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Penggunaan bahan bakar fosil terus meningkat seiring dengan bertambahnyajumlah penduduk. Akibatnya bahan bakar fosil semakin berkurang. Di sisi lain,pabrik gula menghasilkan limbah bagas yang berdampak negatif dan belumbanyak dimanfaatkan. Bagas bisa dimanfaatkan untuk membuat bioetanol. Bagasmengandung selulosa yang bisa dihidrolisis menjadi glukosa dan difermentasimenjadi etanol. Tujuan dalam penelitian ini adalah untuk mengetahui kadarglukosa yang dihasilkan dengan metode hidrolisis asam, untuk mengetahuipengaruh dosis ragi dan waktu fermentasi terhadap etanol yang dihasilkan.Hidrolisis dengan menggunakan katalis asam lebih mudah dan murahdibandingkan dengan enzim. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kadar glukosauntuk katalis asam sulfat 0,091 ppm dan katalis asam klorida 0,135 ppm, dosisragi paling baik 75 gram dan waktu fermentasi paling baik 168 jam. Hasil uji GC-MS kadar etanol paling baik 85,22% yaitu pada variasi ragi 75 gram.
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The use of fossil fuels tend to increase with the increase of population. As a resultof diminishing fossil fuels. On the other hand, the sugar mills produce bagassewaste that negatively and not widely used. Bagasse can be used to makebioethanol. Bagasse contains cellulose which can be hydrolyzed to glucose andfermented into ethanol. The purpose of this research is to determine; glucosecontent produced by acid hydrolysis method, effect of yeast dose and timing offermentation to ethanol production. Hydrolysis using an acid catalyst is easierand cheaper than the using an enzyme. The results of the analysis showed thatglucose content 0.091 ppm for sulfuric acid and 0,135 ppm for hydrochloric acid,the best dose yeast is 75 grams and best time of fermentation is 168 hours. Theresults of GC-MS analysis showed content of product fermentation is 85.22%ethanol with yeast dose 75 grams.
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Pendahuluan

Kebutuhan energi Indonesia didominasi
oleh bahan bakar fosil yang jumlahnya semakin
berkurang sehingga dikhawatirkan Indonesia
tidak mampu lagi memenuhi kebutuhan energi.
Salah satu cara untuk menanggulangi masalah
kebutuhan energi di Indonesia yaitu melalui
pemanfaatan sumber energi baru dan terbaru-
kan, dengan dikeluarkannya Perpres No. 5
Tahun 2006 tentang Kebijakan Energi Nasional.
Pemanfaatan bioetanol (bahan bakar nabati)
ditargetkan 2% pada tahun 2010 dan 5% pada
2025 (Kussuryani dan Anwar; 2008).

Potensi limbah ampas tebu (bagas) di
Indonesia menurut Pusat Penelitian Perkebunan
Gula Indonesia (P3GI) tahun 2008 cukup besar,
dengan rata-rata limbah cair 52,9%, blotong
10,5%, bagas 32,0%, tetes 4,5%, dan abu 0,1%.
Dari 32,0% limbah bagas hanya dipakai kembali
60% sebagai bahan bakar pembangkit uap dan
sisanya 40% dibuang.

Pabrik Gula Jatibarang Brebes sebagai
tempat memproduksi gula pasir, memberikan
dampak positif dan dampak negatif. Dampak
negatifnya yaitu pada saat masa produksi/masa
giling misal hujan debu di lingkungan sekitar,
limbah produksi (bagas dan blotong), polusi
udara, polusi suara, dan lain-lain (Anonim;
2009). Pemanfaatan bagas sebagai bahan baku
pembuatan bioetanol untuk mengurangi
dampak negatif khususnya limbah bagas.

Bagas merupakan bahan yang bisa
digunakan untuk memproduksi etanol karena
mengandung serat/lignosellulosa yang dapat
dipecah menjadi gula sederhana yang akhirnya
diubah menjadi etanol melalui proses
fermentasi. Lignoselulosa terdiri dari tiga tipe
polimer yaitu selulosa, hemiselulosa, dan lignin.
Komponen tersebut merupakan sumber penting
untuk menghasilkan gula yang kemudian
difermentasi untuk menghasilkan bioetanol.

Proses produksi gula dari bagas bisa
menggunakan katalis asam atau biokatalis
enzim. Selulosa dan hemiselulosa terhidrolisis
menjadi glukosa, kemudian difermentasi
menjadi etanol. Metode hidrolisa asam encer
lebih unggul dibandingkan dengan metode
hidrolisa secara enzimatik. Mengingat metode
ini tidak memerlukan proses recycle dan recovery
enzim (Rachmaniah, dkk; 2009).

Fermentasi pembentukan alkohol (etanol)
dari glukosa biasanya menggunakan saccharo­
myces cerevisieae dalam keadaan tertutup dari
udara. Proses fermentasi dipengaruhi oleh

beberapa faktor, diantaranya: pH, waktu
fermentasi, nutrient, suhu dan kadar gula (Sari;
2009).

Penelitian ini mempelajari pengaruh
katalis asam sulfat dan katalis asam klorida
terhadap kadar glukosa yang dihasilkan pada
proses hidrolisis bagas. Penelitian ini juga
mempelajari pengaruh waktu dan dosis ragi
terhadap etanol yang dihasilkan pada proses
fermentasi.
Metode Penelitian

Alat yang digunakan dalam penelitian ini
seperangkat alat gelas (Pyrex), ayakan 100
mesh, cawan porselin, oven, desikator, water
bath, termometer, neraca analitik Mettler AE200
dengan ketelitian 0,0001, penangas, seperangkat
destilasi sederhana, spektrofotometer UV-Vis
Shimadzu 1601, GC 6820 System Model (G
1176 A), dan GC-MS Shimadzu Type QP 2010
SE. Bahan yang digunakan bagas yang diambil
dari Pabrik Gula Jatibarang, aquades,
Saccharomyces cerevisieae, urea, NPK, serta bahan
grade pro analysist asam sulfat, asam klorida,
natrium hidroksida, glucose monohidrat, 2,3-
dinitroasam salisilat, KOH buatan Merck.

Pada proses perlakuan awal sampel bagas
(ampas tebu) ditimbang 5 kg, kemudian dicuci
bersih dengan air lalu tiriskan kemudian
dipanaskan dalam oven dengan suhu 100oC
selama 2 jam lalu dimasukan dalam desikator
selama 30 menit. Setelah itu ditumbuk sampai
halus selanjutnya diayak dengan ayakan 100
mesh.

Pada proses hidrolisis, bagas sampel yang
telah melalui proses perlakuan awal ditimbang
300 g kemudian dilarutkan ke dalam aquades
1500 mL dan ditambahkan dengan variasi
katalis asam (H2SO4 0,75 M dan HCl 0,75 M)
sebanyak 8% dari larutan, dengan waktu 120
menit, dan suhu reaksi 100oC. Selanjutnya
masing-masing larutan ditambahkan dengan
NaOH 1 N sampai pH mencapai 4,5.

Sebanyak 1 mL akuades dimasukkan ke
dalam tabung reaksi kosong dan 5 tabung reaksi
kosong lainnya diisi dengan 1 mL larutan
glukosa standar (0,25; 0,50; 0,75; 1,00 dan 1,25
ppm). Ditambahkan 1 mL reagen DNS (100 mg
DNS dilarutkan dalam 1 liter akuades dan
ditambah dengan beberapa tetes KOH 2 M).
Tabung reaksi dipanaskan di dalam water bath
pada suhu 80oC selama 15 menit agar terjadi
reaksi antara glukosa dengan DNS. Selanjutnya
tabung reaksi didinginkan dalam air dan
ditambah 3 mL akuades kemudian dikocok agar
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bercampur. Mengukur absorbansi setiap larutan
menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada
panjang gelombang maksimum yang telah
ditentukan sebelumnya yaitu 550 nm (Ceirwyn;
1995).

Sampel hasil hidrolisis diambil 1 mL,
ditambahkan 1 mL reagen DNS dan
ditambahkan 2 mL aquadest pada tiap tabung
reaksi menggunakan pipet. Panaskan tabung
reaksi di dalam water bath pada suhu 80oC
selama 15 menit agar terjadi reaksi antara
glukosa dengan DNS. Dinginkan tabung reaksi
dalam air dan tambahkan aquades hingga
volumenya menjadi 10 mL kemudian dikocok
agar bercampur. Absorbansi tiap larutan diukur
menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada
550 nm (Ceirwyn; 1995). Harga absorbansi yang
diperoleh diplotkan pada kurva standar untuk
mengetahui konsentrasi glukosa pada sampel.

Pada proses fermentasi, sampel hasil
hidrolisis diambil masing-masing 1 L larutan
pada tiga wadah kemudian ditambahkan 0,7 g
urea dan 0,085 g NPK dalam masing-masing
larutan serta ditambahkan variasi dosis
Saccharomyces cereviceae (ragi) 50 g, 75 g dan 100
g ditutup dengan kapas. Didiamkan dengan
variasi waktu (120, 144, 168, 192 dan 216) jam.

Setelah proses fermentasi selanjutnya
masing-masing larutan didestilasi, pertama
saring 1 L larutan hasil fermentasi kemudian
dimasukan ke dalam alat destilasi, menahan
pada suhu 79oC ketika cairan bioetanol mulai
keluar, fraksi bioetanol akan berhenti mengalir
secara perlahan, selanjutnya hasil destilasi diuji
dengan spektrometer GC dan GC-MS.
Hasil dan Pembahasan

Untuk menghasilkan bioetanol yang
optimal dilakukan perlakuan awal. Pada
perlakuan awal dilakukan pemanasan pada
suhu 100oC selama 2 jam untuk mengurangi
kadar air dalam bagas dan pengayakan dengan
ayakan 100 mesh. Lignin pada bagas sangat
kuat melindungi selulosa sehingga sangat sulit
melakukan hidrolisis sebelum memecah
pelindung (lignin). Perlakuan awal pada bagas
berfungsi untuk memecah lignin pada bagas
sehingga selulosa pada bagas lebih mudah
terhidrolisis menjadi glukosa. Selanjutnya bagas
dihidrolisis dan hasilnya diuji menggunakan
spektrofotometri UV-Vis untuk mengetahui
kadar glukosa.

Sebelum dilakukan pengujian glukosa
menggunakan UV-Vis terlebih dahulu dilakukan
kalibrasi alat untuk larutan standar glukosa.

Kurva standar glukosa diperoleh dari hasil
pengujian nilai absorbansi variasi konsentrasi
glukosa 0,25, 0,5, 0,75, 1,0 dan 1,25 ppm.
Kurva standar glukosa menyatakan hubungan
antara konsentrasi glukosa dengan absorbansi
pada panjang gelombang 550 nm (Ceirwyn;
1995). Dari hasil pengujian diperoleh
persamaan kurva standar glukosa serta harga
regresi. Pengukuran larutan glukosa murni
menghasilkan kurva kalibrasi standar,
ditunjukkan pada Gambar1.

Gambar 1. Kurva kalibrasi standar larutanglukosa
Dari kurva kalibrasi standar diperoleh

persamaan: y = 0.203x - 0.018 dan R² = 0.981
Hasil perolehan kadar glukosa pada

sampel dari kedua larutan dapat dilihat pada
Tabel 1.
Tabel 1. Perolehan kadar glukosa

Hasil perolehan kadar glukosa pada
penelitian menunjukkan larutan mengandung
glukosa, untuk larutan yang dihidrolisis dengan
katalis asam sulfat, diperoleh glukosa sebesar
0,091 ppm dan katalis asam klorida sebesar
0,135 ppm, glukosa yang diperoleh dengan
katalis asam klorida lebih besar daripada
glukosa yang diperoleh dengan katalis asam
sulfat tetapi perbedaanya tidaklah terlalu
signifikan hal ini sesuai pernyataan Darliah
(2008) bahwa penggunaan katalis asam sulfat
dan asam klorida pada proses hidrolisis selulosa
menjadi glukosa menghasilkan glukosa yang
tidak jauh berbeda.

Glukosa dari campuran larutan yang
dikatalisis dengan asam sulfat dan asam klorida
sebesar 0,107 ppm. Pencampuran kedua larutan
tersebut hanya untuk menghasilkan jumlah
larutan yang lebih banyak sehingga campuran
larutan tersebut cukup untuk proses fermentasi
variasi dosis ragi.

Glukosa difermentasi dengan perlakuan
variasi dosis ragi dan variasi waktu fermentasi.
Sebanyak 1 liter glukosa difermentasi dengan
variasi dosis ragi dalam waktu 7 hari. Perolehan
rendemen destilasi untuk variasi dosis ragi dapat
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dilihat pada Tabel 2.
Tabel 2. Rendemen destilasi variasi dosis ragi

Dari Tabel 2 rendemen destilat pada dosis
ragi 50 gram dosis diperoleh 4 mL, dan dosis
ragi 75 gram diperoleh 7 mL yang merupakan
rendemen destilat terbanyak untuk variasi dosis
ragi, hal ini karena semakin banyak jumlah ragi
yang diberikan berarti semakin banyak alkohol
yang dihasilkan (Fardiaz; 1992). Untuk dosis
ragi 100 gram hanya 6 mL penurunan volume
alkohol disebabkan karena ketersediaan nutrien
tidak sebanding dengan jumlah ragi. Semakin
banyak dosis ragi belum tentu menghasilkan
alkohol yang tinggi hal ini disebabkan
banyaknya persaingan pengambilan nutrient
untuk pertumbuhan ragi dalam substrat,
sehingga berpengaruh terhadap alkohol yang
dihasilkan (Fardiaz; 1992).

Dari variasi dosis ragi diperoleh hasil
paling baik untuk kadar alkoholnya yaitu pada
dosis 75 gram, selanjutnya dilakukan fermentasi
1 liter glukosa dengan variasi waktu fermentasi
menggunakan dosis ragi 75 gram. Perolehan
rendemen destilasi untuk variasi waktu
fermentasi dapat dilihat pada Tabel 3.
Tabel 3. Rendemen destilasi variasi waktufermentasi

Dari Tabel 3 rendemen destilat terbanyak
pada waktu fermentasi 168 jam yaitu 7 mL,
sedangkan untuk waktu fermentasi 120 dan 144
jam hanya 2 dan 4 mL hal ini karena fermentasi
pada selang waktu 1-7 hari jumah etanol terus
meningkat, sedangkan setelah tujuh hari ke atas
jumlah etanol tidak mengalami perubahan yang
signifikan bahkan mengalami penurunan
(Prescott dan Dunn; 1981). Untuk waktu
fermentasi 192 dan 216 jam masing-masing
hanya 6 mL, volume alkohol menurun setelah
fase stasioner karena alkohol yang sudah
terbentuk dijadikan substrat oleh mikroba untuk
proses metabolisme (Wiratmaja; 2011).

Setelah langkah destilasi larutan diuji
dengan GC dan GC-MS untuk mengetahui
kadar dan massa rumusnya. Semua sampel

variasi dosis ragi dan waktu fermentasi diuji
dengan GC kemudian hasil GC terbaik dari
masing-masing variasi diuji dengan GC-MS.
Hasil pengujian GC dari variasi dosis ragi dapat
dilihat pada Tabel 4.
Tabel 4. Hasil uji GC dari variasi dosis ragi

Hasil pengujian GC dari variasi waktu
fermentasi dapat dilihat pada Tabel 5.
Tabel 5. Hasil uji GC dari variasi waktufermentasi

Hasil pengujian GC dari variasi dosis ragi
semua sampel mengandung alkohol, dengan
sampel dosis ragi 75 gram hasil uji GC terbaik,
dan untuk hasil pengujian GC dari variasi
waktu fermentasi semua sampel mengandung
alkohol, dengan sampel waktu fermentasi 168
jam hasil uji GC terbaik. Hasil GC untuk
sampel dosis ragi 75 gram muncul peak alkohol
pada menit 1,574 dengan area 94,3 %, dan hasil
GC untuk sampel waktu fermentasi 168 jam
muncul peak alkohol pada menit 1,555 dengan
area 91,1 %. Peak etanol muncul pada sekitar
menit dua, besar kecilnya area tergantung pada
kadar etanol, semakin besar area maka kadar
etanolnya semakin tinggi.

Gambar 2. Peak GC sampel B (dosis ragi 75gram)

Gambar 3. Keterangan peak GC sampel B (dosisragi 75 gram)
Untuk mengetahui kadar dan massa
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rumusnya bioetanol tersebut maka dilanjutkan
dengan GC-MS, sampel yang mengandung
kadar alkohol paling tinggi dari masing-masing
variasi yang diuji dengan GC-MS, berikut
gambar peak untuk hasil GC-MS.

Gambar 4. Keterangan peak GC-MS sampel B(dosis ragi 75 gram)

Gambar 5. Data spektrum massa GC-MS daripeak etanol sampel
Pada spektrum massa etanol

(CH3CH2OH) memiliki m/e 46 (M) molekul
yang dihasilkan tersebut dibom dengan arus
elektron saat memasuki alat spektrometer
massa. Etanol mempunyai dua puncak utama
yaitu puncak m/e 45 (M-1) dan m/e 31 (M-14)
yang dihasilkan dari proses fragmentasi pada
ion molekulnya (Thamrin, dkk; 2011).
Berdasarkan spektrum massa maka
fragmentasinya dapat dilihat pada Gambar 6.

Gambar 6. Fragmentasi etanol
Hasil GC-MS untuk sampel dosis ragi 75

gram muncul peak etanol pada menit 2,199
dengan area 85,22 %. Dari pengujian GC-MS
tersebut maka bagas mengandung etanol
dengan kadar terbaik 85,22 %. Kadar etanol
untuk bisa digunakan sebagai bahan bakar
diperlukan kadar etanol 99 % oleh karena itu
bagas belum bisa digunakan sebagai bahan
bakar kendaraan bermotor. Walaupun bioetanol
dari bagas belum bisa digunakan sebagai bahan
bakar kendaran bermotor tetapi masih bisa
digunakan sebagai pelarut bahan kimia dan
bahan obat-obatan (Schlegel; 1994).

Simpulan
Hasil penelitian membawa kepada

kesimpulan bahwa kadar glukosa pada proses
hidrolisis bagas dengan katalis asam sulfat
sebesar 0,091 ppm dan dengan katalis asam
klorida sebesar 0,135 ppm. Waktu fermentasi
paling baik pada penelitian yaitu 168 jam dan
dosis ragi paling baik yaitu 75 gram. Hasil uji
GC-MS kadar etanol yang paling baik pada
penelitian yaitu 85,22% (pada variasi dosis ragi
75 gram).
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