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Abstrak 

 

Rumput gajah atau Pennisetum Purpureum adalah merupakan keluarga rumput-rumputan. Kandungan 

selulosa dari rumput gajah kering dapat mencapai lebih dari 30% lebih. Sellulosa adalah polisakarida 

yang terbanyak yang terdapat di alam yang dapat diubah menjadi glukosa dengan cara hidrolisis 

enzimatik mengunakan celluclast. Pengembangan sumber energi alternatif seperti bioetanol adalah salah 

sutu solusi yang bisa dilakukan untuk mengatasi kelangkaan energi. Proses utama yang dilakukan yaitu 

pretreatment, hidrolisis dan fermentasi. Proses pretreatment menggunakan variabel konsentrasi H2SO4 

0; 0,1; 0,15; 0,2 %(v/v), temperatur pretreatment 130; 150; 170oC, serta lama waktu pretreatment 20; 
40; 60; 80 menit. Sedangkan proses fermentasi mengunakan Saccharomyces cerevisia. Setelah penelitian 

dilaksanakan kadar glukosa dan bioetanol tertinggi yang diperoleh pada variasi H2SO4 0,1%(v/v) pada 

temperatur 130 oC dengan kadar glukosa 2,11%(b/v) serta bioetanol0,602%(v/v) dan pada variasi 

H2SO40,1%(v/v) selama 40 menit dengan kadar glukosa 2,29% serta bioetanol0,604%. 

 
Kata kunci:bioetanol,celluclast, energi alternatif, rumput gajah, Saccharomyces cerevisiae 

 
 

PENDAHULUAN 

Rumput gajah atau Pennisetum Purpureum adalah merupakan keluarga rumput-rumputan 
(graminae) berasal dari daerah tropis Afrika, kemudian menyebar ke daerah-daerah tropika didunia (ILRI, 
2013). Tinggi rumput gajah dapat mencapai 2-4 meter dengan diameter batang 3 cm. Rumput gajah 
selama ini belum dimanfaatkan secara maksimal dan dapat mengganggu lingkungan apabila dibiarkan 
begitu saja. Kandungan selulosa dari rumput gajah kering dapat mencapai lebih dari 30% lebih. Pulau 
jawa dan beberapa daerah di pulau lain di Indonesia merupakan tempat penghasil rumput gajah domestik 
(Sari, 2009). 

Selulosa adalah polimer β-glukosa dengan ikatan β-1, 4. Selulosa berfungsi sebagai bahan struktur 
dalam jaringan tumbuhan dalam bentuk campuran polimer homolog dan biasanya disertai polosakarida 
lain dan lignin dalam jumlah yang beragam.Selulosa adalah polisakarida yang terbanyak yang terdapat di 
alam yang dapat diubah menjadi glukosa dengan cara hidrolisis enzimatik mengunakan 
Celluclast(Prasadet all, 2007). 
 

Tabel 1. Cadangan minyak bumi di Indonesia data Kementrian Energi dan Sumber daya mineral 2012. 

Tahun Terbukti 
(miliar barel) 

Potensial 
(miliar barel) 

Total 
(miliar barel) 

2009 4,30 3,70 8,00 
2010 4,23 3,53 7,76 
2011 4,04 3,69 7,73 
2012 3,74 3,66 7,40 

 
Krisis energi yang terjadi didunia disebabkan angka kebutuhan yang meningkat tidak diimbangi 

dengan ketersediaan energi yang ada. Di Indonesia diperkirakan cadangan minyak hanya cukup untuk 
memenuhi kebutuhan selama 18 tahun mendatang. Sesuai dengan data ESDM setiap tahunnya cadangan 
minyak bumi Indonesia menurun, penurunan drastis terjadi pada tahun 2011 ke 2012. Pemanfaatan 
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sumber energi alternatif, seperti sinar atahari, panas bumi, air, angin danbioetanol adalah salah sutu solusi 
yang bisa dilakukan. 

Bioetanol merupakan etanol yang berasal dari biomassa. Etanol atau etil alkohol mempunyai 
rumus dasar C2H5OH, dalam industri etanol  digunakan sebagai campuran untuk pembuatan minuman 
beralkohol, farmasi dan campuran bahan bakar kendaraan. Campuran Etil alkohol dan bengsin dapat 
meningkat nilai oktan, sehingga pembakarannya lebih sempurna dan lebih ramah lingkungan (Balat et al., 
2008).Kebutuhan ethanol dunia sekitar 63 persen untuk bahan bakar, terutama di Brazil dan Amerika 
Utara(Sanchez dan Cardona, 2008). 

Penelitian tentang pemanfaatan selulosa sebagai bahan baku etanol sudah dilakukan didunia, 
Proses utama yang dilakukan yaitu pretreatment, hidrolisis dan fermentasi. Pretreatment dilakukan 
mengunakan asam atau basa (Gnansounou dan Dauriat, 2005), pengunaan steam dapat mengoptimisasi 
mendeglinifikasi lignin sehingga pada saat hidrolisis sellulosa dapat di ubah menjadi glukosa 
(Sendelius,2005).yang diteruskan dengan proses fermentasi mengunakan S. cerevisiae (Ohgren et al., 
2006), Pichia sp. YZ-1 atau Zymomonas mobilis untuk di ubah menjadi bioetanol (Yu dan Zhang, 2003). 
 

METODE PENELITIAN 

Persiapan Bahan Baku  

Rumput gajah berumur 2 minggu diambil dari Karanganyar Surakarta dikeringkan dengan oven 
pada suhu 80oC selama 1 hari kemudian dicacah dan digiling sampai menjadi serbuk, kemudian di ayak 
pada ayakan  80 mesh untuk mendapatkan serbuk rumput gajah 80 mesh. 
Pretreatment 

Pretreatment yang dilakukan mengunakan varian konsentrasi H2SO4(Merck) (0%, 0,1%, 0,15%, 
0,2% (b/v)) yang kemudian dipanaskan dengan steam mengunakan autoclave dengan variasi waktu 20 
menit, 40 menit, 60 menit, 80 menit, dan pada varian suhu 130°C, 150°C dan 170°C. Rumput gajah yang 
digunakan seberat 40gram dalam 400ml larutan H2SO4. Sample yang telah di pretreatment selanjutnya di 
netralkan mengunakan NaOH 1N. 
Hidrolisis Enzimatis 

Hidrolisis enzim yang digunakan mengunakan enzim celluclas 1.5L Novozymes dengan kadar 0,3 
ml/g dengan kondisi proses hidrolisis 50oC pada PH 5 dan dikocok dengan kecepatan 150 rpm. Nutrisi 
yang dibutuhkan terdiri dari 2%(v/v) MgCl2(Merck), 1,8%(v/v) CaCl2(Merck), 22,3%(v/v) 
KH2PO4(Merck) dan 0,3%(b/v) Urea (Merck). 
Inokulasi 

Inokulasi Saccharomyces cerevisiae yang bertujuan untuk menambah stok yeast dilakukan pada 
media padat yang mengandung 54,1 %(b/v) glukosa (Merck), 21 %(b/v) yeast extract (Merck), 15,6 
%(b/v) agar (Merck), 5,1 %(b/v) pepton (Merck), 4,1 %(b/v) malt extract (Merck) dan aquadest 500 
mL.kemudian disterilkan pada tekanan 1 bar, suhu 120oC selama 20 menit. 

Sedangkan untuk proses fermentasi, yeast diletakkan dalam medium cair yang mengandung 54,1 
%(b/v) glukosa (Merck), 21 %(b/v) yeast extract (Merck), 5,1 %(b/v) pepton (Merck), 4,1 %(b/v) malt 
extract (Merck) dan aquadest 500 mL. Medium kultur diambil 10 mL dalam tabung reaksi kemudian 
disterilkan pada tekanan 1 bar, suhu 120oC selama 20 menit. 
Fermentasi 

Setelah proses hidrolisis sampel kemudian difermentasi dengan menambahkan bakteri 
Saccharomyces cerevisiaepada media cair. Dengan suhu operasi 30oC selama 72 jam. 
Destilasi 

Sample 250ml ditambah aquadest sebanyak 150ml kemudian didestilasi mengunakan rangkaian 
alat distilasi sampai mendapatkan 200ml destilat. 
Analisis 

Hemiselullosa, selullosa, dan lignin dari rumput gajah dianalisis menggunakan metode Chesson, 
dengan mengunakan1 g sampel kering ditambahkan 150 mL alkohol-benzene pada suhu 100oC selama 1 
jam dan ditambahkan 150 mL H2SO4 1 N selama 1 jam pada suhu 100oC. netralkan dan dikeringkan 
hingga beratnya konstan. 

Sedangkan gula yang terbentuk dianalisis dengan metode Somogi. 5 g sampelsulury, ditambah 4 
mL HCl 6,43 N Merck dan dididihkan, sesuaikan pada pH 7. Encerkan  dalam labu ukur 100 ml lalu 
ambil 1 ml sampel dan dimasukkan ke dalam erlenmeyer dan 10 ml cooper reagent, kemudian masukkan 
ke waterbath pada temperatur 100°C selama 30 menit. Kemudian ditambahkan 5 ml asam sulfat 1 N dan 
dititrasi dengan larutan natrium thiosulfate Merck 5% dan 2 tetes indikator amilum lalu tritasi sampai 
menjadi bening. 
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Etanol yang terbentuk di ukur mengunakan 1μl sampel hasil distilasi sampel yang sudah 
difermentasi yang di injectke GC (Agilent 6890N) pada temperature 170oC dan laju helium 30 cc/mnt. 
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Komposisi Rumput Gajah 

Kandungan selulosa, hemiselulosa, dan lignindari rumput gajah di tampilkan pada Tabel2. 
Selullosa yang terkandung dalam rumput gajahmerupakan kandungan yang terbesar dalam rumput gajah 
dengan nilai 32,4 %(b/b), dan lignin sebesar 12,6%(b/b) sebagai kandungan terkecil pada rumput gajah. 

 
Tabel 2. Komposisi rumput gajah 

Kandungan Komposisi 

Hemiselullosa %(b/b) 29,6 

Selullosa %(b/b) 32,4 

Lignin %(b/b) 12,6 

 
Pengaruh Kadar H2SO4dan Temperatur pada Proses Pretreatment Terhadap Kadar Glukosa 

Setelah Hidrolisa 

Kadar glukosa setelah proses hidrolisa yang terkandung pada rumput gajah di tunjukan pada 
gambar 1dan komposisi bioetanol setelah proses fermentasi di tunjukan pada gambar 2. Data tersebut di 
ambil dari serbuk rumput gajah kering 40g yang di pretreatment denganvarian H2SO4 1N 0; 0,1; 0,15; 0,2 
%(v/v) selama 60 menitdan temperatur 130, 150, 170 oCyang kemudianmelalui hidrolisis mengunakan 
celluclast 1,2 mL/40g pada temperatur 50oC, pH 5, selama 24 jam dan fermentasi mengunakan yeast 
10ml/40g bubuk rumput gajah kering, pada temperatur 30oC, pH 5, 72 jam dan urea 0,12 g. 

 
Gambar 1. Pengaruh kadar H2SO4 terhadap kadar glukosa hasil hidrolisis. 

 
Dari gambar 1 terlihat glukosa menurun mengikuti kenaikan temperatur pretreatment. Glukosa 

tertinggi terbentuk pada temperature 130oC sedangkan glukosa pada temperatur 170oC dan 150oC lebih 
rendah, dari gambar 1 juga terlihat bahwa konsentrasi 0,1% pada suhu 130oC merupakan kadar glukosa 
tertinggi yaitu 2,11%(b/v). Ini disebabkan kandungan lignin pada rumput gajah dapat menghambat 
aktivitas enzim. Selain itu lignin pada temperatur terlalu tinggi bisa terurai menjadi senyawa aromatik 
yang menghambat aktivitas enzim celluclast (Dien et al, 2006). 
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Pengaruh Kadar H2SO4 dan Temperatur pada Proses Pretreatment Terhadap Kadar Etanol 

Setelah Fermentasi 

Setelah sampel fermentasi didiistilas, kadar bioetanol yang terbentuk mengikuti kadar glukosa 
pada proses sebelumnya. Terlihat pada gambar 2 konsentrasi 0,1% dan temperatur 130 oC menjadi 
kondisi produksi bioetanol terbanyak dengan kadar 0,602%(v/v). Hasil analisis Gas Chromatography 
dapat dilihat pada gambar 3 yang menunjukan etanol yang terkandung adalah 6.01816 Area counts atau 
sama dengan 0,602%(v/v), Ini menunjukan varian konsentrasi H2SO4 dan temperatur saat proses 
pretreatment dapat mempengaruhi kadar bioetanol yang terbentuk. 
 

 
Gambar 2. Pengaruh kadar H2SO4 terhadap kadar bioetanol hasil fermentasi. 

 

 
Gambar 3. Hasil Bioetanol dengan Gas Chromatograpy pada Pretreatment asam 0,1% dan temperatur 

130oC 
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Pengaruh Kadar H2SO4 dan Waktu pada Proses Pretreatment Terhadap Kadar Glukosa Setelah 

Hidrolisa. 

Proses pretreatment varian H2SO4 1N 0; 0,1; 0,15; 0,2 %(v/v) dan varian waktu 20, 40, 60, 80 
menit  dilakukan untuk mendapatkan waktu pretreatment terbaik, dengan temperatur pretreatment 130oC 
dan pada kondisi Hidrolisis dan Fermentasi yang sama. Hasil kadar glukosa dan bioetanol di tunjukan 
pada gambar 4 dan gambar 5. 

Pada gambar 4 terlihat titik puncak kadar glukosa yang terbentuk terjadi pada kadar H2SO4 1N 
0,1%(v/v) sedangkan untuk kadar 0%(v/v) terlihat kadar glukosa terendah. Selain pengaruh kadar H2SO4 
1N terlihat bahwa waktu proses pretreatment 40 menit menghasikan kadar glukosa tertinggi dengan kadar 
2,29%(b/v). Ini disebabkan semakin lama waktu pada proses pretreatment sellulosa yang terkandung akan 
terdekomposisi oleh asam sehingga berpengaruh terhadap kadar glukosa yang dihasilkan(Sun dan Cheng, 
2002). 
 

 
Gambar 4. Pengaruh kadar H2SO4 terhadap kadar glukosa hasil hidrolisis 
 
Pengaruh Kadar H2SO4 dan Waktu pada Proses Pretreatment Terhadap Kadar Etanol Setelah 

Fermentasi. 

 
Gambar 5. Pengaruh waktu pretreatment terhadap kadar bioetanol 

Kadar varian H2SO4 1N 0,1% merupakan kadar operasi pretreatment yang menghasilkan bioetanol 
tertinggi. Pada gambar 4 terlihat waktu 40 menit dan 60 menit menghasilkan bioetanol yang hampir sama 
yaitu 0,604%(v/v) dan 0,602%(v/v). 
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KESIMPULAN 

Dari penelitian yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan bahwa hasil pretreatment asam pada 
rumput gajah dapat mempengaruhi gula yang terbentuk pada proses hidrolisis dan bioetanol pada proses 
fermentasi.Kadar glukosa dan bioetanol tertinggi yang diperoleh pada variasi H2SO4 0,1%(v/v)pada 
temperatur 130 oC dengan kadar glukosa 2,11%(b/v) serta bioetanol0,602%(v/v) dan pada variasi 
H2SO40,1%(v/v)selama 40 menit dengan kadar glukosa 2,29% serta bioetanol0,604%. 
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