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INTISARI 

 

Kulit pisang kepok merupakan sumber yang potensial untuk biomassa 

karena mengandung pati sebesar 11,48% sebagai nutrisi yang dapat membantu 

pertumbuhan mikroba sebagai bahan baku pembuatan bioetanol. Tujuan dari 

penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh konsentrasi asam pada proses 

hidrolisis untuk menghasilkan kadar gula reduksi yang tinggi dan mengetahui 

pengaruh lama fermentasi untuk menghasilkan kadar bioetanol tertinggi. Variasi 

konsentrasi HCl pada hidrolisis asam yang digunakan adalah 0, 0,5, 0,75, dan 1 M 

selama 15 menit. Parameter yang diamati yaitu pola pertumbuhan sel 

Saccharomyces cerevisiae dan pengukuran pH pada medium fermentasi. 

Rancangan percobaan yang digunakan adalah rancangan acak lengkap. Data yang 

diperoleh dianalisis dengan ANAVA menggunakan SPSS versi 20.0 pada tingkat 

kepercayaan 95 %.  Kadar gula reduksi tertinggi didapatkan oleh konsentrasi HCl 

1 M sebesar 35,41 ppm dan kadar etanol tertinggi didapatkan pada fermentasi 

selama 72 jam sebesar 2,43% 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

 

I. PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Kebutuhan BBM di Indonesia setiap tahun semakin tinggi. Hal ini 

dikarenakan adanya kemajuan infrastruktur dan sarana transportasi yang 

meningkat. Menurut direktur Pemasaran PT. Pertamina (Persero), 

Pertamina hanya memberi pasokan sekitar 1,03 juta kiloliter per tahun, 

sedangkan kebutuhan BBM nasional sekitar 1,4 juta kiloliter per tahun. 

Salah satu cara untuk mengurangi krisis BBM adalah dengan 

memproduksi bioetanol sehingga dapat mengurangi konsumsi bahan bakar 

fosil. Bioetanol merupakan bentuk energi alternatif berupa etanol yang 

dapat diproduksi dari fermentasi glukosa (gula) (Samsuridkk, 2007).  

Banyak limbah organik yang dimanfaatkan sebagai bahan baku 

pembuatan etanol seperti kulit buah pisang kepok. Menurut Munadjim 

(1982), dua per tiga bagian dari buah pisang yang dapat dikonsumsi dan 

sisanya yaitu sepertiga bagian merupakan limbah pisang berupa kulit. 

Sebagai sumber biomassa, kulit pisang merupakan sumber yang potensial 

karena mengandung pati sebesar 11,48%. Menurut Dyah (2008), kulit 

pisang kepok memiliki karbohidrat yang diubah menjadi glukosa dengan 

bantuan proses hidrolisis dan diolah menjadi bahan baku pembuatan 

bioetanol. 



 
 

Pada pembuatan bioetanol perlakuan pertama menggunakan 

hidrolisis pati menggunakan asam yang digunakan untuk mengubah 

lignoselulosa menjadi bioetanol dengan tujuan memecah ikatan lignin, 

selulosa dan hemiselulosa agar dapat didegradasi menjadi glukosa 

(Pudjaatmaka dan Qodratillah, 2002). Menurut penelitian Sukowati dkk., 

(2014), kadar asam dari hidrolisis asam optimal menggunakan H2SO4 

sebesar 0,05M selama 15 menit mampu meningkatkan kadar gula reduksi 

sebesar 11,25 mg / 100 ml.  

Proses fermentasi menggunakan mikroorganisme yang dapat 

menghasilkan alkohol yaitu Saccharomyces cerevisiae sebesar 8-20% pada 

kondisi pertumbuhan yang optimum yaitu pada fase pertumbuhan (fase 

log) pada jam ke-48 dengan rentang pH antara 4,5 hingga 5,5. Terdapat 

banyak faktor yang mempengaruhi proses fermentasi salah satunya yaitu 

waktu fermentasi (Fardiaz, 1992). Waktu fermentasi pada proses 

fermentasi yang dipengaruhi oleh suhu, konsentrasi gula, pH dan faktor – 

faktor lainnya tetapi biasanya waktu yang diperlukan antara 30 – 72 jam 

(Fardiaz, 1992). 

Penelitian yang akan dilakukan adalah pembuatan bioetanol 

dengan substrat kulit pisang untuk menghasilkan konsentrasi bioetanol 

yang optimum dengan perlakuan konsentrasi asam untuk hidrolisis dan 

lama fermentasi. Semakin tinggi kadar glukosa yang dihasilkan maka 

kadar etanol yang terbentuk semakin tinggi, karena bahan yang akan 

digunakan untuk fermentasi menjadi etanol adalah glukosa. Kadar etanol 



 
 

yang dihasilkan akan semakin tinggi sampai waktu optimal kemudian 

kadar etanol yang dihasilkan menurun karena adanya fase kematian 

mikroorganisme sehingga tidak adanya mikroorganisme yang akan 

memfermentasi glukosa mejadi etanol kembali (Prescott dan Dunn, 1959). 

 

B. Keaslian Penelitian 

Keaslian penelitian mengacu penelitan Dewati (2008) mengenai 

proses pembuatan bioetanol dari kulit pisang.Pada penelitian ini tidak 

dilakukan proses pretreatment langsung dilakukan proses hidrolisis asam 

menggunakan HCl 0,5M dan dilanjutkan proses fermentasi menggunakan 

Saccharomyces cerevisiae dengan lama fermentasi selama 5 hari dan 

dianalisis kadar alkohol yang dihasilkan menggunakan spektrofotometer 

IR. Hasil terbaik didapatkan pada kondisi fermentasi pada hari ketiga 

dengan penambahan jumlah nutrient ammonium phosphat sebesar 5,5 

gram yang dihasilkan jumlah biomassa sebesar 329 x 1010 cfu / ml yang 

memiliki kadar etanol sebesar 9,06%.  

Penelitian oleh Sukowati dkk (2014) dilakukan proses hidrolisis 

asam menggunakan asam sulfat dengan parameter konsentrasi asam dan 

waktu hidrolisis. Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan optimum 

untuk hidrolisis asam menggunakan larutan H2SO4 pada konsentrasi 0,050 

M selama 15 menit menghasilkan gula yang berkurang pada konsentrasi 

11,25 mg / 100 ml. Kemudian dilakukan proses fermentasi dengan suhu 

27oC selama 72 jam dengan parameter konsentrasi starter Saccharomyces 



 
 

cerevisiae dihasilkan kadar bioetanol yang optimum dengan konsentrasi 

0,03% menggunakan starter dengan konsentrasi 10% (b/v). 

Penelitian oleh Bestari dkk., (2014), digunakan kulit pisang kepok 

dan pisang raja pada pembuatan bioetanol. Hasil penelitian menunjukkan 

kadar bioetanol yang paling tinggi dihasilkan oleh kulit pisang kepok 

dengan penambahan ragi fermentasi sebanyak 7 gram selama 8 hari senilai 

17,05% sedangkan pada kulit pisang raja dengan jumlah ragi sebanyak 7 

gram selama 8 hari memiliki kadar bioetanol sebanyak 16,55%.  

 

C. Perumusan Masalah 

1. Apakah ada pengaruh konsentrasi asam pada proses hidrolisis dan 

lama fermentasi untuk menghasilkan kadar gula reduksi yang tinggi? 

2. Berapakah konsentrasi asam pada proses hidrolisis dan lama 

fermentasi yang menghasilkan kadar bioetanol tertinggi? 

D. Tujuan Penelitian 

1. Mengetahui pengaruh konsentrasi asam pada proses hidrolisis dan 

lama fermentasi untuk menghasilkan kadar gula reduksi yang tinggi 

2. Mengetahui konsentrasi asam pada hidrolisis dan lama fermentasi 

untuk menghasilkan kadar bioetanol tertinggi 

E. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberi informasi ilmiah 

mengenai konsentrasi asam pada hidrolisis asam yang optimum untuk 

menghasilkan kadar gula reduksi yang tinggi pada proses fermentasi 



 
 

bioetanol kulit pisang kepok dan memberikan informasi mengenai 

pengaruh lama fermentasi untuk menghasilkan bioetanol yang optimum 

pada kulit pisang kepok 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

A. Proses Produksi Bioetanol  

Bioetanol merupakan etanol yang dapat diproduksi dari fermentasi 

glukosa (gula) (Samsuridkk., 2007). Etanol yang dibuat secara fermentasi 

dengan cara merekayasa produk dari biomassa yaitu tumbuhan yang 

memiliki karakteristik bahan berpati, bergula dan berselulosa (Prihandana, 

2007). Bahan yang mengandung glukosa dapat difermentasi langsung 

menjadi etanol namun bahan disakarida, pati maupun karbohidrat 

kompleks harus dihidrolisis terlebih dahulu menjadi komponen yang 

sederhana untuk digunakan proses fermentasi dapat berjalan secara 

optimal  (Ketut, 2009). 

Bioetanol sering digunakan untuk biofuel atau sebagai bahan bakar 

alternatif yang lebih ramah lingkungan dan sifatnya terbarukan. Bioetanol 

memiliki karakteristik yang lebih baik dibandingkan bensin yaitu 

mengandung 35% oksigen, memiliki nilai oktan yang tinggi yaitu sebesar 

96-113, bersifat ramah lingkungan serta bioetanol dapat diiperbaharui 

(Hambali dkk, 2007)  

Secara garis besar, produksi bioetanol terdiri dari 4 proses, yaitu 

persiapan bahan baku, hidrolisis, fermentasi serta pemurnian (Hidayat, 

2006).Persiapan bahan baku tergantung dari jenis bahan bakunya dan 

dibagi menjadi beberapa proses yaitu pengecilan ukuran untuk 



 
 

mengekstrak gula kemudian tepung dan material selulosa dihancurkan 

untuk memecah susunan tepung agar bisa berinteraksi baik dengan air. 

Kemudian dilakukan pemasakan, tepung dikonversi menjadi gula dengan 

proses pemecahan gula kompleks dan sakarifikasi dengan penambahan air 

(Hidayat, 2006).  

Pada proses hidrolisis prinsip selulosa dari hidrolisis ini adalah 

pemutusan ikatan beta 1,4 glikosidik menjadi unit-unit dektrosa (C6H12O6) 

(Irawan, 2013). Kemudian dilanjutkan proses fermentasi prinsipnya adalah 

perubahan kimia yang spesifik pada substrat karbohidrat yang diinduksi 

oleh enzim yang dihasilkan dari mikroorganisme (Rogers dan Cail, 1991). 

Dalam proses ini berlangsung pemecahan gula sederhana menjadi etanol 

pada suhu 27-32oC. Gas CO2 akan dihasilkan sebagai limbahnya (Erliza, 

2008). Proses terakhir dilakukan destilasi yang digunakan untuk 

memisahkan etanol dengan air. Titik didih etanol murni adalah 78,4oC dan 

air 100oC. Dengan memanfaatkan perbedaan titik didih, dapat dipanaskan 

dalam rentang suhu 78-100 oC sehingga etanol akan menguap dan dari 

kondensasi akan didapatkan etanol 95 % (Hidayat, 2006). 

Menurut Winarno dan Fardiaz (1992) faktor yang mempengaruhi 

pembuatan bioetanol dalam proses fermentasi antara lain bahan baku, 

suhu, pH, lama fermentasi, kadar gula, dan nutrisi.  

 

 

 



 
 

1. Bahan baku 

Bahan baku yang mengandung senyawa organik terutama 

glukosa, pati maupun selulosa dapat digunakan sebagai substrat dalam 

proses fermentasi bioetanol (Prescott dan Dunn, 1959). 

2. Suhu 

Suhu yang optimum umumnya digunakan berkisar 27 – 32oC (Erliza, 

2008). 

3. pH 

Pada umumnya pH untuk fermentasi dibutuhkan keasaman 3,4 

– 4 tergantung dari lingkungan hidup dari starter yang dapat tumbuh 

dan melakukan metabolisme pada pH tersebut (Winarno dan 

Fardiaz,1992) 

4. Lama fermentasi 

Lama fermentasi biasanya ditentukan pada jenis bahan dan 

jenis yeast serta gula. Fermentasi berhenti ditandai dengan tidak 

terproduksinya lagi CO2. Kadar etanol yang dihasilkan akan semakin 

tinggi sampai waktu optimal dan setelah itu kadar etanol yang 

dihasilkan menurun (Prescott dan Dunn, 1959) 

5. Kadar gula 

Kadar gula yang optimum untuk aktivitas pertumbuhan starter 

adalah 10-18%. Gula sebagai substrat, yaitu sumber karbon bagi 

nutrient khamir yang mempercepat pertumbuhan untuk menguraikan 

karbohidrat menjadi etanol. Apabila terlalu pekat, aktivitas enzim akan 



 
 

terhambat sehingga waktu fermentasi menjadi lambat dan terdapat sisa 

gula yang tidak dapat terpakai dan jika terlalu encer maka alkohol yang 

dihasilkan rendah. Jika kadar gula di bawah 10% fermentasi dapat 

berjalan tetapi etanol yang dihasilkan terlalu encer sehingga tidak 

efisien untuk didestilasi dan biayanya mahal. Jika kadar gula di atas 18 

% fermentasi akan menurun dan alkohol yang terbentuk akan 

menghambat aktivitas khamir, sehingga waktu fermentasi bertambah 

lama dan ada sebagian gula yang tidak terfermentasi (Winarno dan 

Fardiaz,1992). 

6. Nutrisi  

Nutrisi diperlukan sebagai tambahan makanan bagi 

pertumbuhan ragi. Nutrisi yang diperlukan misalnya: garam 

ammonium (NH4Cl) dan garam triple super phosphate (pupuk TSP) 

(Winarno dan Fardiaz, 1992). 

 

B. Kulit Buah Pisang Kepok 

Tanaman pisang kepok (Musa paradisiaca L.) adalah  tanaman 

monokotil berbentuk pohon yang tersusun atas batang semu yang 

merupakan tumpukan pelepah daun yang tersusun secara rapat dan teratur. 

Pada buah pisang kepok memiliki panjang buah sebesar 10-12 cm dan 

memiliki berat 80-120 gram tiap buahnya. Kulit buah pisang kepok sangat 

tebal, memiliki warna kuning kehijauan dan kadang bernoda cokelat 



 
 

(Suhardiman, 1997). Buah pisang kepok kuning dapat dilihat pada Gambar 

1.  

 

 
Gambar 1. Buah pisang kepok berwarna kuning dan biasanya , panjang  

buah sekitar 10-12cm, dan berat 80-120 gram tiap buahnya. 

Sumber:Cahyono, 2009) 

 

Kulit pisang kepok biasanya digunakan sebagai makanan ternak 

dan dapat digunakan untuk menghasilkan alkohol karena mengandung pati 

maupun selulosa yang akan diubah menjadi glukosa dan menggunakan 

bantuan mikroorganisme yang akan mengubah glukosa menjadi alkohol 

(Munadjim,1982). Selama pemasakan buah, kandungan selulosa dan 

hemiselulosa yang terdapat pada kulit buah pisang kepok akan menurun 

karena kandungan lignin yang telah terurai dari struktur kompleksnya pada 

proses pemasakan buah (Bennet dkk., 1987). 

Kulit buah pisang kepok memiliki nilai karbohidrat yang tinggi 

yaitu 18,05% serta kulit pisang dapat digunakan sebagai nutrisi yang dapat 

membantu pertumbuhan mikroba (Dyah, 2008). Kulit pisang kepok 

memiliki kandungan karbohidrat yang akan diubah menjadi glukosa 

dengan bantuan proses hidrolisis, kemudian diolah menjadi bahan baku 

pembuatan bioetanol (Dyah, 2008). Menurut penelitian Sukowati dkk., 

(2014) kandungan hemiselulosa, selulosa dan lignin pada kulit pisang 



 
 

yaitu sebesar 23,2; 14,56; dan 21,29%. Kandungan selulosa yang terdapat 

dalam kulit pisang juga berpotensi sebagai bahan pembuatan etanol. 

Kandungan kulit pisang kepok dapat dilihat pada Tabel 1. 

Tabel 1. Kandungan kulit pisang kepok 

No  Hasil tes kimiawi laboratorium Kadar 

1 Air  73,60 % 

2 Protein 2,15 % 

3 Lemak 1,34 % 

4 Gula reduksi 7,62 % 

5 Pati 11, 48 % 

6 Serat kasar 1,52 % 

7 Abu 1,03 % 

8 Vitamin 

Vitamin C mg / 100 gr 

 

36 

9  Mineral  

Ca, mg / 100 gr 

Fe, mg / 100 gr 

P, mg / 100 gr 

 

31 

26 

63 

(Sumber : Dewati, 2008) 

 

C. Selulosa, Hemiselulosa, dan Lignin 

Lignoselulosa adalah biomassa yang berasal dari tanaman dengan 

komponen utama berupa selulosa, hemiselulosa dan lignin (Hermiati, dkk., 

2010). Selulosa merupakan komponen struktur utama dinding sel berupa 

polimer linier dari β-D-glukosa yang dihubungkan dengan ikatan 

glikosidik β (1->4) (Lehninger, 1982). Selulosa tidak berwarna, tidak 

mempunyai rasa dan bau, tidak larut dalam air maupun basa, relatif stabil 

terhadap panas, tidak meleleh jika dipanaskan, mulai terurai (dekomposisi) 

pada suhu 260 – 2700C, tahan terhadap hidrolisis, dan stabil terhadap 

oksidasi tetapi selulosa akan larut dalam larutan asam mineral dengan 

konsentrasi tinggi (akibat hidrolisis), dan jika hidrolisisnya belum 



 
 

berlangsung terlalu jauh maka selulosa dapat diendapkan kembali 

membentuk fragmen-fragmen padatan polimer dengan berat molekul yang 

lebih kecil melalui pengenceran larutan dalam asam kuat tersebut dan air. 

Selulosa baru mengalami hidrolisis dalam asam mineral encer pada suhu 

yang tinggi (>1000C) (Lehninger, 1982).  

Hemiselulosa merupakan heteropolisakarida yang mengandung 

berbagai gula, memiliki derajat polimerisasi yang lebih rendah, mudah 

dihidrolisis menggunakan asam, mempunyai suhu bakar lebih rendah 

dibandingkan selulosa, dan larut dalam alkali dengan konsentrasi rendah 

(Kusnandar, 2010). Hemiselulosa mempunyai rantai polimer yang pendek 

dan tak berbentuk,sehingga sebagian besar dapat larut dalam air. Rantai 

utama dari hemiselulosa dapat berupa homopolimer (umumnya terdiri dari 

satu jenis gula yang berulang) atau juga berupa heteropolimer (campuran 

beberapa jenis gula) (Ibrahim, 1998).  

Lignin merupakan kerangka dinding sel tumbuhan yang terdiri dari 

lapisan-lapisan serat selulosa yang panjang, melebar, saling bersimpangan 

diliputi oleh matriks seperti semen yang terdiri dari polisakarida struktural 

jenis lain (Lehninger, 1982) bersifat sangat inert, tidak larut serta tahan 

terhadap pencernaan (Kusnandar, 2010). Lignin adalah polimer berkadar 

aromatik-fenolik yang tinggi, berwarna kecoklatan, dan relatif lebih 

mudah teroksidasi. Lignin relatif stabil terhadap aksi kebanyakan larutan 

asam mineral, tetapi larut dalam larutan basa panas dan larutan ion bisulfit 

(HSO3-) (Lehninger, 1982). 



 
 

Pada kulit pisang yang mengandung selulosa, hemiselulosa dan 

lignin tidak dapat langsung difermentasi oleh mikrobia sebagai produksi 

bioetanol, karena kulit pisang merupakan senyawa komplek lignoselulosa. 

Lignin dihilangkan terlebih dahulu agar proses hidrolisis selulosa dan 

hemiselulosa menjadi etanol berjalan secara optimal (Sukowati dkk, 

2014).  

 

D. Proses Pretreatment Basa  

Hidrolisis selulosa dalam lignoselulosa jauh lebih sulit 

dibandingkan hidrolisis selulosa yang bebas karena lignoselulosa 

merupakan bahan yang amat rapat sehingga pada kondisi biasa bersifat 

inert dan tak bisa ditembus/diterobosi oleh air apalagi enzim (Soerawidjaja 

dan Amiruddin, 2007). Oleh sebab itu diperlukan suatu proses awal 

(pretreatment) untuk mempersiapkan bahan agar dapat disakarifikasi oleh 

enzim dan difermentasi oleh mikroorganisme yang bebas dari lignin dan 

hemiselulosa dengan tujuan untuk membuka struktur lignoselulosa agar 

selulosa menjadi lebih mudah dipecah polisakaridanya menjadi monomer 

gula karena jika lignoselulosa tidak diperlakuan awal terlebih dahulu, 

maka selulosa sulit untuk dihidrolisis menjadi glukosa. Lignin sangat kuat 

melindungi selulosa sehingga sangat sulit melakukan hidrolisis sebelum 

memecah pelindung lignin(Mosier dkk., 2005).  

Pretreatment basa menggunakan NaOH digunakan untuk 

mendegradasi lignin dan hemiselulosa sehingga selulosa dan hemiselulosa 



 
 

terdegradasi, sehingga komponen selulosa meningkat persentasenya dari 

total seluruh komponen pada kulit pisang. Kandungan hemiselulosa yang 

terdegradasi disebabkan adanya reaksi oksidasi sehingga hemiselulosa 

terdegradasi menjadi unit-unit yang sederhana sehingga mudah larut dalam 

air (Fengel dan Wegener, 1995).Tanpa adanya pretreatment, gula yang 

dihasilkan dari hidrolisis kurang dari 20%, sedangkan dengan adanya 

pretreatmenthasilnya meningkat menjadi 90% bahkan lebih (Brown, 

2003). Keberhasilan pretreatment ini ditentukan oleh besarnya kandungan 

lignin dan hemiselulosa yang hilang dari bahan(Taherzadeh dan Karimi, 

2007).  

Pada proses pretreatment digunakan mencegah selulosa ikut 

terdegradasi dalam proses delignifikasi. Pada kulit pisang terdapat zat 

lignin dimana lignin merupakan jaringan polimer fenolik yang berfungsi 

merekatkan serat selulosa sehingga menjadi sangat kuat. Kekuatan lignin 

merupakan salah satu penghalang pada proses hidrolisis senyawa selulosa 

nantinya. Untuk itu perlu diberikan perlakuan pendahuluan / pretreatment 

terhadap kulit pisang yang akan dihidrolisis dengan proses delignifikasi 

menggunakan basa. Delignifikasi dilakukan dengan larutan NaOH karena 

larutan ini dapat merusak struktur lignin sehingga membebaskan selulosa 

tanpa merusak karbohidrat (Putri dkk, 2016).  

Semakin besar konsentrasi NaOH yang digunakan untuk bahan 

baku pembuatan bioetanol maka semakin tinggi juga nilai kadar bioetanol 



 
 

yang diperoleh. Semakin tinggi konsentrasi basa yang digunakan maka 

selulosa yang terhidrolisis semakin banyak.  

 

E. Proses Hidrolisis Pati dan Asam 

Hidrolisis merupakan reaksi kimia antara air dengan suatu zat lain 

yang menghasilkan satu zat baru atau lebih yang dapat digunakan untuk 

dekomposisi suatu larutan menggunakan air (Pudjaatmaka dan 

Qodratillah, 2002). Proses hidrolisis melibatkan ionisasi molekul air 

maupun penguraian senyawa yang lain (Pudjatmaka dan Qodratillah, 

2002). Reaksi hidrolisis pati berlangsung menurut persamaan reaksi 

sebagai berikut: 

(C6H10O5) n + n H2O   n (C6H12O6) 

Pati     air     glukosa 

 (Sumber : Agra dkk., 1973) 

Hidrolisis asam digunakan untuk memecah komponen polisakarida 

menjadi monomer-monomernya. Proses hidrolisis yang sempurna akan 

memecah selulosa dan pati menjadi glukosa yang nantinya akan digunakan 

untuk produksi bioetanol sedangkan hemiselulosa akan terpecah menjadi 

pentosa dan laktosa(Pudjatmaka dan Qodratillah, 2002)..  

Hidrolisis asam dikelompokkan menjadi dua yaitu hidrolisis asam 

pekat dengan konsentrasi tinggi dan hidrolisis asam encer dengan 

konsentrasi rendah. Keuntungan hidrolisis menggunakan asam konsentrasi 

tinggi yaitu proses hidrolisis dapat dilakukan pada suhu yang rendah dan 



 
 

hasil gula yang didapatkan tinggi sekitar 90% namun kelemahannya yaitu 

konsentrasi asam yang digunakan sangat tinggi sekitar 30-70% 

menimbulkan potensi korosi terhadap peralatan, dan waktu reaksi yang 

lama sekitar 2-6 jam. Hidrolisis menggunakan asam dengan konsentrasi 

rendah memiliki keuntungan yaitu jumlah asam yang digunakan sedikit 

dan waktu yang dibutuhkan singkat yaitu 1-2 jam namun kerugiannya 

yaitu membutuhkan suhu yang tinggi sekitar 90 – 110OC, gula yang 

didapatkan sedikit sekitar 30-40% (Taherzadeh dan Karimi, 2007). 

Proses hidrolisis asam dengan konsentrasi rendah dilakukan dua 

tahap yaitu melibatkan asam encer untuk menghidrolisis gula dari pentose 

yang terdapat dalam fraksi hemiselulosa yang biasanya menggunakan 

konsentrasi asam 1% pada suhu 80-120oC selama 3-240 menit. Tahap 

kedua menggunakan asam dengan konsentrasi yang lebih tinggi untuk 

menghidrolisis gula yang berasal dari golongan selulosa menggunakan 

konsentrasi asam 5-20% dengan suhu 180oC. Proses hidrolisis bertahap ini 

digunakan agar dapat memaksimalkan hasil glukosa yang dihasilkan dan 

meminimalkan hasil samping yang tidak diinginkan yaitu degradasi gula 

yang dapat mengurangi hasil panen gula dan menghambat pembentukan 

ethanol pada tahap fermentasi (Purwadi, 2006). 

Perlakuan awal hidrolisis menggunakan asam lebih banyak 

diterapkan dibandingkan hidrolisis menggunakan enzim karena harga 

enzim sangat mahal dan sulit didapatkan (Sukowati dkk., 2014). Hidrolisis 

dengan asam bertujuan untuk memecah ikatan lignin, selulosa dan 



 
 

hesmiselulosa agar selulosa dan hemiselulosa mudah didegradasi menjadi 

glukosa. Larutan asam dapat memotong ikatan beta 1,4 glikosidik yang 

diharapkan dapat meningkatkan kadar gula yang dihasilkan dan dapat 

mengoptimalkan kadar bioetanol yang dihasilkan (Sukowati dkk., 2014). 

Salahsatu jenis asam yang dapat digunakan pada proses hidrolisis 

patisecara nonenzimatik adalah HCl. HCl merupakan asammonoprotik 

yang paling sulit menjalani reaksi redoks dan juga merupakan asamkuat 

yang paling tidak berbahaya untuk ditangani dibandingkan dengan asam 

kuatlainnya. Walaupun bersifat asam, asam klorida mengandung ion 

klorida yang tidak reaktif dan tidak beracun. Asam klorida dalam 

konsentrasi menengah cukup stabil untuk disimpan dan terus 

mempertahankan konsentrasinya (Purwadi, 2006). 

Katalis HCl menghasilkan glukosa lebih tinggi sebesar 10,04% 

dibandingkan H2SO4. Hal ini terjadi karena H2SO4bersifat merusak 

selulosa sedangkan HCl tidak, sehingga glukosa yang dihasilkan lebih 

sedikit (Siswati dkk., 2009). Konsentrasiasam yang semakin tinggi 

akanmemberikan kesempatan yang lebih bagi selulosa dan hemiselulosa 

untuk dihidrolisis menjadi gula-gula sederhana sehingga kadar gula 

reduksi mengalami peningkatan,tetapi jika konsentrasi asam melebihi 

waktu optimalnya maka akanterjadi penurunan kadar gula reduksi 

(Sukowati dkk., 2014). Jika waktu hidrolisis terlalu lama glukosa akan 

terhidrolisis menjadi hydroksymethylfurfural dan bereaksi membentuk 



 
 

asam formiat, sehingga menyebabkan kadar glukosa menurun (Idral, 

2012). 

Faktor-faktor yang mempengaruhi proses hidrolisis yaitu : 

1. Jumlah kandungan karbohidrat pada bahan baku : jika kandungan 

karbohidrat sedikit maka jumlah gula yang terbentuk sedikit 

2. pH : pH terbaik yang digunakan hidrolisis asam sekitar 2,3 

3. konsentrasi katalis : katalisator digunakan untuk memperbesar 

kereaktifan zat (Dewati, 2008). 

 

F. Karbohidrat Sebagai Gula Pereduksi 

Karbohidrat memiliki sifat sebagai gula pereduksi disebabkan 

adanya gugus aldehid dan keton bebas yang dapat mereduksi ion logam 

seperti tembaga (Cu) dan perak (Ag) (Girindra, 1986). Penentuan gula 

reduksi dilakukan menggunakan Metode Nelson-Somogyi yang memiiki 

daya reduksi sederhana terhadap ion tembaga menjadi kuprooksida dan 

senyawa gula lain. Kuprooksida direaksikan dengan arsenomoblidat akan 

membentuk senyawa molibdenum (senyawa kompleks berwarna biru) 

yang akan diukur pada spektrofotometer absorbansinya (Suhardi, 

1997).Penambahan reagen Nelson digunakan untuk mereduksi kuprioksida 

/ tembaga (II) oksida (CuO) menjadi kuprooksida / tembaga (I) oksida 

(Cu2O). Senyawa K-Na-tartrat yang terkandung dalam reagen Nelson 

berfungsi untuk mencegah terjadinya pengendapan kuprioksida (Suhardi, 

1997). 



 
 

Gula reduksi menunjukkan jumlah komponen gula yang ujung 

rantainya mengandung gugus aldehid atau keton bebas. Besarnya kadar 

gula pereduksi menunjukkan hidrolisat berpotensi besar untuk 

menghasilkan etanol yang tinggi dalam proses fermentasi karena gula 

pereduksi yang terukur dimanfaatkan oleh Saccharomyces 

cerevisiaedalam proses metabolisme menghasilkan etanol (Osho, 2005). 

Pada pengukuran kadar gula reduksi salah satunya dengan metode Nelson 

Somogyi oleh Fauziah (2014) menghasilkan kadar gula reduksi paling 

tinggi pada sampel kulit pisang kepok menggunakan H2SO4 sebesar 0,8N 

selama 180 menit yang nantinya kadar gula reduksi paling tinggi akan 

dibawa ke proses fermentasi bioetanol. Hal ini juga dilakukan oleh 

Sukowati dkk (2015) pada penggunaan asam sulfat sebesar 0,05M selama 

15 menit menghasilkan kadar gula reduksi yang tinggi yaitu 11,26 

mg/100ml. 

 

G. Khamir Saccharomyces cerevisiae  

Saccharomyces cerevisiae digunakan untuk melakukan fermentasi, 

bahan makanan maupun minuman yang mengandung alkohol (Osho, 

2005). Sacharomyces cerevisiae dapat mengubah senyawa yang 

mengandung gula menjadi alkohol dan gas CO2 secara cepat dan efisien 

(Osho, 2005). Saccharomyces cerevisiae toleran pada kadar alkohol yang 

tinggi dan kadar alkohol yang dihasilkan sebesar 8-20 % pada kondisi 

optimum (Osho, 2005). 



 
 

 Saccharomyces cerevisiae tumbuh sangat baik pada suhu 20-30ºC 

dengan rentang pH antara 4,5 hingga 5,5. Saccharomyces 

cerevisiaemerupakan mikroorganisme anaerob fakultatif dan umumnya 

tidak dapat tumbuh  dengan baik di bawah kondisi benar-benar anaerobik 

karena oksigen diperlukan sebagai faktor pertumbuhan untuk membran 

biosintesis (Samsuri dkk., 2007). Dinding sel Saccharomyces cerevisiae 

terdiri atas polisakarida, lapisan membran sel tersusun atas lipoprotein 

yang berfungsi untuk transportasi zat yang dibutuhkan dan untuk zat sisa 

metabolisme, di bagian dalamnya terdapat enzim yang berfungsi sintesis 

komponen dinding sel (Amaria dkk., 1999). Reproduksi Saccharomyces 

cerevisiae dilakukan dengan membentuk tunas dan spora seksual (Fardiaz, 

1992). 

Pola pertumbuhan Saccharomyces cerevisiae melalui 4 fase tahap 

pertumbuhan yaitu fase adaptasi berada pada jam ke-0 hingga jam ke-8. 

Pertumbuhan mulai meningkat pada jam ke-8 hingga jam ke-16. Tahap ini 

biasa disebut dengan fase log. Pada jam ke-16 hingga jam ke-48 terjadi 

pertumbuhan yang konstan atau biasa disebut dengan fase stasioner. Pada 

jam ke-48 hingga jam ke-72 terjadi penurunan pertumbuhan atau biasa 

disebut dengan fase kematian (Bailey dan Ollis, 1986). 

Khamir sangat peka terhadap etanol. Konsentrasi etanol 1-2 % 

(v/v) akan mengganggu proses fermentasi (Haryani, 2008). Ketika 

konsentrasi etanol sebesar 10% (v/v) laju pertumbuhan khamir akan 

berhenti sama sekali. Kadar etanol maksimal yang bisa dihasilkan sebelum 



 
 

fermentasi berhenti sebesar 13% (v/v) (Lopes dkk., 2009) dan konsentrasi 

etanol sebesar 40% akan menghambat pertumbuhan biomassa dan 

produksi etanol (Solikhin dkk., 2012). 

 

H. Proses Fermentasi Bioetanol  

Fermentasi merupakan proses oksidasi karbohidrat secara anaerob 

(Taherzadeh dan Karimi, 2007). Pada proses fermentasi, tepung yang telah 

berubah menjadi gula sederhana (glukosa maupun fruktosa) akan 

melibatkan mikroorganisme pada proses selanjutnya agar dapat bekerja 

pada suhu optimum. Reaksi pembentukan etanol dari glukosa dapat dilihat 

pada Gambar 2. 

C6H12O6   2C2H5OH  +  2CO2 

Glukosa      Fermentasi      Etanol       Karbondioksida 

Gambar 2. Reaksi pembentukan etanol dari glukosa (Sumber : Taherzadeh 

dan Karimi, 2007) 

 

I. Hipotesis  

1. Variasi konsentrasi asam pada proses hidrolisis akan memengaruhi 

kadar gula reduksi yang tinggi menggunakan HCl sebesar 0,5M  

2. Lama fermentasi selama 72 jam akan menghasilkan kadar etanol yang 

optimum sebesar 10% 

 

 



 
 

V. SIMPULAN DAN SARAN 

A. SIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian diperoleh simpulan sebagai berikut: 

1. Konsetrasi HCl 1M pada hidrolisis asam memiliki kadar gula reduksi 

yang tinggi yaitu 35,41 ppm  

2. Pada proses fermentasi bietanol selama 72 jam menghasilkan kadar 

etanol tertinggi yaitu sebesar 2,43% 

B. SARAN 

Berdasarkan hasil penelitian didapatkan saran sebagai berikut : 

1. Pada saat proses fermentasi dilakukan penggojogan / menggunakan 

shaker incubatoragar terjadi homogenisasi 

2. Dilakukan pengukuran pH medium fermentasi lebih lanjut sehingga 

pertumbuhan mikroorganisme optimum 

3. Pada proses destilasi bioetanol digunakan alat destilasi yang lebih baik 

agar hasilnya lebih optimal dan mendapatkan etanol yang murni 

4. Ditambahkan perlakuan lain selain pengukuran lama fermentasi pada 

proses fermentasi agar dihasilkan kadar etanol yang lebih tinggi 

5. Dilakukan uji kadar gula reduksi pada saat pretreatment basa maupun 

sebelum dilakukan pretreatment basa sehingga dapat dibedakan gula 

reduksi yang didapatkan dari pati maupun selulosa. 
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LAMPIRAN 

 

1. PREPARASI SAMPEL KULIT PISANG KEPOK 

 
Gambar 13. Kulit Pisang Kepok diayak menggunakan mesh ukuran 40 

 

2. PERHITUNGAN KADAR LIGNIN SELULOSA KULIT PISANG 

KEPOK  

a. Kulit pisang kepok sebelum pretreatment basa 

Hemiselulosa (%) = 
0,97−0.78

1,05
 x 100% = 18,09% 

Selulosa (%) =
0,78−0,64

1,05
 x 100% = 13,33% 

Lignin (%) = 
0,64−0,41

1,05
 x 100% = 21,09% 

b. Kulit pisang kepok setelah pretreatmen basa 

Hemiselulosa (%) = 
0,97−0.77

1,05
 x 100% = 19,04% 

Selulosa (%) =
0,77−0,53

1,05
 x 100% = 23,07% 

Lignin (%) = 
0,53−0,35

1,05
 x 100% = 17,14% 

 

 

 



 
 

3. PERHITUNGAN KADAR GULA REDUKSI 

a. GULA STANDAR 

Tabel 7. Absorbansi Gula Standar 

 

 

 

 

 

 

 

y = 0,0292x + 0,037  

b. Konsentrasi sampel 

Tabel 8. Gula reduksi Sampel 

Konsentrasi 

Asam 

Pengulangan (P) Rata-

rata 

  1 2 3 4 5 

0 0,075 0,082 0,08 0,067 0,07 0,0748 

0,5 0,112 0,16 0,154 0,134 0,147 0,1414 

0,75 0,78 0,835 0,829 0,775 0,715 0,7868 

1 1,726 1,34 1,59 1.13 0,96 1,404 

 

y = 0,0292x + 0,037
R² = 0,9066

0

0,05

0,1

0,15

0,2

0,25

0,3

0,35

0,4

0 5 10 15

Gula Reduksi

absorbansi

Linear
(absorbansi)

konsentrasi Absorbansi 

0 0 

2 0,147 

4 0,15 

6 0,228 

8 0,23 

10 0,344 



 
 

1. HCl 0M 

y = 0,0292x + 0,037 

0,0748 = 0,0292x + 0,037 

X = (0,0748-0,037)/0,029 

X = 1,303 ppm 

2. HCl 0,5M 

y = 0,0292x + 0,037 

0,1414 = 0,0292x + 0,037 

X = (0,1414-0,037)/0,0292 

X = 3,575 ppm 

3. HCl 0,75M 

y = 0,0292x + 0,037 

0,7868 = 0,0292x + 0,037 

X = (0,7868-0,037)0,0292 

X = 25,678 ppm 

4. HCl 1 M 

y = 0,0292x + 0,037 

1,404 = 0,0292x + 0,037 

X = (1,404-0,037)/0,0292 

X = 35,41 ppm 

4. Uji Viabilitas Sel 

% viabilitas sel = (∑selyang hidup/ ∑selyang hidup dan mati) x 100 

% viabilitas sel = 260/ 265 x 100 

% viabilitas sel = 98,11 % 

 



 
 

5. Pola Pertumbuhan Sel 

 

Tabel 9. Pola Pertumbuhan Sel 

jam 

ke 

Perlakuan 

12 24 48 72 

0 31875000 28225000 29650000 31550000 

4 36725000 31175000 31500000 35600000 

8 39475000 36425000 35500000 40750000 

12 35925000 42600000 40500000 39550000 

16   37625000 49300000 45950000 

20   42100000 40675000 44925000 

24   46375000 36450000 43550000 

28     32400000 37925000 

32     22050000 28025000 

36     28100000 39150000 

40     30875000 42125000 

44     32400000 47750000 

48     36450000 61625000 

52       28500000 

56       28075000 

60       26875000 

64       27825000 

68       29450000 

72       30775000 

 

6. HASIL SPSS 

 

Tabel 10. Hasil Anova Pengaruh konsentrasi Asam Terhadap Kadar Gula 

Reduksi 

ANOVA 
Hasil 

Sumber variasi Jumlah kuadrat Derajat 

bebas 

Rata-rata 

kuadrat 

F Sig. 

Antar Grup 5,409 3 1,803 70,250 ,000 

Dalam Grup ,411 16 ,026   

Total 5,819 19    



 
 

Analisis : karena α = 0,05 > sig = 0,00 maka perlakan konsentrasi asam 

yaitu penambahan 0, 0,5, 0,75, dan 1 M HCl , ada perlakuan yang berbeda 

secara signifikan 

 

Tabel 11. Pengaruh Lama Fermentasi terhadap Kadar Etanol 

ANOVA 
Hasil 

Sumber Variasi Jumlah 

kuadrat 

Derajat 

bebas 

Rata-rata 

kuadrat 

F Sig. 

Antar Grup 4,360 3 1,453 7,449 ,002 

Dalam Grup 3,122 16 ,195   

Total 7,482 19    

Analisis : karena α = 0,05 > sig = 0,02 maka perlakan lama fermentasi 

yaitu sebesari 12, 24, 48 dan 72 jam ada perlakuan yang berbeda secara 

signifikan 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 




