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ABSTRAK

Muh. Syarif Alwi (M11116040). Bioetanol dari Empulur dan Ampas Sagu
(Metroxylon spp.) dengan Hidrolisis Asam Sulfat, di bawah bimbingan
Baharuddin dan Andi Sri Rahayu Diza Lestari A.

Sagu (Metroxylon spp.) merupakan salah satu komoditas hasil hutan bukan kayu
yang dapat diolah menjadi bioetanol. Kandungan karbohidrat dan selulosa yang
dimiliki sagu merupakan bahan baku utama dalam pengolahan bioetanol. Bagian
yang dapat diolah yakni empulur sagu dengan dominasi kandungan karbohidrat
dibanding selulosa dan ampas/serat sagu dengan dominasi kandungan selulosa
dibanding karbohidrat. Penelitian ini dilakukan dengan tujuan  mengetahui
kandungan etanol dari ampas dan empulur sagu dengan metode kimiawi.
Penelitian ini diawali ampas dan empulur sagu diayak dengan ukuran 50 mesh
masing masing sebanyak 100 g, diberi perlakuan yang sama berupa Bahan kimia
H,SO, konsentrasi 1,5 N sebanyak 1000 ml. Tahap hidrolisis menggunakan
autoclave pada suhu 121°C selama 3 jam. Tahap fermentasi diawali dengan
pencampuran hidrolisat dengan khamir Saccharomyces cerevisiae sebanyak 10 g.
Penentuan kandungan etanol absolut dilakukan pada tahapan fermentasi dengan
mengukur kadar glukosa yang terkonversi setiap hari selama lima hari fermentasi.
Hasil penelitian menunjukkan kandungan etanol absolut empulur sagu sebanyak
1,32 g lebih tinggi dibanding ampas sagu sebanyak 1,23 g. Fermentasi ampas sagu
menghasilkan etanol absolut selama empat hari, sedangkan fermentasi empulur
sagu menghasilkan etanol absolut selama lima hari.

Kata kunci : Ampas Sagu, Empulur Sagu, Hidrolisis, Fermentasi, Etanol.



. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kebutuhan energi di dunia tiap tahunnya terus meningkat sejalan dengan
pertumbuhan penduduk dan ekonomi di setiap negara. Produksi energi berbahan
bakar fosil dan pemanfaatan energi tidak sepenuhnya dapat berjalan beriringan
karena dalam produksinya tidak dapat diperbaharui. Kondisi tersebut akan
mempengaruhi eksistensi dan harga dari bahan bakar fosil. Di samping itu,
produksi dan penggunaan energi fosil sejatinya tidak ramah lingkungan.
Penyebaran karbon dioksida sepenuhnya berasal dari penggunaan energi fosil di
bidang Industri dan Transportasi. Sehingga mengakibatkan terjadinya efek rumah
kaca dan perubahan iklim. (Samejima, 2008).

Menurut data Kementerian ESDM (2016) kebutuhan energi di Indonesia
dipasok dari berbagai sumber energi, seperti minyak bumi +39,93%, gas alam
+23,10%, dan batubara +30,45%. Berdasarkan laporan tahunan Dirjen Migas
(2018) cadangan minyak bumi 10 tahun terakhir mengalami penurunan dari 8,21
miliar barel turun ke kisaran 7,5 miliar barel dihitung dari cadangan terbukti.
Menurut Nurfiana dan Fifi (2009) apabila terus terjadi penurunan produksi
minyak bumi, maka berpotensi terjadi krisis energi yang mengakibatkan
mandetnya sektor Transportasi, Industri dan jasa.

Kementerian ESDM dalam BPPT (2016) mencatat Potensi energi
alternatif berupa bioenergi sebesar 32,6 GW baru digunakan 1,74 GW (5,3%).
Sumber bioenergi tersebut berasal dari tumbuhan yang dapat dikonversi menjadi
bahan bakar yang ramah lingkungan. Tetapi jauh sebelum itu, Henry Ford dalam
Bajpai (2013) menyatakan bahan bakar masa depan akan berasal dari apel, serbuk
gergaji dan tanaman lainnya. Energi dari bahan nabati melalui tahapan fermentasi
untuk memperoleh etil alkohol. Beberapa tahun terakhir pernyataan Henry Ford
mulai ditindaklanjuti oleh beberapa negara, terutama Amerika, Brazil dan negara
Asia seperti China, Thailand serta India. Menurut Daud dkk. (2012) Biofuel
adalah salah satu sumber energi alternatif yang bahan bakunya mudah ditemukan



di Indonesia. Berbagai tumbuhan yang dapat dikonversi menjadi biofuel yakni
jarak pagar dan kelapa sawit yang dapat digunakan sebagai biodiesel untuk bahan
campuran solar. Sedangkan tebu, ubi kayu, sagu dan aren dapat dikonversi
menjadi bioetanol sebagai energi alternatif bensin.

Selain dampak keberlangsungan energi dan lingkungan yang diperoleh,
produksi biofuel dapat membuka lapangan pekerjaan. Bank dunia dalam Nastari
dkk. (2005) melaporkan produksi biofuel (bioetanol dan biodiesel) akan menyerap
lebih dari 200.000 pekerjaan dari produksi bahan bakar nabati, sehingga dapat
meningkatkan pendapatan dan perekonomian masyarakat di wilayah tertentu.
Penciptaan lapangan kerja tersebut hadir di sektor pertanian, industri dan jasa.
Pekerjaan di sektor ini untuk mencapai kestabilan energi yang tidak terlepas dari
konsumsi dan pasokan energi. Sehingga keinginan untuk membangun
perekonomian masyarakat pedesaan dapat ditingkatkan dengan memanfaatkan
lahan perkebunan dengan tanaman tertentu sebagai penghasil biofuel.

Bioetanol merupakan senyawa alkohol yang diperoleh melalui
serangkaian proses dengan menggunakan mikroorganisme, dapat dilakukan secara
kimiawi ataupun biologis. Metode kimiawi dilakukan dengan menghidrolisis pati
dengan menggunakan asam organik. Asam yang digunakan dalam proses
hidrolisis adalah H.SO, HCI, dan HNOj; Sedangkan metode biologis
menggunakan bahan berupa enzim Aspergillus niger dan Trichoderma reesei. Jika
dilihat dari aspek ekonomi, proses produksi bioetanol secara kimiawi relatif lebih
murah dibandingkan secara biologis. Selain permasalahan biaya produksi,
penggunaan metode kimiawi dalam proses hidrolisis tidak memerlukan waktu
yang banyak. Berbeda jika menggunakan metode biologis (Novianti dkk. 2013).

Hasil hutan bukan kayu (HHBK) menjadi salah satu objek kajian dalam
pembuatan energi alternatif. Melihat komoditas HHBK di Indonesia khususnya
wilayah bagian timur yang terdiri dari Papua, Kalimantan dan Sulawesi memiliki
keanekaragaman hayati yang melimpah, sehingga potensi pengelolaan dan
pemanfaatan sangat terbuka (Wahyudi, 2013). Salah satu komoditas HHBK yang
dapat dimanfaatkan sebagai bioetanol yakni tanaman sagu (Metroxylon spp.).
Potensi sagu di Indonesia mencapai 1.228.000 hektar, lebih dari 51,3% dari
potensi pertanian sagu dunia sekitar 2.200.000 hektar (Susanto, 2006). Jenis



tanaman ini memiliki pemanfaatan tersendiri dalam menghasilkan produk
tertentu. Pembuatan tepung sagu, mie, pelapis makanan dan salah satu sumber
pangan karbohidrat tentunya hasil produk dari pati sagu. Produk yang berasal dari
tanaman sagu menghasilkan sisa pemanfaatan (limbah) yang belum dimanfaatkan
secara optimal. Pengelolaan limbah produksi sagu dapat dikonversi menjadi
bioetanol dengan memanfaatkan kandungan selulosa dan karbohidrat dari ampas
sagu (Wahyudi, 2013 dan Bintoro, 2008).

Empulur sagu berwarna putih diperoleh dari batang sagu yang memiliki
kandungan pati dan serat sagu. Hasil pengolahan empulur sagu melalui tahapan
ekstraksi menghasilkan pati 18,5% dan serat (ampas sagu) 81,5% (Khairunnisa,
2014). Pemisahan antara kandungan karbohidrat sagu dengan kandungan selulosa
dilakukan atas dasar peruntukan dalam pengolahan produk-produk tertentu yang
hanya memanfaatkan kandungan karbohidrat atau kandungan selulosa. Tetapi
kedua kandungan tersebut memiliki potensi yang sama untuk diolah menjadi
etanol dengan melalui tahapan hidrolisis dan fermentasi yang dapat dilakukan
secara simultan pada empulur sagu (Wahyudi, 2013).

Industri ekstrak sagu diperoleh 18,5% sagu dan 81,5% limbah ampas
sagu. Limbah dari hasil industri sagu ada dua yakni ampas sagu dan air sisa
ekstrak sagu. Kedua limbah tersebut umumnya belum dimanfaatkan. Menurut
Syakir dkk. (2009) limbah tersebut dapat meningkatkan keasaman tanah (pH < 4)
yang dapat mengakibatkan tanaman di sekitarnya tidak dapat tumbuh atau dapat
mengalami kematian. Limbah ampas sagu masih memiliki kandungan karbohidrat
sebanyak 6,67 %, serat kasar 13,48% dan air 78,34%. Berdasarkan data tersebut
limbah ampas sagu yang masih memiliki kandungan karbohidrat dan selulosa
dapat ditingkatkan nilai komersialnya sebagai bahan bakar nabati melalui tahapan
hidrolisis untuk mengurai karbohidrat dan selulosa menjadi glukosa (bioetanol)
(Haryanto, 1992).

1.2 Tujuan dan Kegunaan
Tujuan dilaksanakannya penelitian ini untuk mengetahui kandungan etanol

dari empulur dan serat ampas sagu dengan hidrolisis asam. Adapun kegunaannya

sebagai referensi bagi pembaca dalam pengolahan sagu menjadi etanol.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Sagu (Metroxylon spp.)

Sagu (Metroxylon spp.) merupakan salah satu tumbuhan yang sangat
digandrungi oleh segelintir orang, khususnya masyarakat yang berdomisili di
bagian Indonesia Timur, tepatnya wilayah sulawesi, Maluku dan Papua. Daerah
pesisir, rawa dan pantai adalah tempat tumbuh sagu. Masyarakat yang tinggal di
daerah tersebut kebanyakan memanfaatkan sagu untuk memenuhi kebutuhan
karbohidrat. Sehingga tidak lagi menggunakan nasi sebagai penyuplai karbohidrat
utama (Wahyudi, 2013).

Secara garis besar sagu dari genus Metroxylon, digolongkan menjadi dua
yakni, sagu berbunga atau berbuah 2 (dua) kali (Pleonanthic) dengan kandungan
pati yang rendah. Sagu berbunga atau berbuah 1 (satu) kali (Hepaxanthic) dengan
kandungan pati yang tinggi. Jenis sagu yang dikategorikan sebagai Pleonanthic
adalah M. Filarae Martiusw dan M. Elatum Mart. Sagu golongan Hipaxanthic
terdiri dari M. Rumphii Mart. (Sagu Tani), M. Sagus Rottbh. (Sagu Molat), M.
Silvester Mart. (Sagu lhur), M. Longisipinum Mart. (Sagu Makanaru), dan M.
Micracantum Mart. (Sagu Rotan). Varietas Hepaxanthic yang banyak dibudidaya
dan memiliki nilai ekonomi dengan kandungan karbohidrat tinggi adalah sagu jeni
Ihur, Tani dan Molat (Bintoro dkk, 2010).

Batang sagu terdiri dari lapisan kulit luar yang keras, Ketebalannya
mencapai 3-5 cm. Bagi orang Maluku bagian tersebut digunakan sebagai bahan
bangunan. Kulit luar sagu memiliki lapisan sisa pelepah daun, sehingga yang
terlihat hanya lapisan kulit tipis dan tidak terlalu keras yang berwarna merah atau
kuning. Pohon sagu yang muda memiliki kulit tipis dibandingkan pohon sagu
dewasa. Batang sagu memiliki bagian empulur yang mengandung serat dan pati.
Kandungan serat dan pati tersebut mengandung air, berbeda dengan sagu dewasa
hingga siap panen empulur dan serat mulai mengering dan keras. Kandungan pati
sagu bergantung pada umur, jenis dan lingkungan tumbuh. Penurunan kandungan
pati sagu biasanya ditandai dengan terbentuknya primordia bunga. Pohon sagu
yang siap panen dikenali melalui perubahan yang terjadi pada daun, duri pucuk

dan batang (Haryanto dan Pongloli, 1992).



Tanaman sagu tumbuh dengan baik pada ketinggian 400 hingga 1000
mdpl. Lebih dari 400 mdpl pertumbuhan sagu lambat dan kadar air sagu rendah.
Ketinggian diatas 600 mdpl, tinggi tanaman sagu sekitaran 6 meter. Tegakan sagu
akan tumbuh secara alamiah hingga ketinggian 1000 mdpl. Diluar dari itu sulit
bagi sagu untuk tumbuh secara alami, kecuali diberi perlakuan khusus yang

memungkinkan sagu tumbuh secara mekanis (Bintoro, 2008).
2.1.1 Potensi Sagu

Indonesia memiliki peluang besar dalam memanfaatkan potensi sagu,
sekitar 55 % tanaman sagu dunia tumbuh di Indonesia. Luas hutan sagu Indonesia
mencapai 1.250.000 ha dan luas budidaya sagu mencapai 148.000 ha. Persebaran
sagu Indonesia kebanyakan berada di bagian Timur terdiri dari Maluku, Papua
dan Sulawesi. Khusus Sulawesi Selatan sekitar 10.000 ha lahan yang berpotensi
ditanami sagu, akan tetapi hanya sekitar 4.100 ha lahan yang digunakan untuk
budidaya sagu (BPS, 2015). Berdasarkan data dari Direktorat Jenderal
Perkebunan Indonesia (2015) luas areal tanaman sagu khususnya sulawesi selatan
3.896 ha dan jumlah produksi sagu 2.560 ton.

Potensi sagu sebagai bahan dasar sebuah produk pembuatan plastik
ramah lingkungan (Biodegradable plastic) yang berasal dari pati sagu (Bintoro,
2010). Pohon sagu dapat difungsikan sebagai sumber karbohidrat selain nasi dan
sebagai sumber energi alternatif yakni etanol (Wahyudi, 2013 dan Bintoro, 2013).
Pengolahan pati sagu yang berkelanjutan dapat memproduksi etanol hingga jutaan

liter bahan bakar nabati dalam rangka diversifikasi bahan bakar (Bintoro, 2010).
2.1.2 Limbah Sagu

Penggunaan limbah ampas sagu dapat dilakukan dengan berbagai cara
tergantung peruntukannya. Ampas sagu dapat digunakan sebagai media tanam dan
pupuk organik. Hal tersebut dapat dilakukan karena kandungan ampas sagu yang
dapat membantu proses pertumbuhan tanaman. Limbah ampas sagu juga dapat
menjadi pakan ternak, dengan cara mencampur bahan pakan ternak yang lain.
pemanfaatan sebagai media tumbuh ulat sagu dengan cara dikonversi menjadi

makanan. Daun sagu dapat diolah menjadi anyaman atau kerajinan seperti sapu



lidi (Bintoro, 2013). Tetapi potensi yang paling berkompeten bagi ampas sagu

yakni pemanfaatan menjadi bahan bakar nabati (bioetanol) (Bintoro, 2010).
2.1.3 Empulur Sagu

Batang sagu memiliki kulit luar yang keras dan bagian dalam berupa
empulur yang memiliki kandungan aci dan karbohidrat. Adapun bagian luar
pohon sagu terdiri dari bekas pelepah daun, kulit tipis dan kulit keras. Sedangkan
bagian dalam sagu terdiri dari empulur dan serat sagu. Empulur sagu adalah salah
satu bagian prioritas untuk diolah menjadi produk tertentu. Lingkup pengolahan
empulur sagu di bidang industri terbilang cukup luas, seperti di bidang pakan,
pangan, alkohol dan industri kimia lainnya (Baharuddin dan Taskirawati, 2009).
Empulur sagu dapat dikonversi menjadi etanol dengan menggunakan metode
enzimatik dan kimiawi. Memanfaatkan kandungan empulur sagu untuk mereduksi
pati menjadi glukosa dalam mendapatkan kadar etanol (Hartono dan Pagarra,
2011). Jumlah kadar etanol yang tinggi dapat diperoleh dikarenakan kandungan
karbohidrat yang mayoritas dibanding kandungan lain yang terdapat dalam
empulur sagu (Winarni dkk, 2019).

2.2 Bioenergi

Energi merupakan sumber daya alam yang sengaja diciptakan untuk
memenuhi kebutuhan hidup manusia. Energi menurut Undang-Undang Nomor 30
Tahun 2007 adalah kemampuan untuk melakukan kerja yang dapat berupa panas,
cahaya, mekanika, kimia dan elektromagnetik. Sementara sumber energi adalah
sesuatu yang dapat menghasilkan energi, baik secara langsung maupun melalui
proses konversi atau transformasi.

Adapun sumber energi dibedakan menjadi 3 (tiga) bagian, terdiri dari
sebagai berikut (Khalwani, 2018):

a. Energi Terbarukan, sumber energi yang dapat dimanfaatkan dan dikelola
secara berkelanjutan.
b. Energi tidak Terbarukan, sumber energi yang dimanfaatkan secara terus

menerus dan habis pada waktu tertentu.



c. Energi Baru, sumber energi baru yang ditemukan dari sebuah teknologi berupa
energi terbarukan dan tidak terbarukan.

Bioenergi merupakan salah satu energi yang berasal dari makhluk hidup
dari hasil konversi. Bioenergi menghasilkan 3 (tiga) jenis energi yakni, biofuel
(biodiesel, bioetanol), biogas dan biomassa padat (serpihan kayu, biobriket serta
residu pertanian). Hasil dari bioenergi tersebut berupa energi listrik, bahan bakar
minyak (BBM) dan panas. Keberadaan bioenergi ini diharapkan dapat mengganti
peran energi fosil yang sifatnya tidak dapat diperbaharui dan penyumbang emisi
gas rumah kaca (Kementerian PPN, 2015).

Melihat tren konsumsi energi global dari tahun 1990, penggunaan energi
fosil menduduki peringkat pertama (3161,2 miliar ton), disusul konsumsi batubara
(2233,3 miliar ton), konsumsi gas (1767,7 miliar ton), tenaga air (489,5 miliar
ton), tenaga nuklir (53,1 miliar ton), dan sumber energi terbarukan (28,6 miliar
ton). Konsumsi energi tersebut terus naik hingga pada tahun 2015, dengan
konsumsi minyak 4293,4 miliar ton, batu bara 3794,8 miliar ton, konsumsi gas
3160,2 miliar ton, tenaga air 887,8 miliar ton, tenaga nuklir 589,8 miliar ton, dan
energi terbarukan 354,6 miliar ton. Penggunaan energi tersebut diprediksi akan
terus naik hingga tahun 2035 dengan rincian, konsumsi minyak 5115,1 miliar ton,
gas 4428,1 miliar ton, batu bara 4271,8 miliar ton, tenaga nuklir 859,2 miliar ton,
tenaga air 1273,8 miliar ton dan sumber energi terbarukan 1359,4 miliar ton
(Direktorat Jenderal EBTKE, 2016).

Tahun 2000-an produksi minyak nasional mencapai angka tertinggi dan
diindikasikan akan terus meningkat hingga tahun 2025. Keadaan tersebut menjadi
ancaman tersendiri bagi ketahanan energi nasional. Indonesia melakukan impor
minyak bumi yang semakin naik hingga tahun 2007. Apabila tidak dilakukan
resolusi maka akan terus meningkat hingga tahun-tahun berikutnya. Energi
alternatif Dberupa energi terbarukan menjadi solusi dalam memenuhi kebutuhan
energi dan menekan impor minyak bumi (BPPT, 2016).

Permasalahan yang dihadapi adalah produksi migas yang terus menurun
dan konsumsi yang terus meningkat. Kebijakan pembatasan ekspor batubara
mendapatkan hambatan tersendiri. Produksi dan pemanfaatan energi terbarukan
masih relatif kecil dikarenakan kurangnya minat investor, tingginya tingkat



produksi dan permasalahan internal birokrasi yang berkepanjang. Sehingga
pemanfaatan, produksi dan penggunaan energi terbarukan semakin sulit tercapai
(Daud, 2014).

Sejalan dengan pertumbuhan ekonomi dan pertumbuhan penduduk yang
terus meningkat, maka diproyeksikan kebutuhan energi akan terus meningkat
hingga 4,7% per tahun. Sehingga peranan dari energi terbarukan menjadi sangat
penting untuk meningkatkan akses energi di masa depan. Indonesia telah
menetapkan kebijakan energi nasional sebagai target pemanfaatan energi
terbarukan pada tahun 2025 sebesar 23% dan bioenergi sebesar 5%. Pemerintah
Indonesia berharap para investor memanfaatkan peluang energi untuk membantu

pengembangan energi terbarukan (Direktorat Jenderal EBTKE, 2016).
2.2.1 Bioetanol

Etanol merupakan senyawa kimia yang berasal dari bahan organik
berbentuk cair, berwarna jernih, berbau alkohol dan mudah terbakar. Rumus
molekul alkohol C,HsOH dan berat molekul 46,07. Bioetanol merupakan etanol
yang berasal bahan organik yang mengandung alkohol dari hasil konversi glukosa
yang terdapat dalam nira tebu, nira aren, molase, ubi kayu, ubi jalar, sorgum dan
jagung. Bioetanol dari bahan-bahan tersebut diistilahkan dengan bioetanol
generasi pertama. Selain bahan yang mengandung gula, bioetanol dapat pula
berasal dari bahan berlignoselulosa berupa jerami padi, tongkol jagung, tandan
kosong kelapa sawit, bambu dan kayu. Bioetanol dari jenis bahan tersebut
diistilahkan dengan bioetanol generasi kedua. Setiap bahan yang digunakan dalam
produksi dari kedua jenis bahan yang berbeda generasi tersebut dapat dikonversi
menggunakan asam dan enzim. Bahan bioetanol generasi pertama merupakan
bahan karbohidrat yang dikonsumsi oleh masyarakat sebagai pemenuhan
kebutuhan primer. Sehingga muncul persoalan tentang peruntukan dari bahan
karbohidrat tersebut (Daud, 2014). Bahan berlignoselulosa (bioetanol generasi
kedua) menjadi orientasi baru untuk pembuatan bioetanol dan intensif diteliti
dalam dua dekade terakhir. Jenis bahan bahannya relatif mudah didapatkan
dikarenakan banyak yang belum dimanfaatkan oleh masyarakat sebagai limbah
pertanian dan kehutanan (Yang dan Wyman 2005).



Bioetanol berpotensi untuk dijadikan bahan bakar nabati (BBN) sebagai
pengganti bahan bakar fosil. Hasil pembakaran bioetanol yang bersih, bilangan
oktan tinggi, mengurangi penyuplai emisi gas rumah kaca sebagai penyebab
terjadinya perubahan iklim, sehingga bioetanol ini telah terbukti ramah
lingkungan (Samejima, 2008). Menurut Departemen energi Amerika tahun 2007
bahwa etanol selulosa dapat mengurangi emisi gas rumah kaca sebanyak 85% dari
bensin yang diformulasi ulang. Sedangkan etanol dari fermentasi gula dapat
mengurangi emisi gas rumah kaca sebesar 18-19% dibandingkan dengan bensin.
Bahan bakar dengan campuran etanol mengurangi sebaran CO, sebesar 7,5 ton
pada tahun 2005 dan setara dengan menghilangkan gas rumah kaca yang berasal
dari kendaraan sebanyak 1,18 juta mobil dari jalan (Renewable Fuels Association,
2006). Selain manfaat lingkungan yang didapatkan, terdapat pula keterbukaan
lapangan kerja dan tambahan pendapatan bagi petani. Produksi bioetanol
umumnya berasal dari etanol generasi pertama yang terdiri dari gula (tebu,
molase) dan pati (jagung, singkong dan sagu). Pengembangan bioetanol generasi
kedua dimulai dari pemanfaatan limbah pertanian yang mengandung selulosa,
hemiselulosa dan lignin (Salma dan Gunarto, 1999).

Secara umum proses pembuatan bioetanol terdiri dari beberapa tahap
yakni sebagai berikut :

1. Hidrolisis

Tahap hidrolisis merupakan proses reaksi kimia untuk memecah rantai
molekul atau senyawa menjadi sub senyawa dengan penambahan molekul air.
Hidrolisis bertujuan untuk merubah ikatan polisakarida menjadi monosakarida.
Apabila garam dari asam lemah atau basa lemah dapat larut dalam air. Maka
proses hidrolisis akan menghasilkan molekul ion hidrogen (H") dan molekul
ion hidroksil (OH"). Hidrolisis selulosa menjadi unit glukosa sedikit rumit
dibandingkan bahan berpati karena selulosa memiliki ikatan beta (f).
Sedangkan hidrolisis pati menjadi glukosa lebih mudah dikarenakan berikatan
alfa (o) (Spagnuolo dkk, 1999). Hidrolisis bahan selulosa dapat dipermudah
dengan memperkecil ukuran partikel bahan, sehingga lebih banyak kandungan
glukosa yang diperoleh (Agustian dan Sri, 2014).

CeH1005+ H)O — 5 CgH1206



Istilah hidrolisis pertama kali diperkenalkan oleh Branconnot tahun 1819
yang menyatakan bahwa selulosa dapat direduksi menjadi gula. (Taherzadeh
dan Karimi, 2007). Hal ini kemudian ditindaklanjuti oleh peneliti setelahnya
untuk memanfaatkan penemuan tersebut untuk dikembangkan. Tahap hidrolisis
sangat dipengaruhi oleh waktu, semakin lama waktu hidrolisis maka semakin
banyak hasil gula reduksi. Akan tetapi memiliki konsekuensi berupa penurunan
kadar glukosa. Sehingga penelitian yang dilakukan oleh Sjarif (2014) dan Polli
(2016) dalam menghidrolisis serat ampas sagu bahwa waktu hidrolisis selama 3
jam adalah waktu yang tepat untuk mendapatkan hasil yang maksimal.

2. Fermentasi

Fermentasi merupakan tahap produksi alkohol dari bahan nabati yang
mengandung glukosa menggunakan jenis mikroba tertentu. Jenis mikroba yang
dapat digunakan dalam proses fermentasi yakni Sacccharomyces cerevisiae,
Schizosaccharomyces sp, Candida sp, dan Kluyveromyces sp. Mikroba yang
paling banyak digunakan adalah Sacccharomyces cerevisiae karena
kemampuannya yang toleran terhadap etanol (Jeppson dkk, 2005).
Penambahan ragi pada suhu ruang dalam proses fermentasi untuk

menghasilkan alkohol berjenis etanol (Rohmadi dan Nuria, 2010).

C()Hno(, Saccharomyces cerevisiae N 2C2H\OH 4 2CO2

Fermentasi anaerob menggunakan Sacccharomyces cerevisiae, hidrolisat
berubah menjadi asam piruvat melalui tahapan glikolisis. asam piruvat lalu
dekarboksilasi oleh enzim pirufat dekarbosilase sehingga melepaskan CO, dan
asetaldehid. Alkohol dehidrogenase dengan asetaldehid direduksi menjadi

etanol. Berikut tahapan reaksinya (Herawati dkk, 2016) :
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Gambar 1. Tahapan produksi etanol
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3. Destilasi

Destilasi merupakan proses pemisahan antara air dan karbondioksida
untuk menghasilkan kadar etanol murni. Proses pemisahan tersebut terjadi pada
saat pemanasan. Suhu 78°C etanol akan menguap dan meninggalkan kadar air
sedangkan karbondioksida yang akan menguap pada suhu 100°C. Hasil
destilasi tersebut akan diperoleh etanol kadar 99,5%. Berbeda dengan kadar
etanol dengan kadar 95,5 - 100% menggunakan alat destilasi absorbent yang

memiliki pipa dinding berlapis zeolit (Soerawidjaja, 2006).
2.2.2 Khamir Saccharomyces Cerevisiae

Khamir Saccharomyces cerevisiae merupakan bakteri yang banyak dan
sering digunakan dalam proses fermentasi. Bakteri yang tergolong dalam kelas
Ascomycetes dengan ciri askus sebagai tempat pembentukan askospora. Khamir
ini melakukan regenerasi dengan cara aseksual (bertunas) (Pelczar dkk, 1986).
Komponen dinding sel Saccharomyces cerevisiae terdiri dari glukan, manan,
protein, kitin, dan lemak (Waluyo, 2004).

Saccharomyces cerevisiae toleran terhadap kadar etanol dan gula yang
tinggi, sehingga sering digunakan dalam fermentasi etanol. Suhu fermentasi
minimum hingga -32°C serta suhu optimum 35°C. Khamir Saccharomyces
cerevisiae mampu memfermentasi glukosa, sukrosa, galaktosa dan rafinosa
(monosakarida) (Kunke dan Mardon, 1970). Proses fermentasi dengan
Saccharomyces cerevisiae memerlukan oksigen diawal fermentasi (aerob),setelah
terjadi proses akumulasi CO, maka reaksi berubah menjadi anaerob. Kondisi

tersebut glukosa akan dikonversi menjadi etanol (Ouro, 1983).
2.2.3 Hidrolisis menggunakan Asam Kuat

Bahan kimia yang digunakan dalam hidrolisis asam terdiri dari asam
sulfat, asam perklorat dan asam klorida. Khusus hidrolisis selulosa jenis asam
yang biasa digunakan berupa asam sulfat, asam fosfat dan asam klorida
(Herawati, 2010). Jenis asam yang paling banyak digunakan dan dimanfaatkan
yakni asam sulfat. Proses hidrolisis asam terdiri dari 2 (dua) kelompok yakni,

hidrolisis asam pekat dan hidrolisis asam encer (Taherzadah dan Karimi, 2007).
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Hidrolisis asam pekat memerlukan investasi yang tinggi dikarenakan biaya
pembelian dan pemeliharaan peralatan yang cukup tinggi. Sifatnya yang korosif
maka menghasilkan pengenceran dan pemanasan asam. Apabila menggunakan
asam perklorat dalam hidrolisis asam pekat maka dibutuhkan proses netralisasi
yang dapat menghasilkan limbah gypsum/kapur. Berbeda dengan hidrolisis asam
encer tidak terjadi recovery dan kehilangan asam (lranmahboob, 2002). Jenis
asam yang digunakan dalam hidrolisis asam encer berupa asam sulfat (H,SO,)
dan asam klorida (HCL) (Mussatto dan Roberto, 2004).
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