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Institut Teknologi Nasional Malang

ABSTRAK

Pada saat ini, bioethanol diperhitungkan
sebagai pilihan yang lebih baik daripada bahan bakar
fosil karena dapat mengurangi ketergantungan pada
minyak mentah. Bioetanol juga menjanjikan
pembakaran lebih bersih yang mendorong ke arah
lingkungan yang lebih sehat karena karbon yang
dihasilkan dari proses pembakaran netral dan yang
terpenting bebas dari sulfur. Bahan- bahan yang
mungkin digunakan sebagai penghasil bioetanol
biasanya mengandung karbohidrat, seperti pati sagu,
jagung dan bongkolnya, singkong, rumput laut dan
limbahnya.

Dari sekian banyak bahan yang tersedia di
alam selain bahan berpati, bahan lignoselulosa
merupakan  substrat  terbanyak yang belum
digunakan secara maksimal.Salah satu bahan yang
mengandung lignoselulosa adalah buah kelapa,
terutama bagian sabut kelapa. Sabut kelapa
merupakan bagian yang cukup besar dari buah
kelapa yaitu 35% dari berat keseluruhan buah.
Tujuan Penelitian ini adalah untuk mengetahui
pengaruh suhu terbaik pada proses fermentasi, dan

mengetahui pengaruh penambahan nutrisi
(NH4),HPO, terbaik pada proses fermentasi.
Variabel penelitian ini antara lain : Suhu

fermentasi yaitu 26, 29, 31, 33 dan 35 °C dan berat
nutrisi (NH4),HPO, yaitu 5, 7, 9, 11 dan 13 g. Dari
hasil penelitian yang telah dilakukan, hasil terbaik
didapatkan pada kondisi fermentasi pada suhu 29°C
menghasilkan kadar etanol sebesar 0,46790%. Serta
penambahan nutrisi  (NH4),HPO, pada proses
fermentasi sebanyak 7 g menghasilkan kadar etanol
sebesar 0,46790%.

: Bioetanol, Sabut
Saccharomyces Cerevisea

Kata kunci Kelapa,

1. PENDAHULUAN
1.1. LATARBELAKANG

Pada saat ini, bioethanol diperhitungkan
sebagai pilihan yang lebih baik daripada bahan bakar
fosil karena dapat mengurangi ketergantungan pada
minyak mentah. Bioetanol juga menjanjikan
pembakaran lebih bersih yang mendorong ke arah
lingkungan yang lebih sehat karena karbon yang
dihasilkan dari proses pembakaran netral dan yang
terpenting bebas dari sulfur (Gupta, et al, 2008).

Pada tahun 2002, Indonesia memiliki cadangan
minyak bumi sekitar 5 barrel, gas bumi sekitar 90
TSCF (Tera Standard Cubic Feet) dan batu bara
sekitar 5 milyar ton. Apabila tidak ditemukan
cadangan minyak bumi baru, diperkirakan akan
habis dalam waktu kurang dari 10 tahun, gas bumi
sekitar 30 tahun dan batubara akan habis sekitar 50
tahun (Wardhana, 2004). Oleh karena itu, diperlukan
sumber alternatif baru yang mampu mencukupi atau
paling tidak dapat menghemat energi dari bahan
bakar fosil tersebut.Di antara energi alternatif yang
akhir-akhir ini dikembangkan adalah bioetanol.

Kandungan bioetanol memiliki nilai oktan
yang tinggi sehingga penggunaan bioetanol pada
kendaraan bermotor dapat mengurangi emisi gas
rumah kaca (khususnya CO,) sebesar 60-90%
dibandingkan penggunaan bensin.Berbeda dengan
Negara Indonesia, bioetanol lebih  banyak
dimanfaatkan sebagai pelarut dalam industri
kosmetik, kimia, elektronika dan farmasi (Badan
Pusat Statistik Indonesia, 2004).

Dari sekian banyak bahan yang tersedia di
alam selain bahan berpati, bahan lignoselulosa
merupakan  substrat terbanyak yang belum
digunakan secara maksimal.Salah satu bahan yang
mengandung lignoselulosa adalah buah kelapa,
terutama bagian sabut kelapa.

Sabut kelapa merupakan bagian yang cukup
besar dari buah kelapa yaitu 35% dari berat
keseluruhan buah. Jika produksi buah kelapa di
Indonesia mencapai 3.250.000 ton/tahun maka akan
dihasilkan sabut kelapa sebanyak 1.137.500
ton/tahun (Sukadarti, dkk, 2010). Dan sabut kelapa
tersebut belum dimanfaatkan secara maksimal.

2. TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Sabut Kelapa

Potensi produksi kelapa cukup melimpah di
Indonesia. Di tingkat internasional, areal perkebunan
kelapa Indonesia terbesar di dunia yakni pada tahun
1999 seluas 3,712 juta ha (31,2%) dari total areal
dunia 11,909 juta ha (100%). Negara lain yang
mempunyai produksi kelapa yang cukup besar yakni
Filipina seluas 3,077 juta ha (25,8%), India 1,908
juta ha (16%), Srilanka 442.000 ha (3,7%), Thailand
372.000 ha (3,1%) da negara lainnya 2,398 juta ha
(20,2%) (Soba,2003). Sentral produksi kelapa di
Indonesia terdapat di daerah Sumatra, Jawa dan
Sulawesi dengan luas 2,841 juta ha (76,5%) dari
areal total Indonesia (Darmanto, dkk, 2007).

Serat kelapa adalah material berserat penyusun
bagian mesokarp yang tebal (lapisan tengah) pada
buah Kkelapa (Cocos Nucivera). Buah kelapa
mengandung sekitar 65% berat kernel (bagian
tempurung, daging buah dan air) dan 35% berat
sabut kelapa (husk). Serabut kelapa (husk) terdiri
70% pith (serbuk sabut kelapa) dan 30% serat kelapa
(coir fiber) tiap basis berat keringnya (Van Dam,
2002).
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Gambar fus'abut Kelapa

Sabut kelapa secara rutin dibuang setelah buah
kelapa dan airnya dijual.Hal tersebut membuat sabut
kelapa merupakan bahan yang murah dan potensial
untuk memproduksi bioetanol karena mempunyai
kandungan selulosa dan hemiselulosa yang tinggi di
dalamnya.Kedua komponen tersebut, setelah
dilakukan pretreatment dan hidrolisis enzimatis
merupakan sumber gula yang dapat difermentasi
menjadi bioetanol (Van Dam,et al, 2004). Berikut
komposisi Kimia Sabut Kelapa.

Tabel 1. Komposisi Kimia Sabut Kelapa

Komponen Komposisi (%)
Hemiselulosa 0,15-0,25
Lignin 41 — 45
Selulosa 36 —43
(Corradini, et al, 2006)
Pada penelitian Wahyudi (2002) telah
dilakukan pembuatan etanol dari sari sabut buah
siwalan dengan proses hidrolisis fermentasi.

Produksi etanol dalam penelitian ini menggunakan
bahan dasar sabut buah siwalan yang memiliki kadar
selulosa cukup tinggi vyaitu 88,8%. Sebelum
fermentasi, dilakukan beberapa proses pendahuluan
antara lain pemurnian selulosa dan hidrolisis
selulosa  hingga  didapatkan  larutan  yang
mengandung glukosa. Glukosa hasil hidrolisis
sebesar 20,16%, kemudian difermentasi
menggunakan Saccharomyces sereviceae dengan
perbandingan starter dan larutan fermentasi 1:10 dan
menambahkan nutrisi berupa (NH,4),HPO, sebagai
variabel. Dari hasil percobaan tersebut, hasil
maksimum diperoleh pada fermentasi selama 240
jam dengan penambahan nutrisi sebesar 9 gram
dengan kadar etanol yang didapat 11,05%.
Berdasarkan penelitian Vaithanomsat, et al
(2011) sabut kelapa memiliki potesi untuk dijadikan
bioetanol. Sabut kelapa ditambahkan larutan NaOH
20, 25 dan 30% dan dipanaskan pada 100°C selama
2 jam untuk memperoleh selulosa. Kemudian
dilakukan hidrolisis menggunakan enzim celluclast

15 L dan novozyme 188 dan Saccharomyces
sereviceae untuk proses fermentasi. Metode
Simultaneous Saccharification and Fermentation
(SSF) dan Separate Hydrolysis and Fermentation
(SHF) dibandingkan untuk mengetahui efisiensi
konversi etanol. Hasil menunjukkan kadar etanol
yang didapatkan dengan metode SHF sebesar
21,21% dan SSF sebesar 20,67% (berdasarkan berat
pulp). Tujuan penelitian ini adalah untuk
mengetahui pengaruh suhu pada proses fermentasi
dan mengetahui pengaruh penambahan nutrisi
(NH,4),HPO, pada proses fermentasi.

2.2 Pembuatan Bioetanol
Pembuatan bioetanol dari sabut buah kelapa
terdiri atas 3 tahap, yaitu:

1. Tahap Pretreatment (Delignifikasi)

Lignoselulosa M Selulosa + Lignin

2. Tahap Hidrolisis Selulosa

H,SO,

(CeH100s5) + NH,O —=—» n(CsH1,06)

3. Tahap Fermentasi

(CH.0) Saccharomyces cerevisige

H.0, Glukosa

(Jeoh, 1998)

2.3 Tahap Pretreatment (Delignifikasi)

Menurut Sun dan Cheng (2002), pada
umumnya metode pretreatment dapat dilakukan
secara fisika, kimia dan biologi.Perlakuan
pendahuluan secara fisika berupa pencacahan secara
mekanik, penggilingan dan penepungan untuk
memperkecil ukuran bahan dan mengurangi
kristalinitas selulosa. Secara kimia dapat dilakukan
dengan  penambahan larutan  kimia untuk
melarutkan lignin, selulosa dan hemiselulosa.
Contohnya, treatment asam, treatment basa dan
delignifikasi  oksidatif. =~ Sedangakan  menurut
Taherzadeh dan Karimi (2008), pretreatment secara
biologi melibatkan mikroorganisme untuk
mendegradasi lignin dan hemiselulosa, namun
metode ini tidak efektif karena proses degradasi
berjalan lebih lambat dibandingkan 2 metode
lainnya yaitu kimia dan delignifikasi oksidatif. Pada
penelitian Vaithanomsat, et al (2011) dilakukan
pretreatment sabut kelapa menggunakan basa NaOH
25% dipanaskan selama 2 jam pada suhu 100°C.

2.4 Tahap Hidrolisis

Hidrolisis selulosa dan hemiselulosa dapat
dilakukan secara kimiawi maupun secara enzimatik
menghasilkan monomer gula reduksi glukosa dan
xylose. Hidrolisis secara kimia dengan cara
degradasi selulosa secara kimiawi dapat dilakukan
melalui proses hidrolisis dengan katalisator asam.
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Hidrolisis selulosa dengan Kkatalis asam sulfat

dibedakan menjadi 2, (Sukadarti, dkk, 2010) yaitu:

a)  Dengan H,SO, encer (kadar 1%) pada 215°C
dan tekanan > 1 atm dengan waktu beberapa
menit menghasilkan konversi sekitar 50%
dengan hasil samping berupa furfural.

b) Dengan H,SO,pekat (kadar 70%) pada 37,78°C
dan tekanan rendah selama 2 - 6 jam

berpotensi menghasilkan konversi sebesar
90%.
Pada penelitian Wahyudi (2002), proses

hidrolisis dilakukan dengan menimbang 200 gram
sabut buah siwalan yang ditambahkan dengan
aquades hingga volumenya 1 liter, kemudian
ditambahkan asam sulfat 1N sampai pH 2,3 dan
dihidrolisis pada suhu 100°C dengan kecepatan
pengadukan 100 rpm yang berlangsung selama 60
menit.

2.5 Tahap Fermentasi

Fermentasi adalah proses produksi energi
dalam sel dalam keadaan anaerobik (tanpa oksigen).
Secara umum, fermentasi adalah salah satu bentuk
respirasi anaerobik, akan tetapi terdapat definisi
yang lebih jelas yang mendefinisikan fermentasi
menjadi respirasi dalam lingkungan anaerobik
dengan tanpa akseptor elektron eksternal (Eka dan
Halim, 2012).

Salah satu jenis khamir yang biasa dipakai
pada produk alkohol secara fermentasi adalah
Saccharomycess cereviseae. Saccharomycess
cereviseae merupakan khamir yang paling penting
pada fermentasi utama dan akhir karena mampu
memproduksi alkohol dengan konsentrasi tinggi dan
fermentasi spontan. Proses fermentasi umumnya
dipilih Saccharomycess cereviseae karena dapat
tumbuh dengan baik dan mempunyai toleransi yang
tinggi terhadap alkohol serta mampu menghasilkan
alkohol dalam jumlah yang banyak (Suparti dan
Diyanita, 2008).

Saccharomycess cereviseae merupakan
mikroba yang bersifat fakultatif, ini berarti mikroba
tersebut memiliki 2 mekanisme dalam mendapatkan
energinya. Jika ada udara, tenaga diperoleh dari
respirasi aerob dan jika tidak ada udara tenaga
diperoleh dari respirasi anaerob.Tenaga diperoleh
dari respirasi aerob digunakan untuk pertumbuhan
dan perkembangan sel, sehingga praktis tidak ada
kenaikan jumlah alkohol (Eka dan Halim, 2012).

Faktor — faktor yang mempengaruhi fermentasi
(Winarno dan Fardiaz, 1990):

a.  Nutrisi

Pada penelitianwWahyudi (2002), pembuatan

bioetanol dari sabut buah siwalan dengan

penambahan nutrisi  (NH;),HPO, sebanyak 9

gram dengan waktu fermentasi selama 240 jam

diperoleh kadar alkohol yang terbanyak.
b. Keasaman (pH)

Saccharomycess sereviceae dapat tumbuh baik
pada range pH 3 — 6, namun apabila pH lebih
kecil dari 3 maka proses fermentasi akan
berkurang kecepatannya dan pH yang paling
optimum pada 4,3 — 4,7 (Frazier dan Westhoff,
1988).
c.  Temperatur

Menurut Tjokroadikoesoemo (1986)
menyatakan bahwa akibat pengaruh suhu
terhadap proses fermentasi ada 2 hal, yaitu

secara langsung mempengaruhi  aktivitas
mikroorganisme dan secara tak langsung
mempengaruhi hasil alkohol karena

penguapan. Suhu yang baik untuk fermentasi
berkisar antara 31°C hingga 33°C Karena
kecepatan fermentasi akan bertambah sesuai
dengan kenaikan suhu hingga suhu optimum.
Saccharomyces cereviseae tumbuh optimum
pada suhu 25 — 30°C dan maksimum pada suhu
35 — 47°C, hal ini tergantung pada media
nutrisi yang digunakan (Frazier dan Westhoff,
1988).

3. METODOLOGIPENELITIAN
Penelitian ini menggunakan metode eksperimental
dengan variabel tetap penelitian antara lain :

Proses Delignifikasi antara lain meliputi : Berat
sabut 200 g, Konsentrasi NaOH 25%,
Perbandingan bahan dengan NaOH adalah 1: 4

(b/b), Waktu pemanasan pretreatment kimia 2 jam,
Temperatur pemanasan pretreatment kimia  100°C.
Proses Hidrolisis antara lain meliputi : Berat sabut

50 g, Volume aquadest 1000 mL, Waktu hidrolisis 4
jam, Temperatur hidrolisis 100°C, pH hidrolisis 2,3,
Konsentrasi H,SO, 1 N.

Proses Fermentasi antara lain meliputi : pH

fermentasi 4,5, Perbandingan larutan dengan starter

adalah 10:1, waktu fermentasi 72 jam.

Dan variabel berubahnya antara lain Suhu

fermentasi yaitu suhu ruang (26 °C), 29 °C, 31 °C,

33°C, 35 °C dan berat nutrisi (NH,),;HPO, yaitu 5 g,

70,90,119,130¢.

Alat dan Bahan

Berikut alat yang digunakan: Batang pengaduk,
Beaker glass, Corong kaca, Erlenmeyer, Gelas ukur,
Kaca arloji, Kertas saring, Jarum oose, Selang, Bola
hisap, Gunting, Autoclaf , Botol sampel, Labu ukur,
Neraca analitik, Pipet tetes, Pipet volume,
Termometer, Oven, Refluks, Hot plate, Incubator,
pH meter, Kertas indikator pH, Tabung reaksi,
Pisau, Spektrofotometer UV-VIS, Kromatografi gas
Bahan yang digunakan antara lain : Sabut Kelapa,
Aquadest (H,0), Asam sulfat (H,SO,), Natrium
hidroksida  (NaOH), Biakan  Saccharomyces
cereviceae, Bufer sitrat, Diamonium hidrogen fosfat
((NH4),HPOy), Reagen Nelson, Reagen
Arsenomolybdat.
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3.1 Prosedur Penelitian
Analisis kadar

Sabut kelapa [ Selulosa,
l hemiselulosa
Pemotongan

v

Larutan _, | Delignifikasi selama
NaOH 25% 2 jam pada 100°C
Pencucian
¢ Analisis kadar
P ) q selulosa,
Engeringan pada hemiselulosa
¢ dan lignin
Aquade —[ o olisis pada |, Analisis kadar
0
H,50,1 N —>| 100°C glukosa
Jumlah Fermentasi o
(NH,),HPO,—» Selama 72 jam Analisis
57,9,11,13¢g Pada suhu ruang (26), kadar ethanol
29,31,33,35°C

Gambar 2. Diagram Alir Proses Pembuatan
Bioetanol dari Sabut kelapa

4. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada penelitian pembuatan bioetanol dari sabut
kelapa, dilakukan pengujian awal terhadap kadar
lignoselulosa sabut kelapa dan setelah dilalukan
treatment fisik dan kimia dilakukan analisa terhadap
kadar lignoselulosa sabut kelapa untuk mengetahui
pengaruh treatment fisik dan kimia terhadap
pengurangan Lignin.

Berdasarkan data analisa mengenai kadar
lignoselulosa sabut kelapa yang mencakup: selulosa,
hemiselulosa dan lignin sebelum dan setelah proses
Pretreatment (Delignifikasi) didapatkan hasil yang
ditampilkan pada grafik berikut ini:

40 3710

24.3¢

3 - 18.04
< ¥ .y
. R 11,02
6.93
;e
Selulosa  Hemiselulosa Lignin

® Sebelum Delignifikasi
Gambar 3. Grafik Perbandingan Selulosa,
Hemiselulosa dan Lignin Sebelum dan Setelah
Delignifikasi

Berdasarkan grafik di atas, diketahui bahwa
kadar lignin, selulosa dan hemiselulosa sebelum dan
setelah proses delignifikasi mengalami perubahan.
Sebelum proses delignifikasi kadar lignin yaitu
18,04%, selulosa 6,93% dan hemiselulosa 24,39%.
Data analisa tersebut berbeda dengan teori
(Corradini, et, al, 2006) yang menyatakan bahwa
komposisi sabut kelapa yaitu selulosa 36-43%,
hemiselulosa sebesar 0,15-0,25%, lignin 41-45%.
Hal tersebut dikarenakan varietas pohon kelapa yang
berbeda-beda, sehingga masing-masing dari sabut
kelapa memiliki komponen yang berbeda pula.
Selain itu, komposisi sabut terhadap buah kelapa
beragam, tergantung umur pohon kelapa dan berat
buah. Sedangkan kadar lignin, selulosa dan
hemiselulosa setelah delignifikasi yaitu lignin
sebesar 8,57%, selulosa 11,02% dan hemiselulosa
37,16%. Dari data tersebut menunjukkan bahwa
kadar selulosa dan hemiselulosa semakin meningkat,
sedangkan kadar lignin berkurang. Hal ini
disebabkan pada saat proses pencucian dengan
aquades lignin ikut terbuang karena lignin larut
dalam NaOH. Sedangkan peningkatan kadar
selulosa dan hemiselulosa karena pada saat
pengukuran awal lignin belum larut dan terbuang
sehingga hasil analisa selulosa dan hemiselulosa
belum maksimal. Setelah dilakukan delignifikasi,
selulosa dan hemiselulosa yang terukur lebih
maksimal karena berkurangnya lignin dalam lapisan
sabut kelapa.

Hasil tersebut kemudian dilanjutkan ke tahap
berikutnya yaitu hidrolisis untuk mendapatkan
glukosa. Warna larutan hidrolisis yang diperoleh
adalah  kuning jernih. Filtrat hasil hidrolisis
dipisahkan dari sabut dan dianalisis kadar glukosa
yang tertera pada tabel berikut :

Tabel 2. Data Hasil Pengamatan Hidrolisis

No. | Konsentrasi H,SO,(N) | Kadar Glukosa (%)

1. 1 16,965

Hasil tersebut sudah sesuai dengan teori
(Tjokroadikoesoemo, 1986; Ansory, 1992; Gumbira,
1987) yang menyatakan bahwa kadar gula yang baik
berkisar antara 14% hingga 18%. Apabila digunakan
kadar gula lebih dari 18% akan mengakibatkan
pertumbuhan ragi terhambat, waktu fermentasi lebih
besar dan hanya sedikit gula yang dapat terkonversi,
sehingga hasil etanol yang diperoleh rendah. Apabila
kadar gula kurang dari 14%, maka etanol yang
dihasilkan juga rendah.

Selanjutnya,  larutan  hidrolisis  tersebut
digunakan untuk membuat kurva pertumbuhan
Saccharomycess sereviceae. Berikut ini grafik kurva
pertumbuhan bakteri Saccharomycess Sereviceae:
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Dari grafik di atas dapat diketahui bahwa fase
log Saccharomycess sereviceae terjadi pada jam ke-
6. Pada fase ini bakteri siap ditambahkan ke dalam
larutan fermentasi karena bakteri mulai tumbuh
dengan optimal. Sedangkan fase mati terjadi pada
jam ke-9. Hal ini disebabkan berkurangnya
kandungan nutrisi yang dibutuhkan oleh bakteri
karena nutrisi yang terkandung di dalam larutan
hidrolisis hanya glukosa dan (NH4),HPO,.

Selanjutnya, filtrat hasil hidrolisis digunakan
untuk proses fermentasi dengan ditambahkan
Saccharomycess sereviceae selama 72 jam dan
penambahan nutrisi (NH4),HPO, 5;7;9;11 danl13 g
pada suhu bervariasi  yaitu suhu  ruang
(26°C);29;31;33;35 °C. Kadar etanol yang dihasilkan
pada proses fermentasi seperti tertera pada tabel
4.1.5. Pada penelitian ini, telah dipelajari mengenai
pengaruh suhu fermentasi dan jumlah nutrisi
(NH4),HPO, yang terbaik terhadap kadar etanol
yang dihasilkan. Grafik hubungan antara jumlah

nutrisi ~ (NH4),HPO, yang ditambahkan dengan
leadaw mtamalmee dikesitign o terhadap  suhu
3 e R
T " il Salye)
g6 — h T -6
o N 7%
-} nls " 1
.'é % I st = o
= C‘.»; — Y ———— v

u : 4 “ 1 s a s

Jumlabnaneal (NH, A APO, ()
allival . gialin riuvuitiyairi ai Itara ‘]umlah NUtrISI
(NH4),HPO, yang Ditambahkan dengan Kadar
Etanol yang Dihasilkan terhadap Suhu Fermentasi

Berdasarkan grafik diatas menunjukkan bahwa
pada suhu ruang (26°C) didapatkan kadar etanol
terendah yaitu 0,01976% sedangkan pada suhu
29°C didapatkan kadar etanol tertinggi yaitu
0,46790% . Dari data tersebut diketahui bahwa kadar
etanol terendah yang dihasilkan ketika suhu ruang
(26°C) karena pada suhu tersebut bakteri tidak aktif
sehingga bakteri belum atau sedikit berproduksi.
Sedangkan pada suhu 29°C diperoleh kadar etanol
tertinggi pada variasi penambahan nutrisi karena
Saccaromycess sereviceae dapat tumbuh optimum
pada suhu tersebut. Demikian pula pada suhu 31°C

rata — rata diperoleh kadar etanol yang cukup tinggi
karena pada suhu ini proses fermentasi dapat
berjalan dengan baik. Hal ini sesuai dengan teori
Frazier dan Westhoff (1988) dan
Tjokroadikoesoemo (1986). Sedangkan pada suhu
33 dan 35°C diperoleh kadar etanol yang rendah
karena pada suhu tersebut bakteri Saccaromycess
sereviceae menjadi nonaktif. Fardias (1988)
mengatakan bahwa pada temperatur yang terlalu
tinggi akan menonaktifkan yeast. Sedangkan pada
temperatur yang terlalu rendah yeast akan menjadi
tidak aktif.

Sedangkan untuk grafik hubungan antara suhu
fermentasi dengan kadar etanol terhadap jumlah

nutrisi  (NH,;),HPO, yang ditambahkan sebagai
05
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Gambar 6. Grafik Hubungan antara Suhu Fermentasi
dengan Kadar Etanol terhadap Jumlah Nutrisi
(NH,4),HPO, yang Ditambahkan

Berdasarkan grafik diatas. menunjukkan bahwa
pada penambahan (NH,),HPO, sebanyak 5 ¢
didapatkan kadar etanol terendah yaitu 0,01976 %
dan pada penambahan (NH,),HPO, sebanyak 7 ¢
didapatkan kadar etanol tertinggi yaitu 0,46790%.
Pada penambahan (NH,),HPO, sebanyak 5 ¢
didapatkan kadar ethanol terendah karena jumlah
tersebut tidak mencukupi untuk pertumbuhan bakteri
Saccharomyces cereviceae. Sedangkan pada
penambahan (NH,),HPO, sebanyak 7 g didapatkan
kadar etanol tertinggi karena jumlah tersebut setara
dengan kebutuhan Saccharomyces cereviceae untuk
fermentasi selama 72 jam. Sedangkan penambahan
nutrisi lebih dari 7 g diperoleh kadar etanol yang

semakin menurun karena penambahan nutrisi
berlebih dapat menghambat pertumbuhan
Saccharomyces cereviceae. Nutrisi dan produk

fermentasi perlu dikendalikan, sebab jika berlebih
nutrisi dan produk metabolit hasil fermentasi
tersebut dapat menyebabkan inhibisi dan represi
(Anonim, 2013). Hal ini menunjukkan bahwa
jumlah nutrisi (NH,4),HPO, yang optimum untuk
fermentasi larutan hasil hidrolisis sebanyak 600 mL
dengan kadar glukosa 16,962% adalah 7 gram
dengan kadar etanol yang diperoleh sebesar
0,46790%.

5.  KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 Kesimpulan

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan,
dapat disimpulkan:
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1.

Kondisi ~ fermentasi pada suhu 29°C
menghasilkan kadar etanol terbaik yaitu
sebesar 0,46790%.

Penambahan nutrisi (NH,;),HPO, pada proses
fermentasi dengan penambahan sebanyak 7 g
menghasilkankadar etanol terbaik yaitu sebesar
0,46790%.

Saran
Perlu dicari metode yang tepat untuk perlakuan
pendahuluan dan hidrolisis sabut kelapa,
sehingga dapat diperoleh kadar selulosa yang
lebih murni dan konsentrasi gula yang tinggi.
Diperlukan riset lebih lanjut agar pemanfaatan
sabut kelapa dan penggunaan bioetanol sebagai
bahan bakar dapat lebih optimal dan efisien.
Sebaiknya pada proses pretreatment awal
dilakukan pemisahan serbuk sabut kelapa dari
sabut kelapa sehingga hanya diperoleh serat
kelapa sebagai bahan baku utama.
Sebaiknya di Laboratorium Institut Teknologi
Nasional Malang lebih dilengkapi dengan
sarana analisa yang lebih menunjang dan
memadai sehingga memudahkan mahasiswa
untuk melakukan penelitian dan mendapatkan
hasil yang maksimal.
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