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Abstract

Oil production is predicted decreasing until 20 billion barrels in 2050. The decreasing of oil
production will cause efforts to find alternative renewable and friendly source energy. The
one of alternative energy is bioetanol that produced from biomass waste. The Micro wace
radiation will give to corn cob as a pretreatment process in this research. Micro wave is
expected to break lignin structure in order to get the optimum of etanol. The purpose of the
research is to know the effect of micro wave in the pretreatment of corn cob. The corn cob
will radiate on 180 watt through micro wave with time variation 2,4,6,8 dan 10 minutes,
then continued with hidrolisis process using dilute H,SO4 and fermentation process using
Saccharomyces cerevisiae. The result of fermentation will analyzed with Guymon method by
using alcoholmeter. The results indicate the highest concentration of bioetanol that get from
this fermentation process up to 2,5% (25g/l) during 24 hours for the variation micro wave
radiation in 6 minutes. The optimum Yield of bioetanol up to 23,67%. The longer time
fermentation process and the longer radiation of microwave that is done in this research
show that there is no increasing the concentration of bioetanol that we get.
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Abstrak

Produksi minyak bumi dunia diperkirakan akan turun hingga 20 billion barrels pada tahun
2050. Menurunnya ketersediaan sumber energi bahan bakar minyak bumi menimbulkan
adanya usaha-usaha untuk mencari sumber energi alternatif.. Sumber energi alternatif
yang dicari harus dapat diperbaharui dan ramah lingkungan. Salah satu bentuk energi
alternatif yang ditawarkan adalah bioetanol yang diperoleh dari limbah biomassa. Tongkol
jagung sebagai limbah pertanian belum banyak dimanfaatkan dalam memproduksi
bioetanol. Penelitian ini akan memanfaatkan Gelombang Mikro untuk perlakuan awal
(pretreatment) tongkol jagung. Diharapkan gelombang mikro dapat memecah lignin
sehingga etanol yang didapatkan akan lebih optimal. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mempelajari pengaruh gelombang mikro pada pretreatment tongkol jagung. Serbuk tongkol
jagung dipanaskan dengan oven gelombang mikro menggunakan energi 180 watt dengan
variasi waktu 2,4,6,8 dan 10 menit, dilanjutkan dengan proses hidrolisis menggunakan H,SO,
encer dan fermentasi menggunakan Saccharomyces cerevisiae. Hasil fermentasi dianalisa
dengan alcoholmeter dengan metode Guymon. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
konsentrasi bioetanol tertinggi yang diperoleh pada proses fermentasi menggunakan yeast
Saccharomyces cerevisiae mencapai 2,5% (25 g/L) pada waktu fermentasi 24 jam untuk
variasi pemanasan gelombang mikro selama 6 menit. Yield bioetanol optimum hasil
fermentasi mencapai 23,67%. Semakin lama waktu fermentasi dan semakin lama pemanasan
gelombang mikro yang dilakukan pada penelitian ini tidak meningkatkan konsentrasi
bioetanol yang diperoleh.

Kata kunci : bioetanol, gelombang mikro, tongkol jagung, Saccharomyces Cerevisiae
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1. Pendahuluan

Produksi minyak bumi dunia diperkirakan
akan turun hingga 20 billion barrels pada
tahun 2050. Menurunnya Kketersediaan
sumber energi bahan bakar minyak bumi
menimbulkan adanya usaha-usaha untuk
mencari sumber energi alternative yang
harus dapat  diperbaharui dan ramah
lingkungan. Salah satu bentuk energi
alternatif yang ditawarkan adalah etanol
sebagai bahan bakar transportasi yang
bersih  dan  aman. Meningkatnya
penggunaan etanol sebagai  sumber
energi  akan meningkatkan permintaan
bahan baku. Sumber bahan baku potensial
yang ketersediaannya melimpah, berharga
murah, belum banyak dimanfaatkan dan
mengandung gula sederhana yang dapat
diubah menjadi etanol adalah bahan-bahan
berlignosellulosa (Ho et al,1998). Sumber
selulosa yang dapat dijadikan etanol dapat
berasal dari limbah-limbah pertanian.
seperti tongkol jagung yang dihasilkan
dalam jumlah besar per tahunnya, dan
sering kali menyebabkan  pencemaran
lingkungan. Tongkol jagung sebagai
limbah  pertanian belum banyak
dimanfaatkan dalam memproduksi etanol.
Penelitian ini diharapkan dapat
memberikan manfaat untuk mencari
sumber-sumber  energi  dari  limbah
pertanian sehingga dapat menaikkan nilai
tambah dari bahan limbah tersebut.

Penelitian  ini  akan  memanfaatkan
Gelombang Mikro untuk perlakuan awal
(pretreatment) tongkol  jagung.
Diharapkan gelombang mikro dengan
proses lebih lanjut dapat memecah lignin
sehingga etanol yang didapatkan akan
lebih optimal, dan mengurangi limbah
tongkol jagung yang selama ini hanya
menjadi sampah dapat dimanfaatkan.
Pemanasan  menggunakan gelombang
mikro dipilih sebagai perlakuan awal
sebelum proses hidrolisis tongkol jagung
yang akan dilanjutkan proses fermentasi
dengan bantuan bakteri Saccharomyces

Cerevisiae. Dengan besar daya gelombang
mikro tertentu yang waktu perlakuannya
serta waktu fermentasi akan divariasikan
diharapkan akan  menghasilkan etanol
dengan konsentrasi yang maksimal.
Secara umum hidrolisis dapat dilakukan
secara kimia, fisika, biologi atau
kombinasi di antaranya.  Hidrolisis
menggunakan asam kuat seperti HCI dan
H,SO, adalah teknologi yang hingga Kini
paling proven dan telah diaplikasikan pada
berbagai produksi bioetanol skala pabrik
(Nguyen, 2003).

2. Metode Penelitian

Bahan-bahan yang digunakan pada

penelitian ini adalah :

a. Tongkol jagung yang diambil dari
perkebunan warga masyarakat daerah
kecamatan Mandau, Kabupaten
Bengkalis. Tongkol jagung yang sudah
diambil  bijinya dibersihkan  dan
dicincang, dikeringkan dengan panas
matahari kemudian dihaluskan dengan
blender rumah tangga untuk
menyeragamkan ukurannya.

b. Sacharomyces Cerevisiae, dari ragi
kemasan yang diperoleh dari toko
sembako.

C. (NHZ)QCO (Urea), NH4N03—NH4H2P-
04-KCl (NPK), Yeast extract, sebagai
sumber nutrisi sel ragi.

d. Reagen Nelson-Samogyi dan larutan
Arsenomolybdat (prosedur pembuatan
dapat di lihat di Lampiran A).

e. Larutan H,SO4 dengan konsentrasi 4%
untuk proses hidrolisis.

f. CaCO; untuk mengkondisikan pH
setelah proses hidrolisis.

Peralatan yang digunakan adalah Oven
Gelombang Mikro, oven, elenmeyer
sebagai fermentor untuk pembiakan
mikroba, shaker, pH meter, waterbath,
autoklaf,  thermometer,rangkaian  alat
destilasi, timbangan analitik, alkoholmeter,
spektrofotometer, kertas saring, tabung
reaksi dan rak.



Penyiapan Bahan Dasar

Tongkol jagung berasal dari perkebunan
warga masyarakat daerah kecamatan
Mandau, Kabupaten Bengkalis. Tongkol
jagung yang sudah diambil bijinya
dibersihkan dan dicincang, dikeringkan
dengan  panas matahari  kemudian
dihaluskan dengan blender dengan ukuran
20-60 mesh.

Perlakuan Awal

Serbuk tongkol jagung dipanaskan pada
oven gelombang mikro dengan energi 180
watt dengan variasi waktu 2,4,6,8 dan 10
menit.

Hidrolisis

Proses hidrolisis asam encer mengacu pada
NREL Chemical Analysis and Testing
Laboratory Analytical Procedures 014.
Perbandingan tongkol jagung dengan
larutan pemasak 1:20 dan penggunaan
H,SO, dengan konsentrasi 4%. Pada saat
menambahkan sejumlah asam yang
diperlukan larutan diaduk perlahan.
Masukan ke dalam autoklaf selama 1 jam
dengan suhu 121°C. Biarkan dingin
kemudian netralkan larutan hasil hidrolisis
dengan menambahkan CaCO; secara
perlahan sambil diaduk untuk mencegah
terbentuknya busa sampai pH menjadi 4-5.

Sterilisasi

Semua peralatan dan bahan, yaitu hidrolisa
tongkol jagung, urea dan NPK disterilkan
terlebih dahulu di dalam autoklaf pada
suhu 121°C selama 15 menit.

Persiapan Medium Fermentasi

Medium fermentasi dibuat dengan cara
mencampurkan substrat berupa hidrolisa
tongkol jagung dengan urea dan NPK
masing-masing sebanyak 0,5% dan 0,06 %
dari volume medium secara aseptis ke
dalam Erlenmeyer yang masing-masing
berukuran 250 ml.

Fermentasi
Sebelum proses fermentasi lakukan
pengecekan pH larutan medium, jika pH

larutan belum berkisar 4 sampai 5
tambahkan Kalsium Karbonat sehingga pH
sesuai. Tutup larutan dengan kapas, kain
kasa, dan alumunium foil. Selanjutnya
semua sampel dikocok dengan
menggunakan shaker besar yang bisa
sekaligus menampung semua Erlenmeyer
dan analisa hasil dilakukan setiap 6, 12,
24, 48 dan 72 jam.

Cara Analisa Hasil

Pengujian yang dilakukan terhadap hasil
fermentasi berdasarkan parameter
penelitian meliputi konsentrasi gula awal
dan konsentrasi gula akhir hasil fermentasi
dengan metode Nelson—Somogyi
(Sudarmadji, 1997), kadar etanol sebagai
produk  fermentasi  diukur  dengan
Alkoholmeter. Skema peralatan penelitian
dapat dilihat pada Gambar 2.1.

Erlenmeyer

Gambar 2.1 Skematik Peralatan
Penelitian

3. Hasil dan pembahasan

Analisa Komposisi Tongkol Jagung

Proses hidrolisis dan fermentasi untuk
produksi bioetanol ini menggunakan bahan
baku berupa serbuk tongkol jagung yang
berasal dari perkebunan warga masyarakat
daerah kecamatan Mandau, Kabupaten
Bengkalis. Tongkol jagung diberikan
perlakuan awal dengan pemaparan
gelombang mikro.  Tongkol jagung
mengandung bahan lignoselulosa yang
dapat dikonversi menjadi bioetanol. Bahan
lignoselulosa tersebut terdiri dari alfa-
selulosa, hemiselulosa, holoselulosa, lignin



dan ekstraktif. Setelah dilakukan analisa
komposisi Tongkol jagung di Balai Besar
Pulp dan Kertas, Bandung, hasilnya
ditampilkan pada Tabel 3.1.

Tabel 3.1 Komposisi Tongkol Jagung

No Parameter | Satuan Has_ll
Analisa

1 | Hemiselulosa % 29,35
2 | Lignin % 11,63
3 | Holoselulosa % 56,60
4 | Alfa Selulosa % 26,99
5 | Kadar Sari 0

(Ekstraktif) & 8,07
Sumber : Balai Besar Pulp dan Kertas
(2012)

Hasil Analisa bahan baku tongkol jagung
yang ditunjukkan pada Tabel 3.1 dapat
dilihat bahwa kandungan alfa-selulosa dan
hemiselulosa  masing-masing  sebesar
26,99% dan 29,35%. Kadungan alfa-
selulosa dan hemiselulosa yang cukup
tinggi ini sangat sesuai untuk dapat
dikonversi menjadi bioetanol. Selain itu
tongkol jagung memiliki kandungan lignin
dan ekstraktif yang rendah yaitu 11,63 %
dan 8,07%. Berbeda dengan analisa yang
dilakukan oleh Lorenz dan Kulp,1991,
dimana kandungan alfa-selulosa 41 %,
hemiselulosa 36 %, dan Lignin sebesar 6
%. Hal ini kemungkinan disebabkan
karena perbedaan tempat asal dan jenis
tanaman jagungnya.

Analisa Konsentrasi Gula Awal Dari
Tongkol Jagung

Penelitian pendahuluan yang dilakukan
adalah pembuatan kurva standar antara
konsentrasi glukosa pada larutan standar
terhadap absorbansi dengan
Spektrofotometer Sinar Tampak. Analisa
dilakukan pada panjang gelombang 540
nm. Larutan glukosa standar (1000 mg
glukosa anhidrat/100ml). Dari larutan
glukosa standar tersebut dilakukan 5
pengenceran sehingga diperoleh larutan
glukosa dengan konsentrasi: 0,1, 0,2, 0,3,

0,4 dan 0,5 mg/ml. Data hasil pengukuran
absorbansi larutan standar glukosa dapat
dilihat pada lampiran D. Regresi linier
data kurva standar glukosa menghasilkan
persamaan y = 0,874x + 0,066, dengan y
adalah absorbansi pada A = 540 nm dan x
adalah konsentrasi glukosa (mg/ml).

Analisa konsentrasi gula awal tongkol
jagung menggunakan metoda Nelson
Somogyi dengan Spektofotometer sinar
tampak. Prosedur analisa konsentrasi gula
ditunjukkan pada lampiran C, pengukuran
dilakukan untuk masing-masing sampel
tongkol jagung sesuai variasi perlakuan
gelombang mikro. Data pengukuran
konsentrasi gula awal didapatkan nilai
asbsorbansi yang cukup tinggi sehingga
dilakukan pengenceran terlebih dahulu
sehingga didapatkan data seperti yang
ditunjukkan pada Tabel 3.2.

Tabel 3.2 Konsentrasi Gula Awal Hasil
Hidrolisis Tongkol Jagung

oM (eniy | aps | Kot Gul
0 0,232 47,483
2 0,479 118,135
4 0,398 94,966
6 0,428 103,547
8 0,370 86,957
10 0,253 53,490

Pada sampel serbuk tongkol jagung tanpa
perlakuan GM konsentrasi gula awal hasil
hidrolisis yang diperoleh adalah 47,483
mg/ml, sangat berbeda dengan konsentrasi
gula sampel tongkol jagung yang
mendapatkan perlakuan GM, diperoleh
perbedaan yang sangat signifikan. Dengan
perlakuan GM selama 2 menit diperoleh
konsentrasi gula awal lebih dari dua Kali
lipat tanpa mengunakan perlakuan. Hal ini
mengindikasikan pretreatment GM dapat
memecah, merusak atau membuka struktur
lapisan lignin pada serbuk tongkol jagung
sehingga bisa meningkatkan pembentukan
gula pada saat proses hidrolisis sebagai
tahap lanjutan dari proses pretreatment,



karena selulosa menjadi lebih mudah
diakses oleh katalis berupa asam (dalam
penelitian ini mengunakan H,SO4) yang
memecah polimer polisakarida menjadi
monomer gula. Hal ini sesuai dengan
penelitian yang pernyataan Dela Rosa,
1987 yang meneliti bahwa radiasi GM
pada bahan lignoselulosa membuat bahan
lebih mudah dicerna oleh enzim pada
proses hidrolisis enzimatik.

Semakin lama perlakuan GM terhadap
sampel ternyata tidak semakin
meningkatkan gula yang diperoleh seperti
terlihat pada data di tabel 3.2, hal ini
disebabkan serbuk tongkol jagung yang
terlalu lama akan menjadi rusak bahkan
terbakar oleh energi panas yang dihasilkan
oleh radiasi GM. Kerusakan tidak hanya
secara fisik saja tetapi juga merusak
selulosa yang terdapat pada serbuk tongkol
jagung tersebut sehingga tidak dapat
dihidrolisis menjadi gula.

Konsentrasi gula pada GM 4 menit yang
lebih kecil dibandingkan GM 6 menit
kemungkinan disebabkan oleh kesalahan
teknis pada saat dilakukan penelitian ini.
Seharusnya trending data konsentrasi gula
turun secara linier berbanding terbalik
dengan lamanya GM yang dipaparkan
terhadap sampel serbuk tongkol jagung.

Pengaruh Waktu Fermentasi Terhadap
Konsentrasi Gula Sisa Hasil Fermentasi.

Fermentasi tongkol jagung mengunakan
Saccaromyces cerivisiae dilakukan secara
batch dengan variasi waktu fermentasi.
Hasil fermentasi diduga masih
mengandung gula, gula sisa hasil
fermentasi  juga  dianalisa  dengan
menggunakan metoda Nelson Somogyi
dengan spektofotometer sinar tampak.
Hubungan antara waktu fermentasi
terhadap konsentrasi gula sisa dengan
variasi inokulum yeast dapat ditunjukkan
pada Gambar 3.1.
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Gambar 3.1 Hubungan antara waktu
fermentasi terhadap konsentrasi gula sisa
dengan variasi Gelombang Mikro.

Pada Gambar 3.1 terlihat bahwa semakin
lama waktu fermentasi, konsentrasi gula
yang ada semakin berkurang. Hal ini
menunjukkan adanya penggunaan gula
olen yeast wuntuk pertumbuhan dan
metabolisme sel. Waktu fermentasi adalah
72 jam dan selama waktu itu, gula terus
digunakan namun tidak sampai habis. Hal
tersebut terjadi pada semua variabel.

Pengaruh Waktu Fermentasi Terhadap
Konsentrasi Bioetanol

Hubungan antara waktu fermentasi
terhadap konsentrasi bioetanol ditunjukkan
pada Gambar 3.2.
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Gambar 3.2 Hubungan antara waktu
fermentasi terhadap konsentrasi bioetanol.

Lamanya waktu fermentasi ternyata tidak
menyebabkan konsentrasi etanol menjadi
tinggi akan tetapi semakin menurun, hal
ini menunjukan yeast tidak bekerja



dengan baik untuk menghasilkan etanol
secara optimal. Fase tersebut disebabkan
konsentrasi gula yang semakin berkurang
dan pembentukan etanol produk dari
fermentasi dapat menghambat
pertumbuhan yeast, kemudian
kemungkinan adanya reaksi lanjutan dari
bioetanol menjadi produk lanjutan seperti
asam asetat. Laju degradasi gula menjadi
bioetanol jauh lebih kecil dibandingan laju
oksidasi bioetanol menjadi asam asetat,
sehingga konsentrasi bioetanolnya
semakin  lama  semakin  menurun.
Sedangkan pada waktu fermentasi tertentu
terjadi kenaikan konsentrasi bioetanol dari
waktu fermentasi sebelumnya, hal ini
kemungkinan di sebabkan karena laju
pembentukan gula menjadi bioetanol lebih
cepat dibandingkan laju pembentukan
bioetanol menjadi asam.

Konversi Gula dari Tongkol Jagung.
Data hasil perhitungan konversi gula dari
tongkol jagung dapat dilihat pada tabel 3.3.

Tabel 3.3 Konversi Gula dari Tongkol

sorgum dan  yeast  Saccaromyces
cerevisiae, akan tetapi Sari (2009)
memperoleh konsentrasi etanol yang lebih
tinggi. Hal ini disebabkan pada penelitian
ini  bioetanol yang diperoleh bereaksi
lanjut menjadi asam asetat.

Perolehan Yield Bioetanol
Data hasil perhitungan yield etanol yang
diperoleh dapat dilihat pada tabel 3.4.

Tabel 3.4 Yield Bioetanol Hasil

Fermentasi
Waktu Yield Bioetanol Berdasarkan Waktu
Fermen Perlakuan GM (%)
tasi 0 2 4 6 8 10
(jam) mnt | mnt | mnt mnt mnt mnt
6 0 0 20,6 | 189 0 0

12 41,3 | 332 | 413 | 284 | 22,6 0

24 41,3 | 166 | 41,3 | 473 | 33,8 | 183

48 20,7 | 83 | 20,6 9,5 22,3 | 36,7

72 0 0 0 0 11,3 | 36,7

Jagung

Waktu Konversi Berdasarkan

Fermen | Waktu Perlakuan GM (%)

tasi 0 2 4 6 8 |10
(jam) mnt | mnt | mnt | mnt | mnt | mnt
6 386 | 754 (69 |71,4 758|519
12 415 | 805|735 | 78 66,8 | 58,3
24 40,2 | 96 87,1190,1 | 89,2 | 87,8
48 12,3 |1 94,8 | 82,2 92,3 | 89,3 | 68,8
72 84,1 |86,1| 76,9 |832| 774|741

Konversi gula tertinggi diperoleh pada
waktu fermentasi 24 jam, dengan
perlakuan GM 2 menit vyaitu 96 %.
Penurunan konsentrasi gula tersebut
terjadi  karena yeast membutuhkan
substrat  untuk  pertumbuhan,  baik
memperbanyak maupun mempertahankan
hidup sel. Gula digunakan oleh yeast
untuk beraktivitas sehingga menghasilkan
etanol. Sari (2009) memperoleh konversi
optimum lebih kecil sebesar 46,21 %
dengan menggunakan bahan baku nira

Pada Tabel 3.4, vyield etanol tertinggi
diperoleh pada waktu fermentasi 24 jam
perlakuan GM selama 6 menit vyaitu
sebesar 47,3 %. Konsentrasi etanol
tertinggi yang dihasilkan adalah sebesar 25
g/l, sedangkan konsentrasi etanol teoritis
yang seharusnya dihasilkan dari fermentasi
tongkol jagung yaitu sebesar 52,81 gll.
Yield yang tertinggi diperoleh bukan pada
sampel dengan konsentrasi gula awal
tertinggi disebabkan karena kondisi pada
substrat ini mendukung untuk terjadinya
proses fermentasi yang optimal. Proses
destilasi untuk memurnikan etanol juga
memegang peranan penting perolehan
kadar yang tinggi dan juga etanol hasil
destilasi yang kita perolen merupakan
senyawa yang tanpa kita sadari mudah
menguap ke udara bebas.

4. Kesimpulan dan Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang sudah
dilaksanakan ~ maka dapat diambil
kesimpulan sebagai berikut :




. Perlakuan GM sebagai

petreatment
pada penelitian ini dapat meningkatkan
konsentrasi gula yang akan
difermentasi, pada sampel tanpa
perlakuan GM konsentrasi gula 47,483
mg/ml, sedangkan pada perlakuan GM
selama 2 menit konsentrasi gula
meningkat menjadi 118,135 mg/ml.

. Waktu fermentasi yang semakin lama

pada penelitian ini tidak meningkatkan
perolehan bioetanol.

. Kondisi optimum yang dihasilkan yaitu

pada sampel dengan perlakuan GM
selama 6 menit dengan lama proses
fermentasi 24 jam yang menghasilkan
kadar alkohol 2,5 %.

Sebagai saran untuk penelitian selanjutnya
adalah :

1.

[1]

[2]

3]

[4]

Perlu dikaji proses fermentasi tongkol
jagung dengan pretreatment GM
menjadi bioetanol secara kontinu.

. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut

untuk memurnikan bioetanol hasil
fermentasi, sehingga diperoleh
bioetanol dengan konsentrasi yang
tinggi.
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