eminar Nasional Teknik Kimia <0 @®

Prosiding Seminar Nasional 00005 (2024) DOI: https://doi.org/10.29103/sntk.v4.2024

Optimasi Proses Pembuatan Bioetanol Dari
Limbah Kulit Buah Naga Merah Secara
Fermentasi Menggunakan Ragi Roti

Jessyca Carmen Gabriella!, Syamsul Bahri?, Jalaluddin3, Eddy Kurniawan?, Zainuddin
Ginting?, Firda Tirta Yani¢

JurusanTeknik Kimia, Fakultas Teknik, Universitas Malikussaleh Kampus Utama Cot Teungku Nie
Releut, Muara Batu, Aceh Utara-24355

*Korespondensi:e-mail : amarul bahari67@yahoo.com

Abstrak: Proses di mana mikroorganisme digunakan untuk fermentasi biomassa. Hidrolisis,
fermentasi, dan destilasi adalah teknik yang digunakan dalam penelitian ini dengan massa ragi 5
gr, 6 gr, dan 7 gr. Massa berat starter 6 gr, 7 gr dan 8 gr. waktu fermentasi 2, 4 dan 6 hr. Penelitian
ini sudah pernah dilakukan sebelumnya, yang belum pernah dilakukan adalah karena peneleitian
ini menggunakan Response Surface Methodology (RSM). Penelitian didapatkan pH, densitas, etanol
dan yeild. Run 6, 11 dan 14, tingginya konsentrasi etanol sebesar 41%, dengan waktu fermentasi 6 hr,
tetapi dengan jumlah ragi dan starter yang berbeda. Pada run 7, 8, dan 14, kadar etanol terendah
sebesar 26%, dengan waktu fermentasi 2 hr. Dengan menggunakan desain BBD, berat stater 6,274 gr,
massa ragi 6,994 gr, waktu fermentasi 5,996 hr, dan kadar etanol 41,101.

Kata Kunci: Bioetanol, Densitas, Fermentasi, Kadar Etanol, dan Yield.

1. Pendahuluan

Terlepas dari penurunan sumber daya bahan bakar minyak bumi, kecenderungan
pemakaian sumber tenaga tetap sangat tinggi. Akibatnya, metode alternatif untuk
menggantikan minyak bumi diperlukan. Semua bahan yang mengandung karbohidrat
dapat diubah menjadi bioetanol saat ini sedang dipelajari, kulit buah naga, kulit pisang,
ubi jalar, pisang, dll. Retno dan Nuri (2011).Tiga kategori bahan dasar digunakan untuk
membuat bioetanol ini: gula, pati, dan selulosa. Akibatnya, dilakukan upaya untuk
menemukan sumber etanol dari sektor non-pangan.

Kulit buah naga merah terdiri dari 30% hingga 35% dari bagian buahnya, dan
mengandung karbohidrat (selulosa), antosianin, serat pangan, protein, dan lemak. Kulit
buah naga merah juga memiliki jumbai atau jambul 1-2 cm di permukaannya.

Dalam penelitian ini, metode desain eksperimen yang sangat penting akan digunakan.
Sangat penting untuk mengamati proses dan cara sistem bekerja selama eksperimen. Salah
satu metode pengoptimalan yang paling populer adalah Response Surface Methodology
(RSM), yang membandingkan waktu fermentasi dan massa ragi. Waktu fermentasi yaitu
2, 4 dan 6 hari, dan berat starter ialah 6 gr, 7 gr, dan 8 gr. berat ragi adalah 5 gr, 6 gr, dan 7

gr.

Hasil penelitian ini juga diharapkan akan menghasilkan kadar bioetanol yang
tinggi, yang membandingkan massa ragi dan waktu fermentasi. Lama fermentasi ialah 2
/4 dan 6 hr, berat starter adalah 6 gr, 7 gr, dan 8 gr, dan berat ragi adalah 5 gr, 6 gr, dan 7
gr. Hasil penelitian ini juga diharapkan akan menghasilkan kadar bioetanol yang tinggi.
2. Metode Penelitian
Di bawah ini adalah alat dan bahan yang dipakai dalam penelitian, dan prosedur
kerja.
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2.1 Alat dan Bahan

Alat yang digunakan : Timbangan digital, Blender, Labu leher tiga, Thermometer,
Kondensor, Labu ukur, pH meter, Erlemeyer, Alkohol meter, Pipet ukur, Beaker glass,
Karet penghisap, Statif dan klem, Botol fermentor, Seperangkat alat distilasi, Piknometer,
Gelas ukur, dan Ayakan 50 mesh.

Bahan yang digunakan: Kulit Buah Naga Merah, Aquadest, Ragi Roti, HCL, NaOH,
Kertas saring, NPK, dan Gula.
3. Prosedur Penelitian

Kulit buah naga harus disiapkan, dibersihkan, dan dimasukkan ke dalam oven untuk
mengering dan menghaluskan. Setelah itu, ayak dengan ukuran 50 mesh yang keluar dari
ayakan akan digunakan untuk proses fermentasi. Untuk membuat starter, ambil sampel
100 gram, masukkan sejumlah ragi roti dan NPK ke dalam erlenmeyer, tutup rapat, dan
biarkan selama satu malam. Disiapkan erlenmeyer untuk hidrolisis, tepung Kulit buah
naga merah seberat 100 gram ditambah aquades 500 ml lalu dan katalis asam klorida 3%
sebanyak 25 ml dan tutup dengan aluminium foil. Setelah itu dimasukkan larutan pati
tersebut kedalam labu leher tiga sesuai konsentrasinya lalu dipanaskan hingga suhu 80°C
setalah itu dicampurkan 100 gram sampel dengan starter kedalam botol fermentasi.
Setelah itu, botol ditutup rapat dan diamati selama satu malam. Hasil fermentasi disaring
menggunakan kertas saring. setelah itu, proses destilasi dilakukan selama dua jam pada
suhu 80°C.
4. Hasil Penelitian

Persamaan regresi untuk menghitung tingkat etanol yang diperoleh dari fermentasi
kulit buah naga merah menjadi bioetanol

A. Validasi Model Statistic

Penelitian ini dirancang dengan menggunakan Respon Surface Methodology (RSM)
dengan software Design Expert 13. Hasil studi menunjukkan bahwa kadar pH, Densitas,
Kadar Etanol, dan Kadar Yeild. terhadap proses fermentasi kulit buah naga merah menjadi
bioetanol.

Tabel 4.1 Validasi Hasil Prediksi Model dengan Data Eksperimen

Run Variabel independen bebas V:;;‘:ﬁ)lu}:;g
:e::rat Elzassa C: Waktlf Kadar | Prediksi
starter ragi Fern.lenta51 etanol Error
(gram) | (gram) (hari) (o) b
1. 6 5 4 35 35,375 34,375
2. 7 6 4 35 35,5 34,5
3. 6 7 4 35 35,125 34,125
4. 8 6 6 40 41,625 40,625
5. 7 6 4 35 35,5 34,5
6. 6 6 6 41 40,625 39,625
7. 8 6 2 26 26,875 25,875
8. 6 6 2 26 25,875 24,875
9. 8 7 4 35 35,625 34,625
10. 7 5 6 40 42 41
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Run Variabel independen bebas V:;;zﬂu}:;g

llje:rat Eassa C: Waktu | Kadar

starter | ragi Fern?entasi etanol | Prediksi | Error

(gram) | (gram) (hari) (%)
11. 7 7 6 41 40,75 39,75
12. 7 6 4 35 35,5 34,5
13. 7 6 4 35 35,5 34,5
14. 7 5 2 26 26,75 25,75
15. 7 6 4 35 35,5 34,5
16. 7 7 2 27 26,5 25,5
17. 8 5 4 36 36,875 35,875

Berdasarkan tabel 3.1 hasil Analisa kadar etanol diatas didapat persamaan ialah:
Y'=8,00000+2,00000*A-1,12500*B+7,93750*C-0,250000* AB-0,125000*BC+2,172083E-

16*BC-2,59883E-15*A2+0,250000*B22-0,4375*C2.................. (4.1)

B.

Dimana:

Y = Prediksi Kadar Etanol

A = Berat Starter

B = Massa Ragi

C = Waktu Fermentasi
Didapatkan juga hasil error ialah :

Prediksi-kadar etanol><

kadar etanol

Analysis Of Varience (ANOVA)
Untuk tes yang melibatkan lebih dari dua sampel, One Way Anova (Test F)

digunakan. Tujuan analisis adalah untuk mengetahui apakah rata-rata atau mean populasi
sampel adalah sama atau berbeda. Uji ANOVA digunakan untuk mengetahui bagaimana
satu atau lebih variabel dependen berhubungan dengan variabel independen. Seperti yang
ditunjukkan dalam Tabel 3.2, Data Analysis of Varience (ANOVA) untuk model Quadratic
menunjukkan dampak yang signifikan dari model penelitian ANOVA pada jumlah

glukosa total.

Tabel 4.2 Data Analysis Of Varience (ANOVA) Kadar Etanol
Sumber Jumlah df Rata-rata Nilai F Nilai P

kuadrat

Type 419.78 9 46.64 186.57 < 0.0001 significant
A-Berat 0.0000 1 |0.0000 0.0000 1.0000
Starter
B-Massa | 1950 1 |0.1250 0.5000 0.5024
Ragi
CWaktu' 46 1 1| 40612 162450 | <0.0001
Fermentasi
AB 0.2500 1 0.2500 1.00 0.3506
AC 0.2500 1 0.2500 1.00 0.3506
BC 0.0000 1 0.0000 0.0000 1.0000
A2 0.0000 1 0.0000 0.0000 1.0000
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B2 0.2632 1 0.2632 1.05 0.3390
C? 12.89 1 12.89 51.58 0.0002
Sisa 1.75 7 0.2500
Tidak cocok | 1.75 3 0.5833
Kesalaahan .4 5000 |4 | 0.0000
murni
Cor Total 421.53 16
(Sumber: Software Design Expert 13 )
Keterangan :
Mean Square = Jumlah Kuadrat rata-rata
A = Berat Starter
B = Massa Ragi
C = Waktu Fermentasi

Seperti yang ditunjukkan pada Tabel 3.2, ANOVA jumlah kadar glukosa dengan
desain ahli 13 ditunjukkan. Jika nilai probabilitasnya kurang dari 0,05, maka model
tersebut dianggap signifikan. Namun, jika nilai probabilitasnya lebih besar dari 0,1, maka
model tersebut tidak signifikan. Ini ditunjukkan oleh fakta bahwa model quadratic dan
variabel A memiliki ANOVA dengan nilai probabilitas di bawah 0,1.

C. Uji Kelayakan Model Quadratic Uji Kelayakan Model Quadratic Kadar Etanol
dapat dilihat pada tabel 4.4

Tabel 4.3 Data Model Quadratic Pada kadar etanol

Sumber 1:::1*‘1‘ rata- | 4¢ | Nilai Tengah | NilaiF | Nilai P
Ratarata Vs | 49995 47 1 | 19993.47
Total
Garis lurus
VS nilai | 406.25 3 135.42 115.21 <0.0001
Tengah
2F1 vs garis
0.5000 3 0.1667 0.1128 0.9506

lurus
Kuadrat Nilai
vs 2FI 13.03 3 4.34 17.37 0.0013 terbaik

; 1ai
Cubic Vs 175 3 0.5833 Nilai
kuadrat palsu
Residual 0.0000 4 0.0000
Total 20415.00 17 1200.88

Mode; summry Stastic

Tabel 4.4 Data Model Quadratic Pada kadar etanol

Std. Adjusted | Predicted
Sumber Dev. R2 R2 R? PRESS
Garis lurus | 1.08 09638 | 0.9554 0.9298 29.58
2FI 122 09649 | 0.9439 0.8436 65.95
kuadrat 0.5000 | 0.9958 | 0.9905 0.9336 28.00 Nilai
terbaik
kubus 0.0000 | 1.0000 | 1.0000 * Nilai palsu

Adeq Precision :38.1893
(Sumber: Software Design Expert 13).
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Hasil dari analisis metode respons lapisan dengan menggunakan desain ahli
menunjukkan persamaan antara model quadratik dan model orde II untuk regresi. Salah
satu cara untuk mengetahui keakuratan model tersebut adalah dengan menghitung harga
R-squared model quadratic (R?), yaitu 0,9958. Nilai R? meningkat ketika nilainya mendekati 1
(Design Expert 13, 2024).

Hasil uji sum of squre menunjukkan bahwa model tidak sesuai jika nilai Adj R? dan
Pred R? tidak berbeda lebih dari 0,2. Nilai Adj R? adalah 0,9905 dan Pred R? adalah 0,9336,
yang menunjukkan bahwa model tidak sesuai. Selain itu, suatu model dianggap baik jika
rasio Adeq Precision lebih dari 4. Tabel menunjukkan rasio Adeq Precision 38.1893, yang
merupakan nilai yang cukup untuk model ini untuk digunakan (Design Expert 13, 2024).

D. Pengaruh starter, berat ragi, dan waktu fermentasi terhadap proses fermentasi
dengan menggunakan bahan kulit buah naga merah menjadi bioetanol.

Kadar etanol menunjukkan adanya etanol; hasil destilasi adalah alkohol yang
dapat diukur sebagai bioetanol. Pengujian ini dilakukan dengan mencelupkan alat yang
mengukur kadar alkohol. Gambar 3.1, 3,2, dan 3.3 menunjukkan bagaimana starter, berat
ragi, dan waktu fermentasi mempengaruhi jumlah bioetanol yang dihasilkan. Destilasi
menghasilkan cairan bening dengan sedikit aroma.

Kadar Etancl (%)

Kadar Etanol

B Massa Ragi (Gram)
i
E}
®

A Berat Starter (Gram)

Gambar 4.1 Countour Plot Dan Respon Surface Plot Pengaruh Berat Starter
terhadap Massa Ragi untuk Hasil Bioetanol

Gambar 4.1 menunjukkan bahwa durasi fermentasi mempengaruhi jumlah
mikroba: lebih lama proses fermentasi, lebih banyak mikroba dan lebih banyak etanol
diproduksi. Proses akan berhenti jika kadar etanol naik sampai sel-sel khamir tidak dapat
menahan lagi. Hal ini disebabkan dari kemampuan optimal mikroba untuk mengubah
glukosa menjadi bioetanol. Akibatnya, hanya bakteri yang tahan terhadap alkohol yang
dapat berkembang biak. Menurut Annisa (2013), Semakin banyak mikroba yang hidup,
semakin banyak alkohol yang diproduksi.
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C: Waktu Fermentasi (Har))
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Gambar 4.2 Countour Plot Dan Respon Surface Plot Pengaruh Berat Starter
terhadap Waktu Fermentasi untuk Hasil Bioetanol
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Seperti yang ditunjukkan pada gambar 4.2, waktu fermentasi yang diperlukan
lebih lama karena berat starter di bawahnya. Volume starter yang terlalu sedikit akan
menyebabkan produktivitas yang lebih rendah dan tingkat kontaminasi yang lebih tinggi,
sehingga mempercepat proses fermentasi, terutama pada substrat dengan kadar tinggi.
Namun, volume starter yang berlebihan akan menghancurkan kemampuan bakteri untuk
bertahan hidangan.

Kadar Etanol (%)
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8 Massa Ragi (Gram)

8 Massa Ragi (Gram)

Gambar 4.3 Countour Plot Dan Respon Surface Plot Pengaruh Massa Ragi terhadap
Waktu Fermentasi untuk Hasil Bioetanol
Massa ragi yang lebih besar menunjukkan waktu bereaksi yang lebih lama dalam
fermentasi, seperti yang ditunjukkan pada gambar 4.3. Jumlah mikroba yang dipengaruhi
oleh waktu fermentasi yang lama meningkatkan jumlah bakteri yang mempengaruhi dan
menghasilkan etanol. Hanya bakteri yang tahan terhadap alkohol yang dapat berkembang
jika kadar etanol meningkat sampai sel-sel khamir tidak dapat lagi menerimanya.

4.2.2  Pengaruh variabel bebas dengan variabel tetap Dari fermentasi kulit
buah naga merah menjadi bioetanol

Berat Starter VS Hasil Uji
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Gambar 4.4 berat starter VS hasil uji

Hasil uji pH, densitas, dan yield ditunjukkan di Gambar 4.4. Berat starter sangat
mempengaruhi hasil uji karena etanol yang dihasilkan akan meningkat jika starter yang
diberikan banyak, dan densitas akan turun jika starter yang diberikan sedikit. Hasil uji pH
menunjukkan berat starter tertinggi pada run ke 7 dan 16 dengan pH 6,95, sedangkan hasil
uji densitas menunjukkan berat starter tertinggi pada run ke 1 dengan 0,9556 g/ml dan
terendah pada run ke 4 dan 10 dengan pH 6,48. Hasil uji yield menunjukkan berat starter
tertinggi pada run ke 7 dan run ke 16.
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Berat Ragi VS Hasil Uji

10
8
= ° . °
2 6 —eo—pH
(%2}
£ 4 Densitas
2 Yeild
0
4,5 5 9,5 6 6,5 7 7,5
Berat Ragi

Gambar 4.5 Berat ragi VS hasil uji

Gambar 4.5 menunjukkan hasil uji pH, densitas, dan yield. Karena berapa banyak
ragi yang digunakan sebanding dengan nilai densitas yang dihasilkan, berat ragi sangat
mempengaruhi hasil uji. Semakin banyak bakteri, semakin banyak karbohidrat yang
diuraikan menjadi alkohol., dan semakin banyak alkohol, semakin rendah densitas
bioetanol yang dihasilkan. Hasil uji pH menunjukkan bahwa berat starter tertinggi pada
run ke 7 dan 16 dengan pH 6,95, sedangkan hasil uji densitas menunjukkan 0,9556 g/ml
pada run ke 1 dan 6,48, masing-masing. Hasil uji yield menunjukkan bahwa berat starter
tertinggi pada run ke 4 dengan pH 0,851 g/ml, dan hasil uji yield tertinggi pada run ke 10.

Waktu Fermentasi VS Hasil Uji
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Gambar 4.6 Waktu fermentasi VS hasil uji

Hasil uji pH, densitas, dan yield, yang dipengaruhi secara signifikan oleh waktu
fermentasi, ditunjukkan di Gambar 4.6. Hal ini disebabkan oleh fakta bahwa seiring dengan
durasi fermentasi, jumlah mikroba yang berkembang biak meningkat, yang menyebabkan
proses biosintesis piruvat menghasilkan asam seperti alkohol, asam butirat, asam asetat,
aseton, dan asetaldehid. Hasil uji pH menunjukkan bahwa berat starter tertinggi pada run ke
7 dan 16 dengan pH 6,95, sedangkan hasil uji densitas menunjukkan 0,9556 g/ml pada run ke
1 dan 6,48, masing-masing. Hasil uji yield menunjukkan bahwa berat starter tertinggi pada run
ke 4 dengan pH 0,851 g/ml, dan hasil uji yield tertinggi pada run ke 10.

4.2.3 Penentuan Kondisi Optimum

Tabel 4.5 menunjukkan kondisi dan parameter batas untuk variabel terikat dan
variabel bebas, dan penentuan kondisi ideal untuk masing-masing dari mereka
menghasilkan rentang ideal dari penelitian yang telah dilakukan.

Tabel. 4.5 Kondisi dan Parameter Batas Variabel Bebas dan Terikat
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Batasan Batasan Batasan Batasan ]
Nama Goal Penting
rendah atas rendah atas
IA:Berat Starter patasan 6 8 1 1 B
B:Massa Ragi |patasan 5 7 1 1 B
‘Wak
C:Waktu . batasan ” 6 1 1 B
Fermentasi
pH none 6.44 6.95 1 1 B
Densitas none 0.851 0.9698 1 1 B
Kadar Etanol |maksimal _26 41 1 1 B
Yeild none 8.275 9.24 1 1 B

(Sumber: Software Design Expert 13)

Tabel 4.6 menunjukkan hasil optimal dari penelitian ini dan menunjukkan kondisi
dan parameter batas untuk setiap variabel bebas dan variabel terikat. Ragi roti digunakan
untuk mengoptimalkan proses pembuatan bioetanol dari limbah kulit buah naga merah
yang telah difermentasi.

Tabel 4.6 Analisa Optimasi Pada Proses Bioetanol

Number [Derat [Massa [Waktu |y e 53930 Iyeig Desirability
Starter |Ragi | Fermentasi Etanol
1 6.274 6.994 |5.996 6.482 |0.872 41.101 |8.878 1.000 Selected

(Sumber: Software Design Expert 13)

Hasil optimasi menunjukkan bahwa berat stater 6.274, massa ragi 6.994, waktu
fermentasi 5.996, dan kadar etanol 41.101 adalah tingkat variabel bebas yang dapat
menghasilkan nilai respons terbaik. Tetapi kemungkinan suksesnya adalah 1,00.
Desireability adalah nilai fungsi yang memenuhi standar berdasarkan standar produk
akhir. Program memiliki kemampuan untuk membuat produk yang semakin sempurna,
seperti yang ditunjukkan oleh nilai desirability yang mendekati 1 (Ramadhani, dkk., 2017).
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