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Abstrak 

Bioetanol pada dasarnya adalah etanol atau senyawa alkohol yang diperoleh 

melalui proses fermentasi biomassa dengan bantuan mikroorganisme. 

Pembuatan bioetanol dapat dilakukan terhadap tanaman berpati atau yang 

mengandung karbohidrat, glukosa dan selulosa. Salah satunya adalah kulit 

nanas. Penggunaan kulit nanas dapat menambah ragam bahan dasar pembuatan 

bioetanol yang ekonomis dan mudah diperoleh. Penelitian ini bertujuan untuk 

membuat bioetanol dari kulit buah nanas dengan variasi dari penambahan 

massa Saccharomyces cereviceae dan waktu fermentasi. Penelitian ini sudah 

dilakukan sebelumnya, tetapi dengan menggunakan variasi berat urea dan 

NPK yang berbeda, sedangkan pada penelitian ini mengggunakan variasi 

berat urea yang berbeda akan tetapi berat NPK yang sama. Metode penelitian 

menggunakan cara fermentasi dan distilasi dengan variasi waktu fermentasi 3, 

6, 9 dan 12 hari. Hasil dari penelitian ini didapatkan yield bioetanol tertinggi 

3,398%, densitas bioetanol tertinggi 0,8276 gr/ml, viskositas tertinggi adalah 

1,12 cP dan uji gas chromatography (GC) adalah 38,492% pada waktu 

fermentasi 9 hari. 

Kata Kunci: Bioetanol, Densitas, Fermentasi dan Viskositas 

 

1. Pendahuluan 

Kebutuhan energi dari bahan bakar minyak bumi (BBM) di berbagai negara 

di dunia dalam tahun terakhir ini mengalami peningkatan tajam karena BBM sudah 

merupakan kebutuhan vital bagi manusia. Sebagian besar teknologi atau bahkan 

hampir semua alat transportasi menggunakan bahan bakar minyak bumi sebagai 

sumber energi. Untuk mengantisipasi terjadinya krisis bahan bakar minyak bumi 

(BBM) pada masa yang akan datang, saat ini telah dikembangkan sumber energi 

yang baru dan terbarukan sekaligus ramah lingkungan. Bioetanol merupakan etanol 

yang diproduksi dari makhluk hidup sehingga keberadaannya dapat diperbaharui. 
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Bioetanol dapat dihasilkan dari bahan baku yang mengandung gula seperti tebu, 

singkong, sagu, dan nanas. Secara umum bahan yang mengandung pati dikonversi 

menjadi gula melalui proses pemecahan menjadi gula kompleks (likuifikasi) dan 

pemecahan gula komplek menjadi gula sederhana (sakarifikasi) dengan 

penambahan air dan enzim (Fahmi dkk., 2014). 

Bioetanol memiliki karakteristik mudah menguap, mudah terbakar, larut 

dalam air, tidak karsinogenik, dan tidak berdampak negatif pada lingkungan. 

Bioetanol mempunyai manfaat untuk dikonsumsi manusia sebagai minuman 

beralkohol. Selain itu, bioetanol dapat dimanfaatkan sebagai bahan bakar dengan 

kandungan minimal 10 % etanol (Seftian dkk., 2012). Biaya produksi bioetanol 

tergolong murah karena sumber bahan baku berasal dari limbah pertanian yang 

memiliki nilai ekonomis yang rendah (Novia dkk., 2014). 

Buah nanas selain dikonsumsi segar juga diolah menjadi berbagai macam 

makanan dan minuman, seperti selai, buah dalam sirup dan lain-lain. Selain 

buahnya, bagian lain nanas dapat dimanfaatkan seperti kulit buah. Kulit buah nanas 

dapat dimanfaatkan sebagai campuran pakan ternak yang disebut silase. Dengan 

semakin meningkatnya produksi nanas, maka limbah yang dihasilkan akan semakin 

meningkat pula.  

Tabel 1.1 Analisis komposisi limbah kulit nanas  

Komponen Rata-rata (%) 

Air 43,54% 

Serat Kasar 20,87% 

Karbohidrat 17,53% 

Protein 4,41% 

Gula Reduksi 13,65% 

Sumber : Wijana dkk, 1991. 

Menurut analisa diatas komponen terbesar dalam kulit nanas adalah air 

(43,83%) dan karbohidrat (17,53%). Karbohidrat terbagi menjadi tiga yaitu : 
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monosakarida (glukosa dan fruktosa), disakarida (sukrosa, maltosa dan laktosa) dan 

polisakarida (amilum, glikogen dan selulosa). Kandungan gula reduksi pada filtrat 

kulit nanas sebesar 13,65%. Mengingat kandungan gula yang cukup tinggi tersebut 

maka kulit nanas memungkinkan untuk dimanfaatkan sebagai bahan baku 

pembuatan bioetanol melalui proses fermentasi (Hasnely dan Dewi, 1997). 

Gula reduksi adalah gula yang mempunyai kemampuan untuk mereduksi. 

Hal ini dikarenakan adanya gugus aldehi atau keton bebas. Contoh gula yang 

termasuk gula reduksi Semua monosakarida (glukosa, fruktosa, galaktosa) dan 

disakarida (laktosa, maltosa), kecuali sukrosa dan pati (polisakarida), termasuk 

sebagai gula non reduksi. Sedangkan glukosa adalah salah satu gula monosakarida 

(Team Laboratorium Kimia UMM, 2008). 

Proses fermentasi dilakukan dengan menambahkan yeast atau ragi untuk 

mengkonversi glukosa menjadi bioetanol yang bersifat anaerob fakultatif yaitu 

tidak memerlukan okasigen (O2) (Timotius, 1982). Saccharomyces cerevisiae 

merupakan mikroorganisme yang berperan dalam fermentasi alkohol karena dapat 

berproduksi tinggi, tahan terhadap kadar alkohol. Penelitian ini sudah dilakukan 

sebelumnya, tetapi dengan menggunakan variasi berat urea dan NPK yang 

berbeda, sedangkan pada penelitian ini mengggunakan variasi berat urea 

yang berbeda akan tetapi berat NPK yang sama. 

 

2. Bahan dan Metode 

2.1 Bahan dan Peralatan 

Bahan yang diperlukan dalam penelitian ini antara lain Kulit Nanas ragi roti 

(Saccharomyces cerevisiae),  Aquadest, NPK, Urea, NaOH, HCL. Peralatan yang 

digunakan dalam penelitian ini antara lain yaitu Blender, erlenmeyer, alat distilasi, 

beaker glass, kertas Saring, gelas ukur, piknometer, termometer, timbangan, 

analitik dan alat Fermentator.  

 

2.2 Metode Penelitian 

Penelitian ini hanya memfokuskan pada proses fermentasi menggunakan 

fermipan dengan variasi berat ragi, urea dan waktu fermentasi sehingga ditemukan 



 

 

Delfi Rahmi / Chemical Engineering Journal Storage 2 :5 (Desember 2022) 147-160 

 150 

kondisi yang optimum untuk mencapai kadar etanol yang tinggi. Langkah pertama 

Kulit nanas yang telah dipotong ukuran kecil dihaluskan menggunakan blender 

kemudian timbang kulit nanas yang telah dihaluskan sebanyak 250 gram, Kulit 

nanas halus yang telah ditimbang dimasukkan kedalam panci yang telah berisi air 

sebanyak 400 ml dan panaskan menggunakan api sedang selama 15 menit deangan 

suhu 70°C. Aduk bubur kulit nanas agar tidak mengumpal dan gosong dan 

dinginkan slury kulit nanas pada suhu ruang kemudian disaring kemudian filtrat 

yang didapatkan dinetralkan dengan larutan NaOH hingga pH nya 4,5.Fermentasi 

dilakukan dengan menambahkan 150 ml sampel dengan 100 ml inokulum, 

kemudian di fermentasi selama 3 hari, 6 hari, 9 hari, 12 hari dan kemudian 

didestilasi selama 5 jam untuk mendapatkan bioetanol. Selanjutnya bioetanol yang 

dihasilkan diuji pH, densitas, viskositas, yield, dan uji Gas Chromatography. 

Analisa densitas dilakukan dengan piknometer. Densitas bioetanol dihitung dengan 

persamaan 2.1: 

          ……………....(2.1) 

       Analisa viskositas menggunakan metode Ostwald. Viskositas bioetanol dihitung    

dengan persamaan 2.2: 

          Viskositas = k × sg × t ........................................................……………....(2.2) 

           Keterangan:  

           k = koefisien viskositas    t = waktu alir (S)              

          sg = densitas sample/densitas air 

       Yield bioetanol dihitung dengan persamaan 2.3: 

   Yield =   100%............................................(2.3) 

 

3. Hasil dan Diskusi 

3.1 Pengaruh Waktu Fermentasi Dan Berat Ragi Terhadap Yield Bioetanol 

 

Yield merupakan produk yang didapatkan dari membandingkan berat awal 

bahan dengan berat akhirnya, sehingga dapat diketahui kehilangan beratnya selama 

proses pengolahan. Rendemen bioetanol dihitung dari hasil pengukuran volume 
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bioetanol yang diperoleh dari destilasi hasil fermentasi dibagi dengan volume bahan 

dasar/produk awal (Suastini, 1994). Pada grafik 4.1 menyatakan hubungan waktu 

fermentasi dan kadar ragi terhadap yield bioetanol sebagai berikut: 

 

         Gambar 3.1 Hubungan Waktu Fermentasi dan Jumlah Ragi Terhadap Yield 

Bioetanol 

Gambar 3.1 dapat dilihat hasil yang didapatkan pada waktu  fermentasi 3 

hari menuju waktu fermentasi 9 hari menunjukkan yield bioetanol mengalami 

kenaikan, namun pada waktu fermentasi 12 hari yield  bioetanol mengalami  

penurunan. Hal ini berarti pertumbuhan mikroba pada waktu tersebut berada pada 

fase eksponensial yaitu fase perkembangan mikroba yang meningkat sehingga 

mikroba bekerja secara optimum untuk mengubah glukosa menjadi etanol. Selain 

itu, penurunan kadar glukosa pada waktu fermentasi 12 hari disebabkan karena 

jumlah mikroba semakin menurun dan akan menuju ke fase kematian karena 

bioetanol yang dihasilkan semakin banyak dan nutrien yang ada semakin menipis 

(Noviani, dkk., 2014). 

Hal ini dipengaruhi oleh pertumbuhan mikroorganisme dan nutrisi yang 

tersedia sudah mulai berkurang dan sel mulai berhenti membelah diri atau sel hidup 

dan sel mati mulai mencapai kesetimbangan (Tejasarwana, 1995).  

Gambar 4.1 menunjukkan bahwa pada waktu fermentasi 3 hari dengan 

massa ragi 4 gram, 6 gram dan 8 gram diperoleh yield bioetanol sebesar 2,936%, 

2,966% dan 3,293%. Waktu fermentasi 6 hari dengan massa ragi 4 gram, 6 gram 

dan 8 gram diperoleh yield bioetanol sebesar 3,197%, 3,456% dan 3,702%. Waktu  
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fermentasi 9 hari dengan massa ragi 4 gram, 6 gram dan 8 gram diperoleh yield 

bioetanol sebesar 3,244 %, 3,735 % dan  3,938 % dan pada waktu  fermentasi 12 

hari dengan massa ragi 4 gram, 6 gram dan 8 gram diperoleh yield bioetanol sebesar 

3,576 %, 3,828 % dan  3,899 %. 

 

3.2 Hubungan Waktu Fermentasi Dan Berat Ragi Terhadap Densitas 

Bioetanol. 

Densitas atau massa jenis merupakan  massa  dari  suatu  zat  dalam  setiap  

satuan  volume. Semakin tinggi massa jenis suatu benda, maka semakin besar massa 

setiap volumenya. Adapun pengaruh waktu fermentasi dan jumlah ragi terhadap 

densitas bioetanol adalah semakin banyak jumlah ragi yang diberikan dan semakin 

lama waktu fermentasi  maka densitas  bioetanol  yang diperoleh  juga semakin 

besar, hal ini menunjukkan  bahwa  jumlah  ragi  dan  waktu  fermentasi  pada  

saat  fermentasi sangat  berpengaruh  terhadap  densitas  bioetanol  yang  

dihasilkan. 

 

        Gambar 3.2 Hubungan Waktu Fermentasi Dan Jumlah Ragi Terhadap 

Densitas   Bioetanol 

Gambar 3.2 dapat dilihat bahwa yang didapatkan pada waktu  fermentasi 3 

hari menuju waktu fermentasi 6 hari menunjukkan densitas bioetanol mengalami 

kenaikan begitu pula pada waktu fermentasi 9 hari densitas bioetanol mengalami 

kenaikan namun pada waktu fermentasi 12 hari densitas  bioetanol mengalami  

penurunan. Densitas bioetanol pada waktu fermentasi 12 hari mengalami 
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penurunan disebabkan lama waktu distilasi untuk mendapatkan bioetanol lebih 

cepat dari variasi waktu lainnya sehingga densitas bioetanol dihasilkan sedikit 

(Fembriyono, 2003). 

 Gambar 3.2 menunjukkan bahwa pada waktu 3 hari didapatkan hasil 

densitas bioetanol terkecil dengan ragi 4 gram urea 2 gram diperoleh 0,7562 gr/ml, 

pada urutan kedua dengan ragi 6 gram urea 4 gram diperoleh 0,8001 gr/ml dan 

didapatkan hasil densitas tertinggi pada ragi 8 gram urea 6 gram diperoleh 0,8034 

gr/ml. Pada waktu 6 hari didapatkan hasil densitas bioetanol terkecil dengan ragi 4 

gram urea 2 gram diperoleh 0,8031 gr/ml, pada urutan kedua dengan ragi 6 gram 

urea 4 gram diperoleh 0,8044 gr/ml dan didapatkan hasil densitas tertinggi pada 

ragi 8 gram urea 6 gram diperoleh 0,8119 gr/ml. Pada waktu 9 hari didapatkan hasil 

densitas bioetanol terkecil dengan ragi 4 gram urea 2 gram diperoleh 0,8049 gr/ml, 

pada urutan kedua dengan ragi 6 gram urea 4 gram diperoleh 0,8081 gr/ml dan 

didapatkan hasil densitas tertinggi pada ragi 8 gram urea 6 gram diperoleh 0,8116 

gr/ml. Pada waktu 12 hari didapatkan hasil densitas bioetanol terkecil dengan ragi 

4 gram urea 2 gram diperoleh 0,7882 gr/ml, pada urutan kedua dengan ragi 6 gram 

urea 4 gram diperoleh 0,7822 gr/ml dan didapatkan hasil densitas tertinggi pada 

ragi 8 gram urea 6 gram diperoleh 0,8276 gr/ml. 

Gambar 3.2 terlihat bahwa densitas bioetanol diperoleh 0,8 – 0,82 gr/ml. 

Namun demikian nilai densitas yang dihasilkan pada penelitian ini masih diatas 

bioetanol standar, dimana densitas tersebut melebihi dari densitas bioetanol 

absolut yaitu sebesar 0,798 gr/ml. Penggunaan temperatur pada distilasi yang 

terlalu tinggi dan lama nya waktu destilasi juga mengakibatkan embun pada 

tetesan distilasi yang menghasilkan bioetanol beberapa air yang ikut terbawa 

(Fembriyono, 2003). Nilai densitas yang mendekati nilai bioetanol standar SNI 

terjadi pada waktu fermentasi 3 hari  pada massa ragi 2 gram yaitu sebesar 0,7562 

gr/ml, pada waktu fermentasi 12 hari pada massa ragi 4 gram yaitu sebesar 0,7882 

dan pada massa ragi 6 gram yaitu sebesar 0,7822 gr/ml. Standar mutu densitas 

bioetanol adalah sebesar 0,789 gr/mol sehingga densitas bioetanol yang didapat 

pada penelitian ini telah memenuhi standar. 
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3.3 Pengaruh Waktu Fermentasi dan Berat Ragi Terhadap Viskositas 

Viskositas merupakan nilai kekentalan suatu fluida, dimana uji viskositas 

ini dilakukan dengan alat viskometer dengan cara menentukan waktu alir cairan dan 

akan di kalibrasi dengan air. Semakin meningkatnya hasil viskositas juga 

dipengaruhi oleh densitas bioetanol yang diperoleh, dimana untuk memperoleh 

Spesifik grafity (Sg) untuk sampel yang di uji maka nilai densitas yang diperoleh 

dari uji sebelumnya akan dibandingkan dengan densitas air maka akan diperoleh 

nilai spesifik grafity dari sampel, spesifik grafity di perlukan untuk mencari nilai 

viskositas sampel. 

Kekentalan adalah sebuah sifat cairan yang berhubungan erat dengan 

hambatan untuk mengalir. maka semakin besar nilai kekentalan maka semakin 

besar hambatan untuk mengalir atau laju alirnya berjalan dengan lambat. Satuan 

dasar kekentalan yang digunakan adalah poise ( 1 poise = 100 senti poise).  

 

Gambar 3.3 Pengaruh Waktu Fermentasi dan Jumlah Ragi Terhadap Viskositas 

Gambar 3.3 menunjukkan bahwa viskositas tertinggi adalah 1,12 Cp dengan 

kadar ragi 8 gram dan waktu fermentasi 3 hari. Sedangkan viskositas terendah adala 

1,01 cp dengan fermentasi waktu 12 hari dan berat ragi 6 gr. Berdasarkan literatur 

diketahui viskositas bioetanol pada temperatur 20°C yaitu sebear 1,17 cp. Dari 

gambar 3.3 diperlihatkan bahwa semakin besar kadar ragi yang diberikan maka 

semakin besar viskositas yang dihasilkkan. Hal ini disebabkan karena pengaruh 
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banyaknya mikroba dan lamanya waktu fermentasi sehingga waktu kontak antara 

mikroba dan bahan baku menjadi lebih maksimal. 

Gambar 3.3 menunjukkan bahwa pada waktu 3 hari didapatkan hasil 

viskositas terkecil dengan ragi 4 gram diperoleh 1,03 Cp, pada urutan kedua 

didapatkan dengan ragi 6 gram diperoleh 1,07 Cp dan ragi 8 gram didapatkan hasil 

viskositas tertinggi diperoleh 1,12.  Pada waktu 6 hari didapatkan viskositas terkecil 

dengan ragi 4 gram diperoleh 1,06 Cp, pada urutan kedua dengan ragi 6 gram 

diperoleh 1,06 Cp dan didapatkan hasil viskositas tertinggi pada ragi 8 gram 

diperoleh 1,12 Cp. Pada waktu 9 hari didapatkan viskositas terkecil dengan ragi 4 

gram diperoleh 1,04 Cp, pada urutan kedua dengan ragi 6 gram diperoleh 1,06 Cp 

dan didapatkan hasil viskositas tertinggi pada ragi 8 gram diperoleh 1,12 Cp. Dan 

pada waktu 12 hari didapatkan viskositas terkecil dengan ragi 4 gram diperoleh 1,02 

Cp, pada urutan kedua dengan ragi 6 gram diperoleh 1,01 Cp dan didapatkan hasil 

viskositas tertinggi pada ragi 8 gram diperoleh 1,08 Cp. Dari penelitian ini rata-rata 

viskositas yang dihasilkan berkisar 1,06 cp. Tingkat kekentalan suatu produk dapat 

diukur dengan menggunakan alat viskometer oswalt. Dengan prinsip kerja 

menghitung kecepatan laju alir dari suatu cairan dan akan dikalikan dengan densitas 

bioetanol yang didapatkan. Semakin tinggi viskositas suatu bahan maka bahan 

tersebut akan semakin stabil karena pergerakan partikel akan semakin sulit dengan 

semakin kentalnya suatu bahan. Standar mutu viskositas bioetanol adalah sebesar 

1,17 cP sehingga viskositas bioetanol yang didapat pada penelitian ini belum 

memenuhi standar. 

 

3.4 Uji Gas Cromatografy (GC) 

 Adapun data yang diperoleh dari hasil penelitian Gas Cromatografy (GC) 

yang dilakukan di Laboratorium Teknik Kimia universitas Malikussaleh, adalah 

sebagai berikut :  
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Gambar 3.4 Analisa Cromatogram  Gambar 3.5 Analisa Cromatogram 

          Fermentasi 3 hari                             Fermentasi 6 hari 

   

Gambar 3.6 Analisa Cromatogram   Gambar 3.7 Analisa Cromatogram 

        Fermentasi 9 hari            Fermentasi 12 hari 

Tabel 3.2. Data pengujian kadar etanol Kulit Nanas. 

Sampel Waktu Fermentasi Kadar Etanol (%) 

1 3 hari 25,314  

2 6 hari 27,739 

3 9 hari 38,492 

4 12 hari 32,778 

 

Data hasil pengujian di atas di peroleh dengan menggunakan alat untuk 

mengetahui kadar etanol yaitu Gas Chromatography (GC). Lama fermentasi 

berpengaruh nyata terhadap kadar alkohol sedangkan penambahan gula tidak 

mempengaruhi secara nyata (Rahayu, 2007).  

Pada hasil pengujian diatas, pengaruh waktu fermentasi dengan kadar etanol 

menunjukkan fermentasi dengan waktu tercepat yaitu 3 hari mengandung kadar 

etanol 25,314%, fermentasi dengan waktu 6 hari mengandung kadar etanol 

27,739%, fermentasi dengan waktu 9 hari mengandung kadar etanol 38,492% dan 
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fermentasi dengan waktu terlama 12 hari mengandung kadar etanol sebesar 

32,778% . 

Berdasarkan hasil pengujian pada Gas Chromatography (GC) pertumbuhan 

mikroba dengan hasil kadar etanol di atas belum menunjukkan adanya tanda-tanda 

terjadi fase kematian. Pada proses fermentasi, peningkatan kadar etanol yang 

dialami menuju hingga waktu 6 hari masih sangat rendah. Hal ini disebabkan 

mikroba pelaksana fermentasi masih memasuki fase adaptasi. Setelah mengalami 

fase adaptasi, mikroba mulai membelah dengan kecepatan yang rendah karena baru 

mulai menyesuaikan diri (Fardias, 1988). 

Kadar etanol semakin meningkat seiring dengan waktu fermentasi. 

Peningkatan kadar etanol yang terlihat pada waktu 9 hari keadaan ini dikarenakan 

S. cerevisiae yang berada pada ragi dalam proses fermentasinya masih memasuki 

fase log. Pada fase ini mikroba membelah dengan cepat dan konstan mengikuti 

kurva logaritmik. Sedangkan pada waktu 12 hari konsentrasi etanol cenderung 

berkurang tidak menunjukkan range peningkatan seperti hari fermentasi awal. Jika 

dibandingkan pada fase pertumbuhan mikroorganisme kondisi tersebut 

dikarenakan proses fermentasi mulai memasuki fase pertumbuhan lambat. Pada 

fase ini pertumbuhan populasi mikroba diperlambat, tetapi Jumlah populasi pada 

fase ini masih naik karena jumlah sel yang tumbuh masih lebih banyak daripada 

jumlah sel yang mati (Fardias, 1988).  

Mengacu pada SNI 7390: 2012 yang menyatakan bahwa Bioetanol dapat 

digunakan sebagai pengganti BBM tergantung dari tingkat kemurniannya. 

Bioetanol dengan kadar 95-99% dapat dipakai sebagai bahan substitusi premium 

(bensin), sedangkan kadar 40% dipakai sebagai bahan substitusi minyak tanah 

(Badan standarisasi nasional, 2012). Etanol dari kulit nanas pada penelitian ini 

mencapai SNI dengan kadar 40% dapat dipakai sebagai bahan substitusi minyak 

tanah. 

 

4. Simpulan dan Saran 

Dari hasil penelitian pembuatan bioetanol dari kulit nanas yang telah 

dilakukan dapat diambil kesimpulan yield bioetanol tertinggi diperoleh 3,938 % 
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pada waktu fermentasi 9 hari dengan massa ragi 8 gram. Semakin lama waktu 

fermentasi, kadar sisa glukosa yang tidak terkonversi menjadi bioetanol semakin 

kecil. Untuk mendapatkan kadar etanol yang tinggi diperlukan lama waktu 

fermentasi yang optimum yaitu pada saat ragi berada pada fase berkembang biak. 

Densitas bioetanol yang sesuai dengan standar SNI yaitu 0,798 gr/ml terdapat pada 

waktu fermentasi 12 hari dengan berat ragi 4 gram yaitu 0,7882 gr/ml dan pada 

waktu fermentasi 12 hari dengan berat ragi 6 gram yaitu 0,7822 gr/ml.  Viskositas 

tertinggi yang dihasilkan adalah sebesar 1.12 cp pada waktu fermentasi 9 hari 

dengan massa ragi 8 gram. Kandungan bioetanol tertinggi yang dihasilkan setelah 

diuji gas chromatography (GC) adalah 38,492% pada waktu fermentasi 9 hari. 

Adapun saran pada penelitian bioetanol sebaiknya dilakukan proses 

hidrolisis dimana akan memudahkan perombakan selulosa menjadi glukosa dan 

memungkinkan akan mendapatkan hasil bioetanol yang lebih baik. 
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