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Abstrak
Keterbatasan sumber energi fosil memerlukan pengembangan energi terbarukan dan konservasi energi,salah

satunya adalah bioetanol. Bioetanol, tidak seperti bensin, merupakan bahan bakar oksigenat yang mengandung
35% oksigen yang dapat mereduksi partikulat dan emisi NO, dari hasil pembakaran. Sumber energi bioetanol
dapat berasal dari tanaman perkebunan, pertanian, hutan atau bahkan limbah, baik limbah domestik maupun
limbah industri, seperti bagass, yang merupakan limbah industri gula. Bagass merupakan limbah padat dari
proses ekstraksi tebu. Bagass mengandung hemiselulosa sebesar 16,52%; lignin sebesar 23,33% dan selulosa
sekitar 54,87%. Hal ini menunjukkan bahwa bagass merupakan bahan baku yang patut untuk dipertimbangkan
dalam pembuatan bioetanol. Terdapat 3 tahapan penting proses pembuatan etanol dari bagass, yaitu hidrolisis
bagass menjadi glukosa, fermentasi glukosa menjadi etanol, dan pemurnian etanol. Hidrolisis merupakan langkah
awal yang sangat penting untuk memperoleh larutan glukosa yang selanjutnya dapat difermentasi menjadi etanol.
Dalam makalah ini disampaikan pengaruhberat bagass dan waktu reaksi terhadap kadar glukosa yang dihasilkan.
Hidrolisis dilakukan untukbagass dengan berat tertentu, dicampur dengan 1500 mL aquades dan ditambahkan 10
mL larutan asam sulfat pekat. Selanjutnya campuran dipanaskan dalam autoclave sampai suhu 100°C dan dijaga
konstan. Sampel diambil sebanyak 6 mL dan dilakukan setiap 10 menit sampai waktu 60 menit tercapai. Analisa
glukosa yang terbentuk dilakukan dengan metode glucose test. Hasil glukosa terbaik didapatkan pada 55 gram
bagass dengan waktu reaksi 50 menit dengan hasil glukosa yang diperoleh sebesar 13,6944%.
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1. Pendahuluan

Besarnya ketergantungan Indonesia pada
Bahan Bakar Minyak (BBM) impor semakin
meningkat, seiring perkembangan jumlah penduduk
dan ekonomi. Data Ditjen Migas (Martono dan
Sasongko, 2007), impor BBM terus mengalami
peningkatan dari 106,9 juta barrel pada 2002 menjadi
154,4 juta barrel pada 2004 dan akan terus meningkat
di tahun yang akan datang.

Krisis  bahan  bakar minyak telah
memberikan tanda bahwa cadangan energi fosil yang
dimiliki ~ Indonesia  sudah  menipis.  Fakta
menunjukkan konsumsi energi terus meningkat
sejalan dengan laju pertumbuhan ekonomi dan
pertambahan penduduk. Tabel 1 menunjukkan
kebutuhan premium di Indonesia mengalami
kenaikkan dari tahun ke tahun. Terbatasnya sumber

energi fosil menyebabkan perlunya pengembangan
energi terbarukan dan konservasi energi. Salah satu
bentuk dari energi terbarukan adalah energi
biomassa. Energi biomassa berasal dari bahan
organik dan sangat beragam jenisnya. Sumber energi
biomassa dapat berasal dari tanaman perkebunan atau
pertanian, hutan, atau bahkan limbah, baik limbah
domestik maupun limbah pertanian.

Biomassa dapat digunakan untuk sumber energi
langsung maupun dikonversi menjadi bahan bakar.
Penggunaan biomassa sebagai sumber energi ini
tidak akan menyebabkan terjadinya penumpukan gas
CO, karena gas CO, yang dihasilkan oleh reaksi
pembakaran dipakai untuk pembentukan biomassa itu
sendiri. Teknologi pemanfaatan energi biomassa
yang telah dikembangkan terdiri dari pembakaran
langsung dan konversi biomassa menjadi bahan
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bakar. Hasil konversi biomassa ini dapat berupa
biogas, bioetanol, biodiesel, arang dan sebagainya.
Bioetanol dan biodiesel dalam jangka panjang
diharapkan dapat digunakan sebagai pengganti bahan
bakar minyak (Megawati, 2007).

Tabel 1. Kebutuhan Premium setiap tahun

tahun Kebutuhan premium, kL
2000 12429
2001 13067
2002 13630
2003 14647
2004 16418
2005 17459
2006 17067

Sumber : Martono dan Sasongko, 2007

Penggunaan bioetanol sebagai alternatif
bensin dapat menghemat impor premium hingga 2,25
juta kilo liter senilai US$ 1,35 miliar dan impor metil
tersier butil eter (MTBE) senilai US$ 23,14 juta.
Selain itu pengembangan bioetanol dalam penyediaan
bahan baku dan Kkegiatan produksinya dapat
menyerap 3,6 juta tenaga kerja kebun dan 2.280
tenaga kerja terampil terdidik setingkat SMK hingga
sarjana (W.B., 2006).

Etanol banyak digunakan sebagai bahan
bakar cair nabati . Etanol adalah alkohol yang didapat
dari fermentasi bahan-bahan yang mengandung gula,
pati atau selulosa. Etanol merupakan bahan yang
sangat penting karena merupakan bahan bakar cair
dari sumber yang dapat diperbaharui (bioetanol).
Bioetanol, tidak seperti bensin, merupakan bahan
bakar oksigenat yang mengandung 35% oksigen yang
dapat mereduksi partikulat dan emisi NO, dari hasil
pembakaran (Demirbas, 2005).

Greer (2005) menyatakan bahwa bioetanol
dapat digunakan sebagai substitusi sebagian ataupun
keseluruhan bahan bakar bensin. Pencampuran
bioetanol dengan bensin dapat menaikkan angka
oktan pada bahan bakar itu. Bensin memiliki angka
oktan kurang dari 90. Penambahan etanol ke dalam
bensin sebanyak 10% akan menaikkan angka oktan
pada kisaran angka 110. Sedangkan etanol murni
memiliki angka oktan 112 (Wheals dkk., 1999). Efek
samping penggunaan bioetanol sebagai bahan bakar
akan menimbulkan gas berbahaya hasil pembakaran
relatif lebih rendah daripada penggunaan bensin
sebagai bahan bakar.

Manfaat pemakaian bioetanol di Indonesia
yaitu memperbesar basis sumber daya bahan bakar
cair, mengurangi impor bahan bakar minyak,
menguatkan security of supply bahan bakar,
meningkatkan ~ kesempatan  kerja,  berpotensi

mengurangi ketimpangan pendapatan individu dan
antar daerah, meningkatkan kemampuan nasional
dalam teknologi pertanian dan industri, mengurangi
kecenderungan pemanasan global dan pencemaran
udara (bahan bakar ramah lingkungan) serta
berpotensi mendorong ekspor komoditi  baru
(Martono dan Sasongko, 2007).

Menurut Faith dkk., (1975), bioetanol dapat
dibuat dari berbagai bahan baku, seperti gas
hidrokarbon, bahan-bahan yang mengandung
sakarosa (tebu, tetes, gula biet), bahan-bahan yang
mengandung pati (ubi kayu, jagung, beras), maupun
bahan-bahan yang mengandung selulosa (kayu,
limbah pertanian, dan lain sebagainya). Bioetanol
merupakan zat cair yang tidak berwarna dan larut
dalam air. Sebenarnya fermentasi dari semua bahan
yang mengandung glukosa seperti anggur, molase,
kentang, pisang dan padi menghasilkan etanol.

Etanol yang lazim disebut alkohol, secara
teknik dapat dibuat dengan berbagai macam cara dan
bahan baku. Bahan baku untuk membuat bioetanol
dapat digolongkan :

a. Bahan-bahan yang mengandung pati, seperti
jagung, beras, ubi kayu, ubi jalar, sagu,
nipah. Bahan bahan golongan ini terlebih
dahulu diproses sebelum difermentasi.

b. Bahan-bahan yang mengandung selulosa,
seperti kayu dan limbah pertanian. Seperti
golongan kedua, untuk meghasilkan etanol
terlebih dahulu diproses sebelum
difermentasi.

c. Gas hidrokarbon, seperti etilen, dapat
disintesa dengan proses hidrasi maupun
esterifikasi menggunakan katalis asam
sehingga menghasilkan etanol.

Senyawa karbohidrat dalam bentuk glukosa sudah
lama dipakai sebagai bahan baku pembuatan etanol
untuk kebutuhan industri makanan, kosmetik dan
obat-obatan. Senyawa karbohidrat ini dapat
ditemukan pada jagung, singkong, dan tetes tebu.
Sedangkan sumber polisakarida tinggi dalam bentuk
lignoselulosa relatif belum banyak diteliti untuk
menghasilkan etanol. Senyawa selulosa tersebut
memiliki potensi untuk diproses menjadi etanol.
Penggunaan lignoselulosa sebagai bahan baku untuk
memproduksi etanol dapat menurunkan biaya
produksi dari segi harga bahan baku dibandingkan
penggunaan gula dan jagung sebagai bahan baku
(Wheals dkk., 1999).

Untuk mengubah selulosa menjadi glukosa
(gula) diperlukan proses hidrolisis dengan bantuan
asam, misalnya asam sulfat (H,SO,), sedangkan
untuk mengubah gula menjadi etanol dipergunakan
enzim saccharomyces cereviceae.
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Reaksi hidrolisa selulosa menjadi glukosa sebagai
berikut :
(CeH100s)n + NH.O —G@maam > N CsHi206

Pemilihan  metode proses hidrolisis
didasarkan pada jenis bahan baku dan perlakuan
proses fermentasi yang akan dijalankan. Menurut
Badger (2002) terdapat dua jenis proses hidrolisis
yang dapat dijalankan, yaitu hidrolisis enzim dan
hidrolisis kimiawi.

Proses hidrolisis kimiawi memiliki banyak
keuntungan, yaitu biaya yang dibutuhkan relatif
murah, karena harga bahan kimia yang dipakai lebih
murah dibandingkan harga enzim. Selain itu, proses
hidrolisis enzim membutuhkan waktu berhari-hari
sedangkan hidrolisis kimiawi hanya memerlukan
waktu yang relatif lebih cepat (Taherzadeh dkk.,
1997, Palmqvist dan Hahn-Hagerdal, 2000). Bahan
kimia yang dapat dipakai untuk memecah rantai
polimer pada selulosa dan hemiselulosa adalah
larutan asam, baik itu larutan asam pekat ataupun
larutan asam encer. Larutan asam yang dapat
digunakan ialah asam sulfat dan asam klorida.

Proses hidrolisis lignoselulosa dengan asam
encer pernah dicobakan pada proses Scholler dalam
reaktor tangki berpengaduk dengan kondisi operasi;
konsentrasi asam sulfat 0,5 %, tekanan 11-12 bar dan
selama 45 menit. Hemiselulosa sebanyak 80 % w/w
dapat terhidrolisis pada suhu di bawah 200°C tetapi
konversi maksimal dicapai pada suhu di atas 220°C
(Taherzadeh, 2003). Proses hidrolisis pada suhu di
atas 220°C mengakibatkan terbentuknya senyawa
racun bagi pertumbuhan mikroorganisme di dalam
proses fermentasi. Senyawa-senyawa Kkimia yang
bersifat racun tersebut ialah jenis senyawa asam
karboksilat, senyawa furan dan senyawa fenol.

2. Metode Penelitian

Bagass yang digunakan dalam penelitian ini
merupakan limbah industri gula Madukismo yang
telah dikeringkan dan dihaluskan sehingga diasumsi
campurannya homogen. Hasil analisa hemiselulosa
sebesar 30.2631%; lignin sebesar 14.4737% dan
selulosa sekitar 42.1053%. Hidrolisis bagass dalam
penelitian ini menggunakan berat bagass yang
bervariasi, yang dicampur dengan 1 liter aquades, 10
mL Katalis asam sulfat pekat, waktu reaksi 60 menit
dan suhu 100°C.

Percobaan diawali dengan memasukkan
15gram bagass ke dalam reaktor (autoclave), disusul
dengan menambahkan 1500 mL aquades dan larutan
asam sulfat pekat 10 mL Kemudian reaktor ditutup
dengan sempurna dan pemanas dinyalakan. Selama
reaksi berlangsung, suhu akan naik terus sampai
mencapai suhu 100 C, lalu dijaga konstan. Ketika
suhu mencapai 100 C, diambil sampel pertama (
dianggap 0 menit ) kira-kira 6 ml dan selanjutnya
sampel diambil setiap interval 10 menit sampai
proses berlangsung 60 menit. Konsentrasi glukosa
dalam sampel dianalisis dengan metode glucose test
(Sudarmaji, dkk., 1997). Percobaan dijalankan pada
variasi berat bagass 15 gram, 25 gram, 35 gram, 45
gram, 55 gram, 65 gram, dan 75 gram.

3. Hasil dan Pembahasan
Hasil percobaan dapat dilihat pada tabel 2
dan gambar 1.

Tabel 2. Hasil kadar glukosa terbentuk untuk variabel berat bagass dan waktu reaksi yang bervariasi

kk))erat kadar glukosa (mg/mL) pada waktu reaksi 0-60 menit

agas

(gram) 0 10 20 30 40 50 60
15 7.7833 | 7.7833 | 8.0144 | 8.0649 | 8.6064 | 8.5486 | 8.5486
25 7.9277 | 8.2526 | 8.2310 | 10.1009 | 10.9673 | 8.0288 | 7.9855
35 8.5992 | 8.6064 | 8.9241 | 9.0757 | 9.7399 | 8.4981 | 8.1588
45 9.4511 | 11.3428 | 9.6750 | 9.2995 | 8.7652 | 8.5198 | 8.4476
55 12.3319 | 12.3536 | 12.8301 | 12.9601 | 13.0611 | 13.1694 | 12.9601
65 8.3537 | 8.5631 | 11.1767 | 11.3717 | 11.4872 | 11.8554 | 8.4620
75 7.9710 | 8.1154 | 8.3320 | 8.8086 | 8.8952 | 10.0576 | 9.2201
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Gambar 1. Hubungan antara waktu reaksi dengan kadar
glukosa untuk setiap variasi berat bagass

Dari tabel 2 dan gambar 1 dapat dilihat bahwa
semakin banyak jumlah bagass, glukosa yang
didapatkan semakin banyak. Tetapi kadar glukosa
mengalami penurunan pada variabel bagas seberat 65
gram dan 75 gram. Hal ini menunjukkan adanya
kontak bahan padat dengan larutan kurang sempurna.
Kondisi operasi yang terbaik dicapai pada bagass
seberat 55 gram dengan waktu reaksi 50 menit
dengan jumlah glukosa yang didapatkan sebesar
13.16944 mg/mL .

4. Kesimpulan
Kesimpulan yang dapat diambil adalah : glukosa
terbanyak sebesar 13.16944 mg/mL dapat terambil
untuk berat bagass 55 gram, pada suhu 100°C dengan
volume asam sulfat p.a sebesar 30 mL, dan waktu
reaksi 50 menit.
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