endah dkk, 2007).

Bioetanol adalah etanol yang diproduksi dengan cara fermentasi gula
menggunakan ragi Saccharomyces cerevisiae. Bioetanol dapat dibuat dari pati
tongkol jagung yang telah diproses menjadi glukosa (Richana, 2007). Secara
teoritis, hidrolisis glukosa akan menghasilkan etanol dan karbondioksida.
Perbandingan mol antara glukosa dan etanol dapat dilihat pada reaksi:

CsH12,06 —» 2 C,Hs0H + 2 CO;,

Satu mol glukosa menghasilkan 2 mol etanol dan 2 mol karbondioksida,
atau dengan perbandingan bobot tiap 180 g glukosa akan menghasilkan 90 g
etanol. Dengan melihat kondisi tersebut, perlu diupayakan penggunaan substrat
yang murah untuk dapat menekan biaya produksi etanol sehingga harganya bisa
lebih mudah (Richana, 2007).
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Bioetanol bisa digunakan dalam bentuk murni atau sebagai campuran bahan
bakar gasolin (bensin). Dibanding bensin, bioetanol lebih baik karena memiliki
angka research octane (nilai oktan sebuah bahan bakar yang paling umum
diseluruh dunia) 108,6, angka tersebut melampaui nilai maksimum yang mungkin
dicapai oleh gasolin, yaitu research octane 88 (Richana, 2007).

Bioetanol memiliki sifat fisika tidak berwarna, cairan yang larut dalam air,
kadang-kadang disebut alkohol padi-padian (grain) karena dapat diperoleh dengan
cara fermentasi dari padi-padian. Fermentasi dari semua bahan yang mengandung
karbohidrat seperti jagung, kentang, padi dan tanaman yang banyak mengandung
karbohidrat lainnya akan menghasilkan etanol.

Kabohidrat _",3%,_, CeH1,0g SIS L5 CH4CH,0H + 2CO;
Glukosa

Etanol yang dipakai untuk minuman dan gasohol masih dibuat secara
fermentasi. Etanol yang dipakai sebagai pelarut dibuat dengan hidrasi dari etilen,
suatu zat petrokimia yang didapat dari reaksi pemecahan minyak bumi (Fessenden
& Fessenden, 1997).

Menurut Fessenden (1997), beberapa sifat bioetanol adalah sebagai berikut.
1) Berbobot molekul rendah sehingga larut dalam air.

2) Diperoleh dari fermentasi gula
Pembentukan bioetanol
CeH1,06 X2, CH3;CH,OH
3) Pembakaran bioetanol menghasilkan CO, dan H,O
Pembakaran bioetanol
CH3CH,0H + 30, —» 2CO; + 3H,0 + energi

2.3 Hidrolisis Asam
Hidrolisis asam adalah hidrolosis yang menggunakan asam yang dapat
mengubah polisakarida menjadi (pati) menjadi glukosa. Hidrolisis asam biasanya
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menggunakan asam klorida (HCI) atau asam sulfat H,SO4. Asam klorida bersifat
sebagai katalisator pemecah karbohidrat menjadi gula, dan pada saat fermentasi
akan diuraikan dengan menggunakan Sacharomyces cerevisiae (ragi) menjadi
alkohol (Anonim?, 2011).

2.4. Fermentasi

Fermentasi adalah proses terjadinya dekomposisi gula menjadi alkohol dan
karbondioksida. Proses fermentasi ini dimanfaatkan oleh para pembuat bir, roti,
anggur, bahan kimia, para ibu rumah tangga dan lain -lain. Alkohol dapat dibuat
dari bahan penghasil karbohidrat apa saja yang dapat difermentasi oleh khamir.

Apabila padi-padian seperti jagung dan karbohidrat kompleks yang lain

dipergunakan sebagai bahan mentah, maka pertama-tama bahan tersebut perlu

dihidrolisis menjadi gula sederhana yang dapat difermentasikan (Pelczar dan

Chan, 1988).

Menurut Rukmana dan Yuniarsin (2001), berdasarkan produk yang
difermentasi digolongkan menjadi dua macam yaitu sebagai berikut:

1. Fermentasi alkoholis yaitu fermentasi yang menghasilkan alkohol sebagai
produk akhir disamping produk lainnya, misalnya pada pembuatan wine, cider
dan tape.18

2. Fermentasi nonalkoholis yaitu fermentasi yang tidak menghasilkan alkohol
sebagai produk akhir selain bahan lainnya, misalnya pada pembuatan tempe,
antibiotika dan lain -lain.

Hasil fermentasi dipengaruhi oleh teknologi yang dipakai. Pemilihan
mikroorganisme biasanya didasarkan pada jenis karbohidrat yang digunakan
sebagai medium. Misalnya untuk memproduksi alkohol dari pati dan gula
dipergunakan Saccharomyces cerevisiae dan kadang-kadang digunakan untuk
bahan-bahan laktosa dari whey (air yang ditinggalkan setelah susu dibuat keju)
menggunakan Candida pseudotropicalis. Seleksi tersebut bertujuan didapatkan
mikroorganisme yang mampu ditumbuhkan dengan cepat dan mempunyai
toleransi terhadap konsentrasi gula yang tinggi, mampu menghasilkan alkohol
dalam jumlah banyak dan tahan terhadap alkohol tersebut (Said, 1987).

Sacharomyces cerevisiae merupakan nama spesies yang termasuk khami

berbentuk oval. Sacharomyces cerevisiae berfungsi dalam pembuatan roti dan bir,
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karena Sacharomyces bersifat fermentatif (melakukan fermentasi, yaitu memecah
glukosa menjadi karbon dioksida dan alkohol) kuat. Namun, dengan adanya
oksigen, Sacharomyces juga dapat melakukan respirasi yatu mengoksidasi gula
menjadi karbon dioksida dan air (Wikipedia,2011).

Menurut Schlegel (1994), produksi utama alkohol adalah ragi, terutama dari
stram Saccharomyces cerevisiae. Ragi-ragi, seperti yang juga kebanyakan fungi
merupakan organisme yang bersifat aerob. Dalam lingkungan terisolasi dari udara,
organisme ini meragikan karbohidrat menjadi etanol dan karbon dioksida. Ragi
sendiri adalah organisme aerob pada kondisi anaerob. Dengan mengalirkan udara,
maka peragian dapat dihambat sempurna dengan memasukkan banyak udara.
Saccharomyces cerevisiae merupakan khamir yang penting pada fermentasi yang
utama dan akhir, karena mampu memproduksi alkohol dalam konsentrat tinggi
dan fermenasi sepontan (Sudarmaji, 1982).

Menurut Thenawijaya (1989), pada produksi etanol ada dua metode
untuk menghidrolisis komponen lignoselolitik, yaitu hidrolisis asam dan hidrolisis
enzim. Pada hidrolisis enzim, konsentrasi gula lebih besar karena selulase yang
dihasilkan oleh mikroba merupakan selulase kompleks sehingga selulosa tongkol
jagung tersebut dapat dihidrolisis dengan sempurna. Menurut Ariestaningtyas
(1991), Trichoderma viride pada substrat tongkol jagung menghasilkan aktivitas
selulase tertinggi ketika suhu inkubasi 25°C dan lama inkubasi sembilan hari.
Ekstraksi cairan fermentasi dilakukan pada hari kesembilan dengan jalan
memisahkan filtrat dari biomassa dengan menggunakan penyaring dan sentrifuse.
Sebelum dilakukan ekstraksi, ditambahkan Tween 80 sebanyak 0.1 % (Vv/v).
Filtrat yang dihasilkan kemudian disterilisasi, dipucatkan menggunakan arang
aktif 2 % (b/v), disaring, dan dipekatkan hingga diperoleh konsentrasi glukosa
yang diinginkan.

Fermentasi menggunakan kamir Saccharomyces cerevisiae yang dapat
merubah glukosa menjadi etanol. Fermentasi dilakukan pada fermentor selama
60 jam pada suhu 27°C dengan pH mendium sebesar 4,8. Pada umumnya hasil
fermentasi adalah bioetanol atau alkohol yang mempunyai kemurnian sekitar 10-
12 % dan belum dapat dikategorikan sebagai fuel based etanol. Agar dapat
mencapai kemurnian di atas 95 %, maka alkohol hasil fermentasi harus didistilasi.
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Distilasi ini adalah tahapan yang sangat penting pada produksi
bioetanol dimana proses pemurnian etanol dilakukan dengan pemanasan untuk
memisahkan etanol dengan air dengan memperhitungkan perbedaan titik didih
kedua bahan tersebut yang kemudian diembunkan kembali, dimana titik didih
etanol dan air masing-masing adalah 78,5 dan 100°C. Mekanismenya yaitu
memanaskan campuran etanol-air hingga suhu 78,5°C, dimana pada suhu tersebut
etanol akan mendidih dan menguap meninggalkan air. Uap etanol ditahan dalam
wadah, selanjutnya diembunkan kembali menjadi etanol yang lebih murni, yaitu

dengan kemurnian >95 %, sehingga siap untuk digunakan sebagai bahan bakar.
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BAB. 3
TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN

3.1. Tujuan Penelitian
Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini dapat diuraikan sebagai
berikut;
1. Mengkonversi Lignoselulosa dari limbah tongkol jagung menjadi menjadi
bioetanol sebagai bahan bakar alternatif terbarukan.
2. Dihasilkan bioetanol yang dapat digunakan sebagai bahan bakar alternatif
pengganti bahan bakar minyak dan gas.

3.2. Penelitian
Manfaat yang diharapkan dari hasil penelitian ini adalah:
1. Memanfaatkan limbah tongkol jagung menjadi produk yang lebih bernilai
ekonomi.
2. Mengoptimalkan penggunaan bahan bakar alternatif dengan memanfaatkan

limbah tongkol pengganti bahan bakar minyak.
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BAB 4
METODE PENELITIAN

4.1 Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Kimia Jurusan Pendidikan Kimia
dan Laboratorium Mikrobiologi Jurusan Pendidikan Biologi Universitas Negeri
Gorontalo. Waktu penelitian dilakukan selama 6 bulan dari bulan Mei sampai
September 2014.

4.2 Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah Seperangkat alat destilasi,
neraca analitik, tabung reaksi, rak tabung, gilingan jagung, ayakan, labu takar,
gelas ukur, gelas kimia, alkohol meter, indikator universal, oven, autoclave,
penangas air, kapas, tisue, labu erlenmeyer, aluminium foil, batang pengaduk,
botol reagen, pipet tetes, pipet mikro, pembakar bunsen, jarum ose,
spektrofotometer, colony counter, seperangkat alat titrasi, sendok, kertas saring,
inkubator, cawan petri, shaker inkubator(inkubator goyang), Erlenmeyer,
Laminar Air Flow.

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu tongkol jagung,
HCI (0,1 M, 0,3 M, dan 0,5 M), Alkohol Standar, Ammonium Sulfat (ZA) 0,9 gr
(sebagai nutrisi), Urea 0,48 gram (sebagai nutrisi), Aquadest, Saccharomyces
cerevisiae, PDA (Potato Dextrose Agar), PDB (Potato Dextrose Broth), NaOH,
reagen luff schoorl, H,SO,4 25%, indikator amilum, KI 10%, Na,S,03 0,1 N.

4.3 Prosedur Penelitian
4.3.1 Tahap Pra Penelitian

Perlakuan fisik terhadap tongkol jagung meliputi pencucian, pengeringan,
penggilingan dan pengayaan. Pencucian dilakukan untuk menghilangkan bahan-
bahan yang terikut dalam tongkol seperti tanah dan kotoran lainnya. Pengeringan
dilakukan dibawah sinar matahari hingga tongkol jagung menjadi kering betul.
Tujuan dari pengeringan yaitu untuk memudahkan dalam proses penggilingan

serat tongkol jagung, karena pada keadaan lembab tongkol jagung sukar untuk
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dihancurkan. Tahap penghancuran bertujuan untuk memperkecil ukuran tongkol
jagung. Semakin kecil ukuran tongkol jagung maka akan semakin mudah untuk
digiling/dihancurkan. Alat yang digunakan adalah gilingan jagung, tongkol yang
sudah dihancurkan kemudian diayak dengan ukuran £40 mesh.
4.3.2 Tahap Penelitian
1. Pembiakan khamir dengan Media Cair

Pada tahap pembiakan mikroba, langkah-langkah yang dilakukan yaitu
mengambil 100 mL dimasukkan ke dalam gelas kimia. Kemudian ditambahkan
PDB (Potato Dextrose Broth) sebagai media pertumbuhan mikroba sebanyak 2,4
g. Dipanaskan sambil diaduk setelah mendidih diangkat. Dimasukkan kedalam
labu erlenmeyer, ditutup dengan kapas dan alumminium foil agar tidak ada bakteri
lain yang masuk kedalam PDB. Setelah itu disterilisasi didalam autoclave hingga
suhu 121 °C. Kemudian diangkat dan disimpan didalam lemari Laminar Air Flow
hingga PDB (Potato Dextrose Broth) dingin. Setelah itu khamir murni
dimasukkan kedalam erlenmeyer yang berisi PDB (Potato Dextrose Broth).
Didiamkan di shaker inkubator selama 2 hari agar pertumbuhan bakteri merata
(tidak mengendap).
2.  Pembiakkan Khamir dengan Media Agar

Langkah-langkah yang dilakukan yaitu memasukkan 30 mL aquades
kedalam gelas kimia. Ditambahkan PDA (Potato Dextrose Agar) sebanyak 1,08 g.
Dipanaskan sambil diaduk setelah mendidih diangkat. Kemudian disiapkan 5 buah
tabung reaksi. Kemudian memasukkan PDA (Potato Dextrose Agar) yang telah
mendidih ke dalam masing-masing tabung reaksi sebanyak 6 mL untuk setiap
tabung. Setelah itu ditutup dengan kapas dan alumminium foil. Tabung
dimiringkan. Setelah PDA (Potato Dextrose Agar) padat, gores dengan
menggunakan jarum ose yang telah di celupkan kedalam PDB (Potato Dextrose
Broth) yang telah dibiakan Saccharomyces cerevisiae selama 2 hari.
Saccharomyces cerevisiae diinkubasi selama 7 hari.
1.  Tahap Hidrolisis

Langkah awal yang dilakukan menimbang tepung tongkol jagung sebanyak
100 g. Kemudian dimasukan kedalam erlenmeyer 1.000 mL. Ditambahkan 1.000
mL larutan HCI dengan variasi kosentrasi 0,1 ; 0,3 M ; 0,5 M. Setelah itu
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dihidrolisis pada suhu 100°C selama 2 jam. Kemudian disaring untuk memisahkan
filtrat dan residu.
2. Uji Kadar Glukosa

Langkah-langkah yang dilakukan yaitu mengambil 3 mL filtrat tepung
tongkol jagung yang telah dihidrolisis. Kemudian diencerkan dengan 50 mL
Aquades. Diambil 10 mL larutan. Ditambahkan 25 mL reagen Iluff schoorl,
dimasukan batu didih. Setelah itu dipanaskan selama 2 menit, kemudian diangkat
dan didinginkan. Kemudian ditambhakan 15 mL KI 30% dan 25 mL H,SO,4 25%.
Setelah itu dititrasi dengan larutan Na;S,O3 0,1 N hingga terjadi perubahan warna
menjadi cokelat muda. Ditambahkan 1 mL indikator amilum. Kemudian dititrasi
kembali hingga larutan menjadi jernih. Dilakukan perlakuan yang sama pada
blanko.
3. Tahap Fermentasi

Pada tahap ini, langkah-langkah yang dilakukan yaitu menambahkan 0,9 g
Ammonium sulfat dan 0,48 g Urea sebagai nutrisi pada filtrat hasil hidrolisis yang
memiliki kadar glukosa terbanyak dan mengatur pHnya 4-4,5. Kemudian
menyiapkan 4 buah erlenmeyer. Pada masing-masing erlenmeyer masukkan 100
mL sampel. Setelah itu dimasukkan kedalam autoclave untuk disterilisi hingga
suhu mencapai 121 °C. Kemudian diangkat dan didinginkan didalam lemari
Laminar Air Flow selama 24 jam. Kemudian ditambahkan 2 ose Saccharomyces
cerevisiae pada masing-masing tabung. Setelah itu sampel dimasukan kedalam
inkubator selama variasi waktu yang telah ditentukan (3,5,7,dan 9 hari).
4.  Tahap pengenceran sampel untuk perhitungan jumlah mikroba/koloni

Pada tahap pengenceran sampel langkah yang dilakukan yaitu menyiapkan
PDA, 8 buah tabung reaksi dan 8 buah cawan petri diberi label 10 — 10® pada
masing-masing tabung dan cawan. Kemudian dimasukkan 9 mL aquades kedalam
tabung reaksi. Kemudian aquades tabung dan 120 mL PDA disterilisasi didalam
autoclave. Setelah itu diangkat dan didinginkan hingga suhu maksimal 40 °C.
Diambil 1 mL sampel hasil fermentasi. Kemudian dimasukkan kedalam tabung
reaksi pertama (10™) yang berisi aquades dan divortex hingga larutan homogen.
Setelah itu diambil 1 mL larutan pada tabung pertama dan dimasukkan pada

tabung kedua (10%) menggunakan pipet mikro kemudian divortex. Dilakukan
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perlakuan yang sama untuk tabung 3-8. Kemudian pada masing-masing tabung di
ambil 0,5 mL larutan dan dimasukkan kedalam masing-masing cawan yang telah
diberi label. Ditambahkan 15 mL larutan PDA kemudian didiamkan hingga PDA
memadat. Setelah itu dimasukkan kedalam inkubator selama +48 jam. Kemudian
dihitung jumlah koloni/khamir yang tumbuh pada masing-masing cawan dengan
menggunakan colony counter.
5.  Tahap Destilasi

Pada tahap ini filtrat hasil fermentasi dengan variasi waktu tertentu
dimasukkan kedalam labu leher tiga. Kemudian didestilasi pada suhu 78°C-80°C
(suhu alkohol).
6. Pengukuran Kadar Bioetanol menggunakan Alkoholmeter

Untuk mengukur kadar bioetanol langkah awal yang dilakukan adalah
mengukur kadar etanol standar. Kemudian mengukur bioetanol hasil destilasi
dengan cara memasukkan destilat tersebut kedalam gelas ukur minimal 40 mL.
Kemudian dimasukkan alkoholmeter kedalam gelas kimia. Didiamkan selama 5-
10 menit. Dilihat skala yang terbaca pada alkoholmeter.

Prosedur kerja lengkap dapat digambarkan pada bagan alir penelitian
gambar 1.
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BAB 5

HASIL YANG DICAPAI

5.1 Tahap Pra Penelitian (Preparasi Sampel)

Tongkol jagung yang digunakan dalam penelitian ini sebanyak 98 buah.
Tepung tongkol jagung yang dihasilkan setelah pengolahan sebanyak 889,19 gr.
Hasil pengolahan tongkol jagung menjadi tepung tongkol jagung dapat dilihat
pada gambar 2.

Gambar 2. Tahap Pengolahan Tongkol jagung menjadi Tepung Tongkol jagung

5.2 Pengaruh Variasi Kosentrasi H,SO, Pada Proses Hidrolisis terhadap
Kadar Glukosa

Pada proses hidrolisis digunakan asam klorida encer pada konsentrasi 0,1
M, 0,3 M, dan 0,5 M. Penggunaan asam Kklorida dengan kosentrasi yang berbeda
bertujuan untuk mencari konsentrasi yang tepat untuk menghasilkan gula yang
tinggi dari substrat tongkol jagung. Waktu yang digunakan pada hidrolisis selama
120 menit dan dipertahankan pada suhu 100 °C. Menurut Idral dkk (2012) waktu
hidrolisis yang baik adalah 120 menit, karena jika waktu hidrolisis terlalu lama
maka glukosa akan terdegradasi dan bereaksi lebih lanjut membentuk asam
format, sehingga menyebabkan kadar glukosa menurun. Menurut Feneiet,. at al
dalam Anieto (2010), bahwa waktu hidrolisis selama 120 menit merupakan waktu
yang optimum dalam menghasilkan glukosa terbanyak. Pada dasarnya prinsip
hidrolisis adalah memutuskan rantai polimer bahan menjadi unit-unit monomer
yang lebih sederhana dengan bantuan Kkatalis. Pada penelitian ini proses
pemutusan rantai (hidrolisis) tersebut dilakukan secara kimiawi yaitu dengan
menggunakan larutan H,SO,. Fungsi HCI pada proses hidrolisis ini adalah sebagai
katalis. Menurut Balat,. at al (2008), pada proses hidrolisis HCI akan bereaksi
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membentuk gugus H* dan CI". Gugus H" memecah ikatan glikosidik pada selulosa
maupun hemiselulosa, sehingga akan terbentuk monomer-monomer gula
sederhana. Monomer yang dihasilkan masih dalam gugus radikal bebas, tapi
dengan adanya OH dari air akan berikatan dengan gugus radikal membentuk
gugus glukosa. Pada proses ini air berfungsi sebagai penstabil gugus radikal
bebas. Semakin banyak air yang terkandung dalam larutan asam, maka semakin
banyak juga yang menyetabilkan gugus radikal, sehingga glukosa-glukosa yang
terbentuk akan semakin banyak. Begitu juga sebaliknya semakin tinggi
konsentrasi asam, maka semakin sedikit kandungan air yang mengakibatkan
glukosa yang terbentuk juga akan semakin sedikit. Keuntungan dari hidrolisis
asam ini yaitu reaksi lebih cepat, bisa menghasilkan glukosa yang lebih banyak,
serta biaya lebih murah dibandingkan dengan penggunaan enzim.

Pengukuran kadar glukosa dilakukan dengan menggunakan metode Luff
Schoorl. Tujuan pengukuran kadar glukosa yaitu untuk mengetahui persentase
glukosa pada masing-masing sampel. Pengukuran kadar glukosa dengan metode
Luff Schoorl ini dapat dihitung dengan rumus pada halaman 11. Hasil perhitungan
dapat dilihat pada lampiran Il (halaman 38) menunjukkan bahwa kadar glukosa
paling banyak terdapat pada hidrolisis dengan menggunakan larutan 0,3 M
sehingga hasil hidrolisis dengan menggunakan larutan H,SO,4 0,3 M inilah yang
paling bagus digunakan untuk proses fermentasi. Semakin banyak kadar glukosa
yang terkandung dalam sampel maka semakin banyak pula bioetanol yang akan
dihasilkan pada saat fermentasi.

5.3 Pengaruh Waktu Fermentasi Terhadap Kadar Bioetanol dan Jumlah

Saccharomyces cerevisiae

Proses fermentasi dilakukan dengan variasi waktu 3, 5, 7, dan 9 hari. Tujuan
dari variasi waktu fermentasi ini yaitu untuk mengetahui banyaknya kadar
bioetanol dan banyaknya jumlah mikroba yang tumbuh pada variasi hari tersebut.
Bioetanol yang dihasilkan melalui proses fermentasi diukur kadar alkoholnya
dengan alkohol meter yang sudah dikalibrasi, dan hasilnya menunjukkan kadar
alkohol sangat rendah karena masih mengandung komponen yang lebih banyak.
Untuk mendapatkan kadar alkohol yang lebih tinggi maka alkohol hasil

fermentasi dilakukan pemisahan komponen air dari campuran dengan proses
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destilasi yang didasarkan pada perbedaan titik didih air dan titik didih alkohol,
sehingga yang akan menguap terlebih dahulu adalah bioetanol. Dengan menjaga
suhu 78°C pada saat destilasi maka hanya komponen bioetanol saja yang akan
menguap. Alkohol yang diperoleh diukur dengan menggunakan alkoholmeter.
Kadar bioetanol yang terukur dengan menggunakan alkoholmeter, hasil
perhitungan kadar bioetanol dapat dilihat pada tabel 1.
Tabel 1. Kadar Bioetanol (alkohol)

Waktu fermentasi (Hari) Kadar bioetanol (%)
Fermentasi Destilasi
3 2,08 12,48
5 521 31,26
7 521 31,26
9 3,13 18,78

Tabel 1 menunjukkan bahwa pada fermentasi hari ke 5 dan ke 7 kadar
bioetanol yang dihasilkan lebih tinggi dibandingkan dengan fermentasi hari ke 3
dan ke 9. Lama waktu fermentasi pada proses produksi bioetanol sangat
mempengaruhi kadar bioetanol yang dihasilkan. Semakin lama waktu fermentasi
maka semakin tinggi bioetanol yang dihasilkan. Namun, yang demikian itu juga
tergantung dari banyaknya glukosa dalam sampel yang akan dikonversi oleh
mikroba. Pada fermentasi hari ke 9 kadar bioetanol yang dihasilkan mengalami
penurunan hal ini disebabkan karena nutrisi yang tersedia pada medium untuk
pertumbuhan bakteri sudah mulai berkurang, akibatnya bakteri mulai mengalami
fase stasioner dan akhirnya masuk pada fase dead. Pada fase ini jumlah bakteri
sudah bekurang bahkan mengalami kematian sehingga proses fermentasi alkohol
terhenti yang berakibat pada penurunan kadar bioetanol.

Waktu fermentasi juga dapat mempengaruh jumlah mikroba yang tumbuh.
Banyaknya mikroba yang tumbuh dapat dihitung dengan menggunakan alat
colony counter. Setelah itu banyaknya mikroba yeng terbaca oleh colony cunter
dihitung lagi dengan menggunakan ketentuan untuk perhitungan mikroba.

Pada saat fermentasi hari ke 3 mikroba yang tumbuh hanya sedikit (1,9 x
10° CFU/mL) dikarenakan Saccharomyces cerevisiae masih dalam fase lag. Fase

lag merupakan fase dimana mikroba masih beradaptasi untuk tumbuh dan
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menyesuaikan diri. Pada fermentasi 5 hari(2,8 x 10® CFU/mL) dan 7 hari (3,0 x
10° CFU/mL) jumlah mikroba sudah semakin banyak. Menurut Idral (2012)
glukosa di dalam media masih banyak sehingga proses pembelahan dan aktivitas
fermentasi sel Saccharomyces cerevisiae berjalan dengan baik dan bioetanol yang
dihasilkan juga banyak. Pada saat fermentasi 9 hari (1,2 x 10° CFU/mL) mikroba
sudah mulai berkurang karena banyak yang mati, hal ini disebabkan karena
ketersediaan nutrisi pada medium sudah mulai berkurang sehingga mikroba
mengubah bioetanol menjadi asam asetat yang mengakibatkan penurunan kadar
bioetanol. Glukosa dan ketersediaan nutrisi didalam media sudah hampir habis
sehingga proses pembelahan dan aktivitas fermentasi sel Saccharomyces
cerevisiae terhambat yang akibatnya bioetanol yang dihasilkan sedikit (Idral dkk,
2012). Banyaknya mikroba pada saat fermentasi dapat dilihat pada grafik 1.

Jumlah Koloni
(CFU/mL) x 10°

QO = M W B oGO
1

0 2 4 6 8 10
Waktu Fermentasi (Hari)

Grafik 1. Pengaruh waktu fermentasi terhadap jumlah koloni
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BAB 6
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan uraian pembahasan di atas maka dapat

disimpulkan bahwa:

1. Kadar glukosa terbanyak terdapat pada sampel yang dihidrolisis
menggunakan HCI 0,3 M yaitu 0,161%.

2. Kadar bioetanol terbanyak dihasilkan pada fermentasi hari ke 5 dan
fermentasi hari ke 7.

3.  Kadar bioetanol yang hasilkan pada hasil akhir fermentasi hari ke 3
(12,48%), fermentasi hari ke 5 (31,26%), fermentasi hari ke 7 (31,26%), dan
fermentasi hari ke 9 (18,78%).

6.2 Saran

Berdasarkan hasil penelitian ini, agar kadar bioetanol yang dihasilkan lebih

banyak disarankan pada saat melakukan fermentasi suhu pada inkubator lebih

rendah dan bisa dicoba juga dengan menggunakan alat destilasi bertingkat pada

saat proses destilasi. Perlu dilakukan optimasi kondisi perlakuan dari proses

hidrolisis hingga waktu fermentasi.
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