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The main source of energy in Indonesia until now is fossil fuels. The
availability of fossil fuels used is non-renewable, thus diminishing over
time. The government has set a national energy mix for the year 2025,
where biofuels such as biodiesel or bioethanol contribute up to 5%.
Jackfruit seeds (Artocarpus heterophyllus) contain carbohydrates that
can be utilized as raw material for bioethanol production as an
alternative energy to replace fossil fuels. The aim of this research is to
determine the potential of jackfruit seeds as raw material for bioethanol
production and to understand the variations in the concentration of the
acid solution wused. The bioethanol production process involves
fermenting  jackfruit seeds with Saccharomyces cerevisine and
purification processes. The results of bioethanol obtained from jackfruit
seed waste using varying concentrations of HCI solution are 0.6 M
(12.988%), 0.8 M (13.802%), and 1 M (15.228% ).
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Sumber energi utama di Negara Indonesia sampaisaat ini adalah
bahan bakar fosil. Ketersediaan bahan bakar fosil yang digunakan
tidak dapat diperbaharui sehingga semakin berkurang dengan
berjalannya waktu. Pemerintah telah menetapkan bauran energi
nasional tahun 2025, biofuel atau bahan bakar nabati (BBN) seperti
biodiesel atau bioetanol ikut memasok sebesar 5%. Biji buah
nangka (Artocarpus heterophyllus) memiliki kandungan karbohidrat
yang dapat dimanfaatkan menjadi bahan baku bioetanol sebagai
energi alternatif pengganti bahan bakar fosil. Tujuan dari
penelitian ini adalah mengetahui potensi biji nangka sebagai
bahan baku pembuatan bioetanol dan mengetahui variasi
konsentrasi larutan asam yang digunakan. Proses pembuatan
bioetanol ini dilakukan fermentasi biji buah nangka dengan
Saccharomicess cerevisiae dan proses pemurnian. Hasil bioetanol

Website: pada limbah biji nangka dengan variasi konsentrasi larutan HCI
httpsy/idm.or.id/JSCR/inde adalah 0.6 M (12.988%), 0.8 M (13.802%), dan 1 M (15.228%).
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PENDAHULUAN

Sumber energi utama di Negara Indonesia sampai saat ini adalah bahan bakar fosil
seperti minyak, batu bara, dan gas alam. Luasnya pulau dengan peningkatan jumlah
penduduk, menjadikan kegiatan perekonomian lebih meningkat. Peningkatan
tersebut menyebabkan semakin tingginya kebutuhan energi (LM FeUI 2016).
Ketersediaan bahan bakar fosil yang digunakan tidak dapat diperbaharui sehingga
semakin berkurang dengan berjalannya waktu (Arifwan, 2016). Biasanya,bahan bakar
fosil yang menipis memiliki harga jual yang cukup tinggi. Hal ini perlunya
pengembangan energi alternatif sebagai pengganti bahan bakar fosil.

Berdasarkan PP No. 22 tentang Rencana Umum Energi Nasional (2017), dalamrangka
mengurangi bahan bakar fosil pemerintah Indonesia memberikan perhatian serius
terkait perkembangan dan pemanfaatan biofuel sebagai bahan bakar alternatif dari
sumber terbarukan. Pemerintah telah menetapkan bauran energi nasional tahun2025
biofuel atau bahan bakar nabati (BBN) ikut memasok sebesar 5%. Biofuel yang umum
digunakan saat ini adalah biodiesel dan bioetanol (LiPlL, 2019).

Bioetanol adalah cairan hasil proses fermentasi gula dari sumber karbohidrat
menggunakan bantuan mikroorganisme (Hapsari 2013). Bioetanol juga merupakan
bahan bakar cair terbarukan dan ramah lingkungan. Kandungan oksigen dalam
bioetanol yang tinggi membuat pembakaran bersih dan menghasilkan emisi yanglebih
rendah dari zatberacun (Aditya et al. 2016).

Merujuk pada penelitian sebelumnya (Arifiyanti 2018) bioetanol diproduksi dari
berbagai bahan baku seperti ampas tebu, singkong, kentang, kulit nangka, dansari
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kulit nanas. Selain itu, bahan baku yang berpotensi sebagai pembuatan bioetanol
adalah biji nangka (Artocarpus heterophyllus) (Ba’diyah 2013).

Berdasarkan penelitian Oclo et al. (2010) biji nangka memiliki kandungan metabolit
primer seperti protein dan karbohidrat. Ditinjau dari komposisi kimia bijinangka
tersebut mengandung pati yang cukup tinggi, yakni 36.7 g (Fairuz et al., 2010). Oleh
karenaitu, perlu dilakukan penelitian untuk mengembangkan potensi bahan baku biji
buah nangka (A. heterophyllus) dalam pembuatan bioetanol

METODOLOGIPENELITIAN

1. Waktu dan Tempat Penelitian
Kegiatan Penelitian ini dilaksanakan pada bulan April-Juli 2022 dan tempat
pelaksanaannya diBalaiPenelitian Tanaman Industri dan Penyegar (BALITTRI).

2. Alatdan Bahan

a. Alat
Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah kromatografi gas, grinder,
termometer, pH meter, rotary evaporator, refraktometer, ayakan ukuran 40 mesh,
timbangan analitik, dan peralatan gelas.

b. Bahan
Bahan yang diperlukan dalam penelitian ini adalah limbah biji nangka, akuades,
larutan HCl, larutan NaOH, ragi, pupuk NPKohhh (nitrogen, fosfar dan kalium),
kertassaring, dan urea.

3. Prosedur Penelitian

a. Preparasi Sampel (Fitriani et al. 2020)
Biji nangka dipisahkan dari bagian buah nangka, selanjutnya biji nangka
dibersihkan kemudian dijemur, lalu dipanaskan menggunakan oven pada suhu
100°C hingga kering. Setelah itu, dihaluskan menggunakan grinder sampai
menjadiserbuk, serbuk yang sudah dihancurkan disaring menggunakan ayakan
dengan ukuran 40 mesh.

b. Proses Hidrolisis dengan Asam HCI (Fahry et al. 2013)

Sebanyak 100 g serbuk biji nangka dilarutkan ke dalam 1000 mL HCl dengan variasi
konsentrasi 0.6 M, 0.8 M, dan 1 M. setelah itu, dihidrolisis selama 1jam pada suhu 90:C
diatur dengan kecepatan pengadukan 200 rpm. Hasil hidrolisisdisaring menggunakan
kertassaring dan diambil filtrat untuk proses fermentasi. Sebelum difermentasi diukur
kadar gula dengan alat refraktometer.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Preparasi Sampel

Bahan baku berupa limbah biji nangka dipilah sampai terkumpul sebanyak 2kg,
kemudian dicuci bersih untuk menghilangkan kotoran yang terbawa. Biji nangka yang
sudah bersih dikeringkan bertujuan untuk menghilangkan kadar air yang terkandung
dalam biji nangka. Berat hasil kulit sukun kering ditimbang mendapatkan hasil 1kg
Untuk memisahkan partikel yang berbeda ukuran biji nangka halus diayak dengan
saringan 40 mesh agar menghasilkan ukuranpartikel tepung yangsama. Partikel halus
biji diperoleh sebesar 780 gram.
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Hidrolisis Biji Buah Nangka dengan HC1

Hidrolisis adalah reaksi kimia yang memecah molekul menjadi bagian dengan
penambahan molekul air (H>O). Proses hidrolisis dapat dilakukan secara enzimatisdan
kimiawi. Pada penelitian ini dilakukan hidrolisis secara kimiawi karena menggunakan
larutan asam yaitu larutan HCl dengan suhu 90-C.

Konsentrasi asam dan suhu merupakan variabel penting karena dapat mempengaruhi
pembentukan senyawa glukosa. Pada penelitian ini, suhu yang digunakan sebesar
90°C untuk menghidrolisis pati dan menekan degradasi atau tidak merusak
monosakarida. Selain itu, HCl digunakan sebagai asam katalisator yang berfungsi
untuk memfasilitasi proses hidrolisis. Larutan HCIl yang ditambahkan pada proses
hidrolisis berperan sebagai katalis yang dapat menghasilkan glukosa (Ohoira 2018).
Pada proses hidrolisis, kristal pati dipecah menjadisenyawa gula sederhana (glukosa).
Reaksi yang terjadi pada proses hidrolisis yaitu reaksi eksoterm yang melepaskan
kalor (panas). Reaksi eksoterm dapat di lihat pada persamaan di bawah ini, yang
menandakan pada reaksi tersebutmelepaskan kalor sebesar sebesar -117.6 kJ.

H20(1) +HCl(aq)— H30"(aq) + Cl'(aq)
AH°f HCliaq) = -167.2 K]

AHCf HyOfng) = - 284.8K]

AHf =-117.6 K]

Menurut (Praputri et al., 2018) pengaruh konsentrasi katalis asam dan waktu reaksi
juga menentukan peningkatan konsentrasi katalis yang meningkatkan kadarglukosa.
Hal ini disebabkan oleh konstanta kecepatan reaksi hidrolisis yang berbanding lurus
dengan konsentrasi H pada suasana asam. Pengaruh waktu hidrolisis terhadap
perolehan glukosa menyatakan bahwa semakin lama waktu proses hidrolisis, maka
kadar glukosa juga meningkat sampai waktu 120 menit. Setelah itu kenaikan kadar
glukosa tidak terlalu signifikan.

Mekanisme reaksi yang terjadi ketika proses hidrolisis pati menjadi glukosa dapat
dilihat pada Gambar 1 dan Gambar 2.

o H I

Gambar 1. Mekanismei Reaksi Hidrolisis Amilosa menjadi Glukosa (Balat ef al., 2008)
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Gambar 2. Mekanismeireaksi Hidrolisis Amilopektin menjadi Glukosa (Alifia, 2015)

Ketika pati di hidrolisis dengan asam, ikatan rantai molekul pati akan di pecahdengan
penambahan molekul air, menghasilkan fragmen dengan rantai yang lebih pendek
dengan mempertahankan struktur dasar (Lelekakis dkk., 2014). Ion H*memutuskan
ikatan glikosida pati untuk membentuk monomer sederhana. Proton yangberasal dari
asam bereaksi dengan ikatan glikosida dalam dua unit glukosa untuk membentuk
asam konjugasi. Kehadiran asam konjugat menyebabkan ikatan C-O putus,
melepaskan asam konjugat yang tidak stabil. Jon OH- dalam air mengikat ion
karbonium, melepaskan glukosa dan proton. Proton yang terbentuk mengikat kembali
ke ikatan glikosida oksigen dari unit glukosa lainnya. Proses iniberlanjut hingga
molekul pati terhidrolisis menjadi glukosa (Harianja, 2015).

Hasil hidrolisis disaring dan diambil filtrat untuk proses fermentasi. Sebelum
difermentasi diukur kadar gula dengan alat refraktometer. Refraktometer merupakan
alat untuk mengukur kadar bahan seperti garam, gula atau protein. Kadar gula yang
dihasilkan dari proses hidrolisis tepung biji nangka sebesar 3.8%,5.7%, 6.4%. kadar
gula yang dihasilkan disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Kadar Glukosa Hasil Hidrolisis

Konsentrasi HCI (M) Kadar (%)
0.6 3.8
0.8 5.7
1 6.4

Menurut Idral et al. (2012) bahwa waktu hidrolisis yang baik adalah 120 menitkarena
jika waktu hidrolisis terlalu lama maka glukosa akan terdegradasi dan bereaksi lebih
lanjut membentuk asam formiat, sehingga menyebabkan kadar glukosa menurun.
Pada dasarnya prinsip hidrolisis adalah memutuskan rantaipolimer bahan menjadi
unit-unit monomer yang lebih sederhana dengan bantuan katalis.
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Kandungan glukosa tertinggiterdapat pada HCI 1M karena sesuaidengan teoribahawa
semakin besar konsentrasi maka akan semakin banyak glukosa yangdihasilkan.
Menurut Rahim (2016), kelebihan proses hidrolisis dengan asam kloridayaitu garam
yang terbentuk setelah penetralan hasil merupakan garam yang tidak berbahaya
(garam dapur). Selain itu, HCl merupakan salah satu oksidator kuat dan lebih aman
jika dibandingkan dengan asam yang lain. Konsentrasi asam klorida berpengaruh
sangat nyata terhadap kadar glukosa hasil hidrolisis. Kandungan glukosa yang
dihasilkan dari proses hidrolisis dengan berbagai konsentrasi asam klorida mengalami
perubahan.

Fermentasi Bioetanol

Menurut (Rizka, 2020) proses fermentasi dilakukan secara anaerob. Selama proses
berlangsung akan menghasilkan gas CO: yang ditandai dengan penurunan cairan
pada gelas erlenmeyer. Hasil fermentasi kemudian dimurnikan dengan rotary
evaporator pada suhu 78°C. Proses fermentasi ini dilakukan pada temperaturruangan
(270C). Nilai pH yang baik untuk mendukung berlangsungnya aktivitas enzim dalam
proses fermentasi termasuk ke dalam rentang4.5 - 6.0 (Ohoira, 2018).Penambahan
pupuk urea dan pupuk NPK berperan memberikan nutrisi untuk pertumbuhan ragi
Saccharomyces cerevisiae. Nitrogen yang terkandung dalam pupuk urea dan NPK
membantu meningkatkan kinerja dari ragi Saccharomyces cerevisine (Rahmat, 2020).
Berikut reaksi selama proses fermentasi berlangsung:

OH  OH i,
S. cerevisiue C. +
0 CO,
/ L
O™ H3C/ o
OH OH
Glukosa Etanol karbon dioksida

Gambar 3. Mekanisme Reaksi Fermentasi Bioatanol (Rizka, 2020)

Kemudian hasil pH akhir pada konsentrasi 0.6 M (3.70); 0.8 M (3.36); dan 1M (4.09).
Berdasarkan penelitian Ohoira (2018), pH yang baik untuk mendukung

berlangsungnya aktivitas enzim dalam prosesfermentasi antara 4.5-6.0. Sebagaimana
Tabel 2.

Tabel 2. Parameter Perlakuan Fermentasi Bioetanol

Konsentrasi Filtrat pH Ragi Urea NPK 0.1%
HCI (M) (mL) fermentasi 5% 0.3%
0.6 750 3.70
0.8 750 3.36 375¢g 225¢g 075¢g
1 750 4.09

Suhu fermentasi mempengaruhi lama fermentasi karena pertumbuhan mikroba
dipengaruhi suhu lingkungan fermentasi. Mikroba memiliki kriteria pertumbuhan
yang berbeda-beda. Oksigen secara tidak langsung mempengaruhi lama fermentasi
yang dilakukan oleh Saccharomyces cerevisiae. Saccharomyces cerevisiae dapat tumbuh
dengan baik pada kondisi aerob, tetapi untuk melakukan proses fermentasi alkohol,
dibutuhkan kondisi anaerob. Pada kondisi aerob Saccharomyces cerevisiae
menghidrolisis gula menjadi air dan CO,, tetapi dalam keadaan anaerob gula akan
diubah oleh Saccharomyces cerevisine menjadi alkohol dan CO;
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Evaporasi

Proses ini menggunakan alat rotary evaporator. Fungsi dari rotary evaporator untuk
memisahkan dua larutan yang memiliki titik didih yang berbeda. Rotary evaporator
memiliki prinsip utama untuk penurunan tekanan yang membuat pelarut dapat
menguap pada suhu di bawah titik didihnya (Jati Panantya, 2013).

Karakteristik Bioetanol

Hasil evaporasi kemudian diuji kadar etanol menggunakan instrument GC (gas
crhomatograpy). Berikut adalah hasil pengujian kadar etanol menggunakan gas
kromatografi yang di tampilkan pada Tabel 3.

Tabel 3. PersentaseiEtanol (%)

Konsentrasii Filtrat pH Ragil Urea NPK 0.1%
HCl (M) (mL) fermentasi 5% 0.3%
0.6 750 3.70
0.8 750 3.36 375¢g 225¢ 075 g
1 750 4.09

Persentase Etanol (%)

16.000
14.000

12.000
10.000
8.000
6.000
4.000

2.000
0.000

HCI0.6 HCIO0.8 HCI1

B Ekadar Etanol (%) @ pH

Gambar 4. Grafik Presentase Etanol

Hasil ini dapat disebabkan oleh beberapa faktor, seperti suhu fermentasi yang dapat
berubah sesuai dengan suhu ruangnya, lama proses distilasi yang kurang optimum
dan faktor lain yang mungkin terjadi selama proses pengujian sampel. Berdasarkan
grafik di atas, kadar etanol terendah pada konsentrasi 0.6M adalah 12.988% . Kadar
etanol tertinggi pada konsentrasi 1M adalah 15.228%. Semakin banyak gula pereduksi
yang dikandungnya, semakin banyak pula etanol yang dihasilkan (Ohoira, 2018).
Beberapa hasil penelitian disajikan pada Tabel 4.

Pada Tabel 4 dapat dilihat bahwa kandungan glukosa semakin tinggi makakadar
etanol yang dihasilkannya pun semakin tinggi pula tetapi dengan katalis konsentrasi
yang sesuai. Pada penelitian (Pratiwiet al. 2010) dapat dilihat kadar glukosanya tinggi
tetapi konsentrasi HCI yang digunakan tinggi sehingga glukosa pada pada sampel
tersebut mengalami degradasi sehingga kadar etanol yang dihasilkan rendah. Berbeda
dengan penelitian (Ohoira 2018) memiliki kadar glukosa yang tinggi dan juga
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menggunakan konsentrasi HCl yang tidak terlalu tinggi, sehingga kadar etanol yang
dihasilkannya juga tinggi.

Tabel 4. Referensi Hasil Penelitian Pembuatan Bioetanol

Sampel Katalis Kadar gula Hasil Sumber
Kulit Buah HCI37% 255 %, 11.5 Kadar etanol Pratiwi et al.
Cokelat %, dan 16 % Sebesar 0.2%. 2010

dan 10.9%
Biji KoCrOy, K2CO3 - Kadar Etanol ~ Ba’diyah 2012
Nangka 4.87%
Kulit HCl 20% Dan Kadar Etanol =~ Dwii Ana A et
Durian H>S04 3.38075% al. 2015
Kulit Buah HCI (10%), 0.68%, kadar etanol Fardiana,
Sukun H2504 (10%) 0.39%, menggunakan  Purnama
dan H3POq 0.24% HCI sebesar Ningsih dan
(10%) 9%, Kasmudin
menggunakan  Mustapa 2018
H2S04 sebesar
8%, dan
menggunakan
H3PO4

Dalam penenlitian ini kadar etanol tersebut lebih besar dari hasil penelitian Fardiana
et al. (2018) kadar etanol menggunakan HC110% sebesar 9%, HC10.1 N kadar etanol
0.75% (Fitrianiet al., 2020), dan HC11.5% dengan kadar etanol 8.7 % (Irmayantiet al.,
2018).

SIMPULAN
Berdasarkan penelitian diatas, dapat disimpulkan

asam 12.988% (0.6 M), 13.802% (0.8 M), dan 15.228% (1 M).
2. Bioetanol dihasilkan paling tinggi pada konsentrasi1 M.
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