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STUDI PENDAHULUAN PEMANFAATAN
SEBAGAI BAHAN BAKU PEMBUATAN ALKO
METODE SIMULTANEOUS SACC,
FERMENTATION (SSF)

—, Ikshan Marli*, Marniati Salim*

*Laboratorium Biokimia Jurusan Kimia FMIPA, Universitas Ang
Jurusan Kimia FMIPA Unand, Kampus Limau Manis, 25163
#e-mail : zulkarnain_ch@yahoo.co.id

Abstract. Production of bioethanol from rice straw has been carried out. Rice s&=
main material for bioethanol production. Pretreatment firstly has been done o ==
from lignin. By using mixture of NaOH 2% and NH4OH with varied concentra=
10%. Ratio of rice straw : mixture of NaOH-NH4OH in pretreatment varied ratio 1=
Optimum pretreatment resulted in NaOH 2% and NH4OH 6% with ratio of =
mixture of NaOH-NH4OH 1:15. Result of rice straw saccharification by using ex=
enzyme from Trichoderma viride strain Tl Sk -against pure substrat CMC s&
activityas 0.076 unit. Saccharification also has been done against amount &f
substrate from 0.1 g to 1 g and saccarification time from 30 to 105 minutes
concentration of glucose was 914,67 ug/L given by 0,6 g rice straw substrate ==
saccharification for 60 minutes. Ethanol produced as 2,0151 mL produced for
fermentation time.

Keywords: rice straw, pretreatment, bioethanol, SSF

I. Pendahuluan

Harga bahan bakar minyak yang terus meningkat dan cadangan minyak dunia ya=e
terbatas telah mendorong upaya untuk mendapatkan bahan bakar alternatif. Dipes
produksi minyak mentah dunia menurun dari 25 miliar barrel menjadi 5 miliar barse
tahun 2050.Tidak seperti minyak bumi yang berasal dari fosil, bioetanol adalah sumbes
alternatif yang diproduksi melalui fermentasi gula.Bioetanol dapat diproduksi dari baha=
yang mengandung selulosa seperti tongkol jagung, gandum, jerami padi, tebu [1-4].

Limbah pertanian mengandung banyak bahan lignoselulosa yang bisa didegracass
enzim selulase. Bakteri dan fungi keduanya dapat memproduksi selulase untuk menghis
material lignoselulosal5].

Bahan lignoselulosa merupakan komponen organik berlimpah dialam, yang terdm
3 polimer yaltu selulosa, hemiselulosa, dan lignin. Menurut Karimi et al (2006) komposis: &
dari jerami padi yaitu selulosa 39 %, hemiselulosa 27%, lignin 12% dan abu 11%. Komg
ini merupakan sumber utama untuk menghasilkan produk bernilai seperti gula
fermentasi, bahan bakar cair, serta energi alternatif.

Jorami padi merupakan salah satu limbah pertanian yang dapat digunakan sebagai bas
baku bioetanol dimana ketersediaannya di Indonesia cukup berlimpah dan pemanfaatz
belum optimal [6,7].

Bioetanol dapat diproduksi dari material yang mengandung gula, pati, ca=
selulosa..Pembuatan bioetanol dari jerami padi dapat dilakukan dengan 4 tahap ya=s
pretreatment, hidrolisis, fermentasi, dan distilasi.Tujuan dari pretreatment untu&
menghilangkan lignin yang terdapat pada selulosa, hidrolisis bertujuan untuk memecah ranta:
polisakarida menjadi monosakarida, fermentasi bertujuan untuk mengubah monosakarica
menjadi etanol, destilasi bertujuan untuk memisahkan etanol dari komponen-komponen yang
tidak diinginkan-Metoda yang digunakan untuk memperoleh bioetanol dari jerami padi yaita
meuoda simultan sakarifikasi dan fermentasi (SSF) [8,9,10].

Dengan melihat latar belakang diatas maka peneliti tertarik melakukan penelitian
“Produksi Bioetanol dari Jerami Padi Dengan Metoda Saccharification Simultaneous
Fermentation (SSF)” dengan harapan dapat memberikan informasi mengenai cara pembuatan
bioetanol dari jerami padi.
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3. Hasil dan Pembahasan

Pretreatment sampel
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Gambar 1. Kurva pengaruh konsentrasi NHsOHterhadap persentase pengurangan
padi

Perbandingan berat Jjerami padi dengan volume larutan perendam 1:10
H Perandingan berat jerami padi dengan volume larutan perendam 1:15
Wi Perbandingan berat Jjerami padi dengan volume larutan perendam 1:20

Gambar 1 menunjukkan pengurangan berat jerami padi setelah dipretreatment
berbagai variasi konsentrasi dan perbandingan padatan (jerami padi) : cairan (NaOH-
Dengan menggunakan senyawa alkali seperti NaOH dan NH4OH dapat meningkatkan
cerna terhadap selulosa dan sangat efektif dalam menghilangkan lignin. Dari grafik ds
dapat dilihat bahwa terjadi pengurangan berat sampel jerami padi setelah dilakuleam
pretreatmentdengan berbagai variasi konsentrasi dan perbandingan padatan : cairan yang jugs
divariasikan. Dengan menggunakan senyawa alkali dalam pretreatment dapat mendegradas
lignin tanpa memberikan pengaruh yang besar terhadap komponen lain. Fungsi utama das
NaOH yaitu mendegradasi lignin dengan memutus ikatan ester sedangkan NH4OH dapar
menyebabkan biomassa terjadi pembengkakan, sehingga terjadi peningkatan luas permukaan
dan menurunkan derajat kristalinitas [16].

Semakin tinggi konsentrasi NH4OH dan semakin tin
cairan yang diberikan, semakin tinggi pengaruhnya terhadap kehilangan berat jerami pads
Namun terdapat beberapa hasil yang menunjukkan adanya penurunan pada proses

g

8

B X
A

baRER

Uji kualitatif lignin

Uji kualitatif lignin dilakukan dari cairan sampel hasil pretreatment. Dengan menggunakan
FeCls, yang mana cairan tersebut akan berubah mejadi warna merah bata, hal ini menunjukan

bahwa lignin yang ada pada sampel telah larut.Gambar 2 menunjukkan bahwa cairan hasil
pretreatment positif mengandung lignin.
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Gambar 2. 2. Sebelum ditetesi FeCls dan b. Setelah ditetesi FeCls
A. Hasil penyaringan setelah 2 hari
B. Hasil penyraingan setelah 5 harl
C. Hasil penyaringan setelah 7 hari

Lignin yang ada dalam sampel dapat didegradasi dengan menggunakan larutan alkali
salah satunya campuran NaOH-NH4OH. Lignin dengan NaOH akan membentuk garam fenolat,
dimana garam ini dapat larut dalam air, yang jika garam ini terbentuk maka ikatan antara
lignin dan selulosa akan lepas. Warna merah bata yang terbentuk terjadi karena terbentuk
kompleks Fe-fenolat yang terbentuk dari reaksi garam fenolat dengan FeCla[14].

Pengujian aktivitas enzim

Ekstrak enzim selulase yang didapat sebelum digunakan dalam proses SSF, maka enzim
tersebut harus dilakukan uji terlebih dahulu terhadap susbtrat CMC. Substrat CMC yang
digunakan yaitu 0.1%. Konsentrasi gula reduksi yang didapat untuk substrat jerami padi
setelah dilakukan sakarifikasi selama 30 menit yaitu sebesar 122,71 pg/mL dengan aktivitas
enzim sebesar 0,015 unit _Setelah dilakukan pengujian aktivitas ekstrak enzim terhadap
substrat CMC, selanjutnya aktivitas ekstrak enzim diuji terhadap sampel jerami padi dengan
variasi jumlah jerami padi dari 0,1g hingga 1 g dengan volume ekstrak enzim tetap yaitu
sebesar 3 mL. Pengaruh jumlah ampas tebu terhadap konsentrasi glukosa yang dihasilkan
dapat dilihat pada kurva berikut :

Jumlah Jerami padi (gr)

Gambar 3.Kurva hubungan jumlah jerami padi terhadap konsentrasi glukosayang dihasilkan.

Gambar 3 menunjukkan kemampuan dari enzim selulase dalam menghidrolisis
selulosa menjadi glukosa. Semakin besar sampel yang diberikan, semakin besar pula
l-onsentrasi glukosa yang dihasilkan sepertl ditunjukkan pada berat sampel 06 g
menghasilkan glukosa sebesar 182,934 ug/ mL. Semakin besar jumlah substrat yang diberikan,
aktivitas enzim Juga akan semakin meningkat karena sisi aktif enzim makin banyak mengikat
substrat. Tetapi, pada berat substrat 0,7 g~ 18), terjadi penurunan konsentrasi glukosa yang
dihasilkan. Hal ini dapat terjadi karena sisi aktif enzim lulase telahmembentuk kompleks
enzim-substrat sehingga tidak ada lagi sisi aktif enzim yang bebas. Sehingga, semakin besar
sampel yang diberikan, tidak akan meningkatkan konsentrasi glukosa yang dihasilkan.
Hubungan lama sakarifikasi terhadap konsentrasi glukosa dapat dilihat gambar 4 i

_ 170
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Gambar 4. Kurva pengaruh lama sakarifikasi terhadap konsentrasi glukosa yang dihasilkan
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Variasi lama sakarifikasi dilakukan terhadap jerami padi 0,6 g selama 30, 45, 60, 75,
90, 105 menit. Variasi lama sakarifikasi dilakukan dengan tujuan untuk menentukan waktu
yang optimum untuk enzim menghidrolisis selulosa supaya menghasilkan konsentrasi glukosa
yang optimum.Pada penelitian ini didapatkan waktu optimum untuk sakarifikasi adalah pada
menit ke 60.Dari gambar di atas terlihat bahwa semakin lama waktu sakarifikasi yang
diberikan juga menurunkan konsentrasi glukosa yang dihasilkan karena stabilitas dan
ketahanan ekstrak enzim menurun.

Produksi bioetanol

Produksi etanol Seperti yang ditunjukkan pada gambar 5 :
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Gambar 5. Kromatogram bioetanol

Produksi etanol ditentukan oleh banyaknya glukosa yang dikonversi oleh enzim
invertase yang dihasilkan oleh inokulum Saccharomyces cerevisiae. Semakin besar jumlah
glukosa yang dikonversi, maka akan semakin besar pula jumlah etanol yang dihasilkan.
Namun, kinerja dari enzim invertase akan terhambat jika jumlah glukosa yang dihasilkan
selama proses sakarifikasi terlalu tinggi. Konsentrasi substrat yang tinggi akan mengurangi
jumlah oksigen terlarut sehingga kehidupan Saccharomyces cerevisiae akan terganggu. Dari
gambar 5 etanol dihasilkan pada lama fermentasi 144 jam, dihasilkan etanol sebsar 2,0151 mL
dengen persen area 67,17 5 dan waktu retensi 1,630 menit. Selain etanol pada analisis
kromatogram terdapat senyawa lain seperti 7-hydroxy-7-phenil-3,9 diisopropil-2,10 diox.
Terdapatnya puncak senyawa lain yang muncul menurut Judoamidjojo et al (1989) merupakan
produk sampingan dari hasil fermentasi [17].

Jika dibandingkan dengan penelitianZhuang Zuo (2011), hasil yang diperoleh sangat
sedikit.Hal ini dapat disebabkan oleh kondisi pretreatment dan enzim yang digunakan berbeda.
Pada penelitian ini, enzim yang digunakan berupa ekstrak kasar enzim sehingga tidak hanya
selulosa yang akan dikonversi menjadi glukosa tetapi juga dihasilkan enzim hemiselulase yang
dapat mendegradasi hemiselulosa menjadi glukosa dan enzim endo-1,4-B-xilanase yang dapat
mendegradasi xilan. Sehingga jumlah glukosa yang dihasilkan selama proses sakarifikasi akan
semakin banyak. Banyaknya glukosa yang dihasilkan menghambat kerja enzim ‘invertase
sehingga etanol yang dihasilkan sedikit.Selain itu, dapat juga disebabkan oleh kondisi
pretreatment yang diberikan.

Hal ini juga dapat disebabkan karena waktu fermentasi yang terlalu lama yang telah
melebihi dari fasa eksponensial.Fasa eksponensial untuk Saccharomyces cerevisiae terjadi pada
36 jam hingga 72 jam.Pada fasa tersebut, terjadi pembelahan sel yang sangat cepat sehingga
membutuhkan gula sederhana dalam jumlah yang banyak juga. Sehingga pada saat dilakukan
fermentasi bioetanol hingga 84 jam, tidak lagi terjadi pembelahan sel, namun jumlah nutrien

yang semakin berkurang sehingga terjadi kompetisi nutrisi yang menyebabkan beberapa sel
mati.
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4. Kesimpulan

Dari penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa lignin dapat dilepaskan dari
jerami padi dengan menggunakan metode pretreatment alkali (NaOH 2%-NH4OH 6%) dengan
persentase penurunan berat sampel sebesar 55,48%, dengan perbandingan padatan (jerami
padi) : cairan (NaOH-NH4OH) (1:15) selama 24 jam pada 50°C. Konsentrasi glukosa maksimum
yang dihasilkan oleh enzim selulase dari Trichoderma viride strain T1 sk adalah sebesar 182,93
ug/mL dari 0,6 g jerami padi dengan lama sakarifikasi 60 menit. Aktivitas enzim selulase itu
sendiri terhadap substrat murni CMC 0,1% adalah 0,015 unit. Sedangkan etanol yang
dihasilkan dengan metode SSF adalah 2,0151 mL dengan persen area kromatogram sebesar
67,17%

Ucapan terima kasih

Penulis mengucapkan terima kasih kepada analis Laboratorium Biokimia FMIPA Universitas
Andalas yang telah membantu dalam menyelesaikan penelitian ini.Rekan-rekan dan semua
pihak yang telah membantu dan memberikan dukungan sepenuh hati kepada penulis dalam
menyelesaikan penelitian ini.
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