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Abstrak 

Bioetanol yakni bahan bakar pengganti dari proses fermentasi gula sebagai 

sumber karbohidrat dengan pemberian mikroba. Kulit nanas adalah bahan baku 

yang cukup berpotensi untuk dapat dimanfaatkan menjadi bioetanol. Tujuan 

penelitian ini yaitu menentukan kadar bioetanol dari kulit nanas, kemudian 

mengoptimasi proses fermentasi kulit nanas dan kadar bioetanol terhadap 

konsentrasi ragi dan variasi waktu fermentasi. Penelitian ini mengaplikasikan 

hidrolisis fermentasi dan distilasi menggunakan katalis asam klorida (HCl) 

dengan variasi pemberian ragi 4, 8, 10 dan 12 gram serta lama fermentasi 2, 3, 4 

dan 5 hari. Pada penelitian ini dilakukan pengujian densitas, viskositas dan 

komposisi senyawa etanol dengan GC. Penelitian ini sudah pernah dilakukan 

sebelumnya, yang belum pernah dilakukan adalah menggunakan variasi 

konsentrasi ragi 4, 8, 10 dan 12 gram dan lama fermentasi 2, 3, 4 dan 5 hari. 

Hasil terbaik  di penelitian ini ditunjukkan pada variasi penggunaan ragi 12 

gram dan lama waktu fermentasi 5 hari dengan hasil densitas 0,892 gr/ml dan 

viskositas 0,0829 cP. Analisa kandungan bioetanol menggunakan GC 

menunjukkan bahwa hasil yang didapat memiliki kandungan etanol. 

Kata Kunci: Asam Klorida, Bioetanol, Densitas, Fermentasi, Viskositas 
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1. Pendahuluan 

          Bahan bakar adalah satu bagian produk yang berasal dari minyak bumi dan 

gas. Kebutuhan bahan bakar jumlahnya meningkat dibarengi bersama masifnya 

kemajuan di dunia industri, transportasi dan banyaknya kendaraan yang tersebar. 

Hal tersebut membuat keberadaan akan bahan bakar makin menipis jumlahnya. 

Tindakan yang bisa dimulai lainnya dengan mendorong penggantian bahan bakar 

tidak terbarukan denngan energi alternatif terbarukan seperti etanol.     
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 Etanol ialah bagian penting yang dimanfaatkan sebagai pelarut, bahan 

kimia, di industri makanan, farmasi serta kimia. Pemanfaatan bahan alami pada 

produksi etanol menjadikan terjaminnya keekonomisan mengingat bahannya 

mudah didapat dengan jumlah besar serta murah (Hemalatha,dkk, 2015). 

Kebanyakan limbah bahan pertanian memiliki kandungan lignoselulosa dan 

selulosa. Biomassa lignoselulosa adalah alternatif bahan untuk memperoleh bahan 

bakar di masa depan (Wi,dkk, 2015). Limbah pertanian yang mengandung kimia 

tersebut bisa dimanfaatkan menjadi bahan baku pada produksi bioetanol (Khaidir, 

2016). 

       Bioetanol ialah bahan bakar pengganti yang diolah dari tanaman, bahan 

bakar ini mempunyai keutamaan dapat menurunkan emisi karbon dioksida sampai 

18% (Wusnah,dkk, 2016). Bioetanol adalah cairan dari fermentasi gula dengan 

selulosa sebagai karbohidrat dengan bantuan mikroorganisme (Khairani, 2007). 

Persoalan yang terjadi pada fermentasi yaitu adanya inhibisi etanol (Ansanay-

Galeote, dkk, 2001).   

 Limbah pertanian adalah sumber baru serta bisa digunakan dikarenakan 

tak beracun, murah, mudah dan dapat menyokong perkembangan pembuatan 

biomassa (Dhanasekaran, dkk, 2011). Satu kilogram kulit nanas dapat 

menghasilkan etanol murni sebanyak 60%. Kandungan nutrisi pada kulit nanas 

yaitu air 53,1%, serat kasar 14,42%, karbohidrat 17,53%, protein 1,3% dan gula 

13,65% (Rahmayuni, dkk, 2014).   

2. Bahan dan Metode 

         Bahan dan alat pada penelitian ini adalah kulit nanas, ragi tape, aquades, 

HCl, erlenmeyer, piknometer, labu leher tiga, blender, cawan, pengaduk, hotplate, 

oven, termometer, beaker glass, corong dan  penyaring.  

 Tahap awal penelitian ini dilakukan dengan membersihkan 1 kg kulit 

nanas kemudian dipotong kecil-kecil setelahnya diblender hingga halus dengan 

tambahan aquades 500 ml. Bubur kulit nanas dipanasi pada suhu 70oC dengan 

lama waktu 10 menit lalu didinginkan di suhu ruang. Jika telah dingin saring 

bubur kulit nanas untuk mendapatkann sari kulit nanas. 
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 Tahap kedua dilakukan dengan memfermentasi 250 ml sari kulit nanas dan 

ditambah ragi Saccharomyces Cerevisiae sesuai dengan variasi yang ditentukan 

lalu 50 ml HCl hingga tercapai pH 4 - 4,5. Campuran tadi dimasukkan dalam 

wadah fermentasi ditutup rapat sampai tak ada oksigen masuk. Campuran akan 

difermentasi sesuai lama waktu yang divariasikan. Ketika waktu fermentasi 

tercapai dilakukan penyaringan ulang. Nantinya hasil penyaringan akan 

dilanjutkan ke proses distilasi untuk mendapatkan bioetanol. Proses distilasi 

berlangsung selama 3 jam dengan suhu 80oC. Selanjutnya bioetanol yang 

didapatkan akan dianalisa lebih lanjut. 

 Tahap terakhir yang dilakukan adalah analisa yang dilakukan pada 

bioetanol yakni uji densitas, viskositas, yield dan uji kadar bioetanol dengan 

menggunakan alat GC.  

3. Hasil dan Diskusi 

3.1  Pengaruh Berat Ragi dan Waktu Fermentasi Terhadap Densitas 

 Bioetanol 

 Pengaruh berat ragi dan waktu fermentasi terhadap bioetanol yang 

dihasilkan pada Gambar 1. 

 

Gambar 1 Pengaruh Berat Ragi dan Waktu Fermentasi Terhadap Densitas 

Bioetanol 

 Nilai densitas adalah berat zat pada tiap satuan volume benda. Makin besar 

densitas benda, maka makin pula berat tiap volumenya. Pada Gambar 1, densitas 

yang dihasilkan mengalami peningkatan dengan makin besar pemberian ragi serta 

makin lama waktu fermentasi. Densitas tertinggi terdapat pada pemberian ragi 12 
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gram dan lama fermentasi 5 hari nilainya 0,892 gr/ml. Sementara pada pemberian 

ragi 4, 8 dan 10 gr dengan lama fermentasi 5 hari capaian tertinggi berturut-turut 

nilainya sebesar 0,718 gr/ml, 0,792 gr/ml dan 0,814 gr/ml. Penelitian ini 

mendapatkan massa jenis bervariasi dengan berubahnya waktu fermentasi, makin 

lama fermentasi menjadikan makin besar juga densitas yang dihasilkan (Nasrun, 

2015).   

 Makin banyak ragi yang digunakan dan makin lama fermentasi akan 

menghasilkan densitas yang akan didapatkan menjadi makin tinggi. Hal tersebut 

menunjukan dengan banyak ragi serta lama fermentasi saat fermentasi berdampak 

pada densitas yang diperoleh dimana kondisi tersebut mikroba menjadi lebih aktif 

dalam bekerja untuk mengonversi gula menjadi bioetanol (Nasrun, 2015). 

 Pada Gambar 1 menunjukkan densitas yang dihasilkan berada direntang 

0,59-0,89 gr/ml, mengacu pada standar densitas bioetanol yaitu 0,789 gr/ml. 

Densitas yang dihasilkan sebagian masih berada diatas densitas bioetanol standar 

sementara untuk sebagian lainnya berada dibawah densitas bioetanol standar yang 

telah ditetapkan. Hal ini dapat terjadi dikarenakan pemberian ragi yang masih 

kurang dan waktu fermentasi yang kurang ideal menyebabkan densitas yang 

dihasilkan menjadi tidak sesuai dengan standar densitas bioetanol. Kemudian, 

suhu distilasi yang terlalu tinggi juga lamanya waktu distilasi akan menghasilkan 

embun di tetesan distilasi dan sedikit air terikut (Febriyono, 2003). Densitas 

bioetanol yang didapatkan sebagian telah sudah memenuhi standar sementara 

sebagian lainnya belum memenuhi standar. 

 

3.2  Pengaruh Berat Ragi Dan Waktu Fermentasi Terhadap Viskositas 

 Bioetanol 

 

 Pengaruh berat ragi dan waktu fermentasi terhadap viskositas bioetanol dapat 

dilihat pada Gambar 2. 
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Gambar 2 Pengaruh Berat Ragi Dan Waktu Fermentasi Terhadap Viskositas 

Bioetanol 

 Dari Gambar 2 dapat dilihat pemberian ragi dan lama fermentasi  

mempengaruhi viskositas. Ketika makin banyak ragi yang ditambah serta makin 

lama fermentasi menjadikan viskositas menjadi lebih kental. Hal itu disebabkan 

karena banyaknya mikroorganisme juga lamanya fermentasi menyebabkan waktu 

kontak bahan baku dengan mikroorganisme jadi lebih maksimal. Menurut Badan 

Standarisasi Nasional, standar viskositas bioetanol yaitu 1,200 cP. Viskositas 

terendah diperoleh dengan penggunaan ragi 4 gr serta lama fermentasi 2 hari 

nilainya sebesar 0,447 cP. Untuk viskositas paling tinggi dengan penggunaan ragi 

12 gr dan lama fermentasi 5 hari nilainya 0,828 cP. 

 Kekentalan suatu produk bisa diukur memakai viskometer oswald. Prinsip 

kerjanya dengan menghitung laju alir cairan kemudian dikali dengan densitas 

yang diperoleh. Makin tinggi viskositas bahan menjadikan makin stabil bahan itu 

dikarenakan pergerakan partikel menjadi makin sulit karena makin kental bahan 

tersebut.  

 

3.3 Pengaruh Berat Ragi Dan Waktu Fermentasi Terhadap Yield

 Bioetanol 

 

 Yield yakni analisa dengan membandingkan massa produk dengan massa 

bahan baku yang digunakan. Pengaruh berat ragi dan waktu fermentasi terhadap 

yield bioetanol pada Gambar 3. 
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Gambar 3 Pengaruh Berat Ragi Dan Waktu Fermentasi Terhadap Yield Bioetanol 

 Lama fermentasi dan banyak ragi mempengaruhi yield bietanol, yield 

makin meningkat seiring lamanya fermentasi. Setyohadi (2006) mengatakan 

makin banyak ragi serta makin lama fermentasi menjadikan makin banyak pati 

yang dikonversi jadi gula dan ragi pengubah gula jadi alkohol makin masif 

jumlahnya, dikarenakan waktu fermentasi yang makin lama menjadikan alkohol 

yang didapat makin besar. Lebih lanjut lagi, Simbolon (2008) menuturkan bahwa 

makin banyak ragi dan makin lama fermentasi, menjadikan makin besar gula yang 

diubah menjadi alkohol serta senyawa lain.    

 Dari Gambar 3, perolehan yield bioetanol paling tinggi didapatkan dengan 

penggunaan ragi 12 gram dan lama waktu fermentasi 5 hari dengan hasil yield 

sebesar 14%. Selanjutnya, pada lama fermentasi yang sama yakni 5 hari namun 

dengan jumlah ragi 4, 8 dan 10 gram mendapatkan hasil yield yang paling banyak 

dengan perolehan yaitu 9,6 %, 10 % dan 10,8 %.  

3.4 Analisa Menggunakan GC (Gas Chromatoghrapy) 

          Bioetanol yang telah dianalisa dengan memakai GC menunjukkan 2 puncak 

tertinggi seperti tertera pada Gambar 4. 
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Gambar 4 Hasil Analisa GC 

 Dari Gambar 4, komposisi etanol yang telah dianalisa dengan GC 

menunjukkan bahwa puncak pertama memiliki kandungan etanol sebesar 25,87%, 

pada puncak kedua dengan komposisi yang cukup besar pada sampel 

menggandung asam asetat dengan nilai sebesar 14,17%, dimana komposisi pada 

kedua puncak tersebut sejalan dengan penelitian dari Maurice (2011) dimana 

selama fermentasi tidak hanya diperoleh etanol saja, namun terdapat hasil 

samping yakni asam asetat dan asam format. Berdasarkan hasil analisa uji GC 

menunjukkan bahwa kulit nanas mampumenghasilkan bioetanol. 

4. Simpulan 

          Dari penelitian ini didapatkan hasil bioetanol terbaik diperoleh dengan 

pemberian ragi 12 gram dan lama waktu fermentasi 5 hari dengan densitas 0,892 

gr/ml, viskositas 0,828 cP dan yield 14%. Berdasarkan uji GC pada bioetanol 

yang telah didapatkan membuktikan bahwa hasil bioetanol berbahan dasar kulit 

nanas yang diperoleh merupakan etanol sebesar 25,87% dan produk samping 

berupa asam asetat sebesar 14,17%.  
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