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PENGARUH PRETREATMENT BASA PADA PRODUKSI
BIOETANOL DARI RUMPUT GAJAH (Pennisetum purpureum)

Achmad Amiruddin Hasan” dan Kusmiyati

Pusat Studi Energi Alternatif
Jurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknik, Universitas Muhammadiyah Surakarta
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Abstrak

Pennisetum purpureum merupakan nama ilmiah dari rumput gajah.,rumput ini sering dikenal dengan
nama elephant grass atau napier grass. Kelangkaan Bahan bakar fosil mengakibatkan krisis energi
global dan memaksa manusia unuk menemukan sumber energi alternatif.bioetanolmerupakan salah satu
jenis biofuel yang dapat dihasilkan dari biomassa. bioetanoladalah etanol yang dihasilkan dari proses
pretreatment, hidrolisis, fermentasi dengan Saccharomyces cerevisiaedan distilasi untuk memisahkan
etanol. Selain glukosa bioethanol juga dapat diproduksi dari bahan baku yang mengandung selulosa.
Penelitian ini bertujuan meningkatkan selulosa dari delignifikasi lignin pada proses pretreatment dengan
variasi NaOH (Merck) 0%; 2%; 4% dan 6% (b/v) pada suhu 130°C, 150°C dan 170°C selama 20 menit,
40 menit, 60 menit, 80 menit di dalam autoclave. Hasil penelitian yang telah dilakukan ini adalah kadar
glukosa dan bioetanoltertinggi pada variasi basa 6% saat temperatur 130 °C dengan kadar glukosa
2,501% serta bioetanol 0,503% dan pada variasi basa 6% saat waktu 40 menit dengan kadar glukosa
2,567% serta bioetanol 0,521%.

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

PENDAHULUAN

Pennisetum purpureum merupakan nama ilmiah dari rumput gajah. Di Inggris rumput ini sering
dikenal dengan namaelephant grass, atau napier grass (Moore et al, 2006). Rumput memiliki ciri berdiri
tegak dan memiliki tinggi batang mencapai 3 meter ini sangat mudah tumbuh meskipun didaerah minim
nutrient atau pada tanah kritis (Goorahoo et al, 2005). Karena mudah tumbuh dikondisi alam seperti
apapun,rumput gajah mampu berkembak biak dengan baik di Indonesia terutama di daerah jawa timur
dan jawa tengah namun keberadaan rumput gajah dianggap sebagai tanaman pengganggu (Sari, 2012).
Rerumputan di daerah tropis seperti Indonesia memiliki kandungan gizi yang rendah,untuk rumput gajah
sendiri hanya memiliki 9,3 % kandungan gizi dengan nilai panen 80 ton per hektar, serta mengandung
selulosa sebesar 40,85 % (Sari, 2009). Rumput gajah adalah salah satu jenis hijauan berproduksi tinggi,
kualitasnya baik, dan daya adaptasinya tinggi. Di Indonesia produksi segar rumput Gajah mencapai 277
ton/ha.tahun (36 ton/ha/tahun bahan kering) (Sinaga, 2007).

Kebutuhan energi terus meningkat seiring dengan pertambahan penduduk.Untuk saat ini
pemenuhan kebutuhan energi masih sangat bergantung pada bahan bakar fosil. Kelangkaan Bahan
bakarfosil mengakibatkankrisis energi global dan memaksa manusia unuk menemukan sumber energi
alternatif (Hossain dan Fazliny, 2010). Indonesia memang termasuk negara paling boros dalam
pemakaian energi.meskipun konsumsi energi per kapita Indonesia kecil, yakni 0,467toe sper kapita,
dibanding Jepang 4,14 toe per kapita, namun intensitas energi Indonesiaternyata sampai pada angka 470
toe per juta dolar AS PDB, sementara Jepang hanya 92,3 toe per jutadolar AS PDB. Sehingga,
perbandingan elastisitasnya menjadi tinggiyakni 1,84, sementara Jepang hanya 0,1(Hamid, 2009).

Bio-etanol merupakan salah satu jenis biofuel yang dapat dihasilkan dari biomassa. Bio-etanol
adalah etanol yang dihasilkan dari fermentasiglukosa (gula) yang dilanjutkan dengan proses distilasi
untuk memisahkan etanol. Selain bahan baku yang mengandung glukosa bioethanol juga dapat diproduksi
dari bahan baku yang mengandung selulosa. Kandungan lain biomassa yang memiliki selulosa adalah
hemiselulosa dan lignin (Hagerdal, 2006). Bioetanol mempunyai kelebihan selain ramah lingkungan,
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penggunaannya sebagai campuran BBM dapat mengurangi emisi karbon monoksida dan asap lainnya dari
kendaraan (Subashini et al, 2011).

Di beberapa negaratelah banyak penelitian untuk mengembangkan bioetanol sebagai bahan bakar
alternatif, seperti Sebagai contoh penelitian yang telah dilakukan oleh Agustriyanto dkk menggunakan
kelapa sebagai biomassa yang diteliti, proses yang dilakukan relatif sederhana yakni dengan pretreatment,
hidrolisis dan fermentasi (Agustriyanto et al, 2012). Yeast yang digunakan untuk fermentasi adalahS.
cerevisiae(Yuan Li et al, 2011). Tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui pengaruh pretreatment basa
pada rumput gajah yang diamati dari variabel waktu dan variabel temperature proses pretreatment.

METODE PENELITIAN
Bahan Penelitian

Bahan baku utama penelititan adalah rumput gajah dari Karanganyar Surakarta. Sedangkan bahan
penunjangnya adalahagar (Merck), CaCl2 (Merck), enzim celluclas 1.5L Novozymes, glukosa (Merck),
KH2PO4 (Merck), malt extract (Merck), MgCI2 (Merck), NaOH (Merck), Peptone (Merck), urea
(Merck), yeast extrack (Merck) dan yeast Saccharomyces cerevisiae.

Inokulasi bakteri

Ada dua media yaitu media padat yang digunakan untuk pembiakan stok kultur dan media cair
yang berguna untuk pembiakan mikroorganisme yang akan digunakan untuk fermentasi.

Bakteri yang digunakan pada penelitian ini adalah Saccharomyces cerevisiae(Merck), bakteri ini
diinokulasi dalam medium padat yang mengandung pepton 5,1 %, glukosa 54,1 %, yeast extract 21 %,
malt extract 4,1 %, agar 15,6 % dan aquadest 500 mL. kemudian disterilkan di autoclave selama 20
menit, temperature 120°C, tekanan 1 bar

Setelah ditempatkan pada medium padat, bakteri Saccharomyces cerevisiae(Merck)diletakkan
dalam medium cair yang mengandung pepton 5,1 %, glukosa 54,1 %, yeast extract 21 %, malt extract 4,1
%, dan aquadest 500 mL. Medium kultur diambil 10 mL dalam tabung reaksi kemudian disterilkan pada
suhu 120°C selama 20 menit.

Pretreatment

Pada tahap pertama rumput gajah dikeringkan pada suhu 80°C selama 1 hari kemudian digiling
sampai 80 mesh. Substrat lalu dipanaskan dengan steam yang di tambah dengan NaOH (Merck)0%; 2%;
4% dan 6% (b/v) pada suhu 130°C, 150°C dan 170°C selama 20 menit, 40 menit, 60 menit, 80 menitdi
dalam autoclave.

Hidrolisis Enzimatis

Sampel yang telah disteam ditambahkan sejumlah larutan yang terdiri dari campuran MgCl, 2
%(v/v), CaCl, 1,8%(v/v), KH,PO, 22,3%(v/v), dan Urea 0,3%(b/v), padapH 5,temperatur 50°C, aktu
hidrolisis 24 jam dan celluclast 0,3 ml/g sampel kering.

Fermentasi

Sampel yang telah dihidrolisis kemudian difermentasi dengan menambahkan Saccharomyces
cerevisiae Merck. suhu pada suhu 30°C selama 72 jam.
Analisis

Kandungan rumput gajah khususnya hemiselullosa, selullosa, dan lignin dianalisis menggunakan
metode Chesson (Chesson, 1981), 1 g sampel kering ditambahkan 150 mL alkohol-benzene dan direfluk
pada suhu 100°C dengan waterbath selama 1 jam. Netralkan residu dengan air panas 300 mL. Keringkan
residu dan timbang sampai beratnya konstan. Tambahkan 150 mL H,SO,4 1 N, kemudian direfluk selama
1 jam pada suhu 100°C. netralkan dan dikeringkan hingga beratnya konstan. Residu kering ditambahkan
100 mL H,S0472% dan direndam pada suhu kamar selama 4 jam. Tambahkan 150 mL H,SO4 1 N dan
refluk pada suhu 100°C selama 1 jam. Setelah dinetralkan kemudian dipanaskan dengan oven dengan
suhu 105°C sampai beratnya konstan.

Gula yang telah terbentuk dianalisis dengan metode Somogi (White dan Maher,1954). Ambil 5 g
sampel, ditambah 4 mL HCI 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 (White dan Maher, 1954).

Etanol yang diperoleh dari hasil fermentasi diukur kadarnya menggunakan GC (Gas
Chromatoghrapy) (Gerchman et al, 2012). Ambil 1ul sampel kemudian dianalisis mengunakan GC
(Agilent 6890N).pada temperature 170°C, Helium 30 cc/mnt.
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Komposisi Rumput Gajah

Penelitian kami diawali dengan menganalisis komposisi kimia dari rumput gajah yaitu selulosa,
hemiselulosa, dan lignin. Hasil dari analisis ini ditampilkan ditable 1. Selullosa yang sebagai kandungan
yang dapat dirubah menjadi glukosa sehingga dapat difermentasi menjadi bioetanol memiliki komposisi
terbesar dalam rumput gajah yaitu 32,4%, sedangkan lomposisi lignin pada rumput gajah adalah 12,6 %.

Tabel 1. Komposisi rumput gajah

Kandungan Uji ke-1 Uji ke-2 Komposisi
Hemiselullosa %(b/b) 29,9 29,3 29,6
Selullosa %(b/b) 32,5 32,4 32,4
Lignin %(b/b) 12,6 12,7 12,6

Pengaruh Kadar NaOH dan Temperatur Pretreatment Terhadap Kadar Glukosa Setelah Hidrolisa
dan Kadar Etanol Setelah Fermentasi

Pada gambar 1 menunjukan pengaruh kadar NaOH terhadap kadar glukosa hasil hidrolisis. Dengan
variabel pretreatment NaOH 1IN 0, 2, 4, 6 %(v/v), t 60 mnt, T 130, 150, 170 °C. Kadar glukosa tertinggi
yang dapat dicapai melalui pretreatment basa adalah pada konsentrasi basa 6% saat temperature 130°C
dengan  kadar glukosa sebesar 2,5% atau yield sebesar 25%.Kadar glukosa yang terbentuk
menginformasikan jumlah selulosa yang terbebas dari lignin, ini karena bahan baku yang digunakan
mempunyai kandungan selulosa yang sama, sehingga setelah proses hidrolisis dengan variasi basa
telahselesai dilakukan akan terjadi perbedaan nilai kadar glukosa. Suhu 130°C adalah suhu maksimum
untuk pretreatment basa pada biomassa rumput gajah.

3
3 20 — - —¢
S 2] Kadar NaOH — —
S 15 - ——0% (v/v) ‘\’\_‘
?n L. ——2% (v/v)
3 —&— 4% (v/V)
2 05 - ——6% (v/v)

0 T T T T T T T

100 110 120 130 140 150 160 170 180

Temperatur°C
Gambar 1. Pengaruh kadar NaOH terhadap kadar glukosa hasil hidrolisis

Pada gambar 2 menunjukan pengaruh kadar NaOH terhadap kadar bioetanol hasil fermentasi pada
pretreatment NaOH IN 0, 2, 4, 6 %(v/v), t 60 mnt, T 130, 150, 170 °C. Kadar bioetanolyang terbentuk
adalah 0,503% atau dengan yield 5%. Dari proses fermentasi pembentukan bioetanol selaras dengan
glukosa yang terbentuk. Pada proses pretreatment dengan basa, temperature yang terlalu tinggi akan lebih
efisien untuk memecah lignin namun dapat mengakibatkan rusaknya selulosa (Fatmawati, 2012).
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Gambar 2. Pengaruh kadar NaOH terhadap kadar bioetanol hasil fermentasi.

Pengaruh Kadar NaOH dan Waktu Pretreatment Terhadap Kadar Glukosa Setelah Hidrolisa dan
Kadar Etanol Setelah Fermentasi

3
2,5 -
Z
2 2
X Waktu
©
ﬁ 1,5 - —e— 20 mnt
>
o —&— 40 mnt
"-: 14 —&— 60 mnt
~
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Gambar 3. Pengaruh waktu pretreatment terhadap kadar glukosa hasil hidrolisis.

Pada gambar 3 menunjukan pengaruh waktu pretreatment terhadap kadar glukosa hasil hidrolisis.
Pretreatment NaOH IN 0, 2, 4, 6 %(v/v), t 20, 40, 60, 80 mnt, T 130°C. Hasil analisis menunjukkan kadar
glukosa tertinggi yang dapat dicapai melalui pretreatment basa adalah pada konsentrasi basa 6% saat
waktu 40 menit dengan kadar glukosa sebesar 2,6% atau yield sebesar 26%.

Kadar NaOH 6 % memberikan hasil tertinggi saat divariasikan dengan waktu ataupun dengan
temperatur karena basa dapat memecah lignin tanpa merusak selulosa yang ada. Penggunaan konsentrasi
tinggi basa dapat menghasilkan selulosa yang tinggi (Sulfahri et al, 2010). Variant waktu yang digunakan
menunjukan waktu 40 menit adalah waktu pretreatment basa yang dapat menghasilkan glukosa
tertinggi. Waktu yang terlalu singkat proses dilignifikasi tidak berjalan baik, sebaliknya jika terlalu lama
maka selulosa yang ada di rumput gajah akan terurai (Balint, 2010).

Pada gambar 4 yang menunjukan pengaruh waktu pretreatment terhadap kadar bioetanol hasil
fermentasi. Pretreatment NaOH IN 0, 2, 4, 6 %(v/v), t 20, 40, 60, 80 mnt, T 130 °C. Kadar bioetanol yang
terbentuk adalah 0,5% atau dengan yield 5%. Kadar bioetanol yang dihasilkan mengikuti kadar gula yang
dihasilkan pada proses sebelumnya.
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Gambar 4. Pengaruh waktu pretreatment terhadap kadar bioetanol hasil fermentasi
KESIMPULAN

Dari penelitian yang telah dilakukan, maka dapat disimpulkan bahwa hasil pretreatment rumput
gajah dengan variasi basa diperoleh kadar glukosa dan bioetanoltertinggi pada variasi basa6% saat
temperatur 130 °C dengan kadar glukosa 2,501% serta bioetanol 0,503% dan pada variasi basa 6% saat
waktu 40 menit dengan kadar glukosa 2,567% serta bioetanol 0,521%.
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