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Abstrak

Bioetanol dapat ditransformasikan dari tanaman pati (ubi
kayu, jagung, biji sorgum, sorgum), tanaman gula (tebu, sorgum
manis, lobak) dan selulosa (jerami, serbuk gergaji, ampas tebu, sabut
kelapa, kulit biji kacang kedelai). Selulosa adalah penyusun utama
sel tumbuhan dan merupakan senyawa organik yang melimpah di
bumi. Bahan baku selulosa yang bukan merupakan bahan pangan
dapat digunakan sebagai bahan baku pembuatan bio-alkohol. Salah
satunya adalah limbah batang jagung. Limbah batang jagung
diperoleh dari proses pemanenan jagung. Saat panen jagung, banyak
limbah selulosa yang dapat digunakan, termasuk daun jagung dan
tongkolnya. Penelitian ini bertujuan untuk memanfaatkan limbah
batang jagung untuk mendapatkan gula pereduksi yang optimal
dengan menggunakan variasi konsentrasi enzim selulosa dan waktu
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hidrolisis. Sebelum hidrolisis dilakukan perlakuan awal dengan
menggunakan larutan basa yaitu NaOH untuk delignifikasi. Variabel
yang digunakan dalam penelitian ini antara lain: konsentrasi enzim
selulase: 2%; 2,5%; 3%; 3,5%; 4% dan waktu hidrolisis 6, 8 dan 10
jam. Pengaruh perlakuan fisik dan kimia mempengaruhi kandungan
lignin dan selulosa. Setelah dilakukan perlakuan fisik dan kimia
limbah batang jagung dengan NaOH 10%, kandungan lignin menurun
dari 12% menjadi 4% dan kandungan selulosa meningkat dari 40%
menjadi 75%. Selama ini, hasil terbaik diperoleh pada konsentrasi
enzim 3,5% dengan waktu hidrolisis 10 jam memberikan gula
pereduksi sebesar 2214,900 mg/L.

Kata kunci: Limbah batang jagung, gula Reduksi, enzim selulase.

6.1. Pendahuluan.

Jagung merupakan salah satu tanaman yang dapat
digunakan sebagai sumber produksi bio-alkohol. Menurut Muniroh
[1], biomassa batang jagung merupakan limbah yang belum banyak
dimanfaatkan sebagai produk bernilai tambah hingga saat ini. Batang
jagung yang terbuat dari biomassa lignoselulosa paling berpeluang
untuk dimanfaatkan sebagai bioetanol karena banyak mengandung
selulosa..

Pada tahun 2017, produksi jagung di Indonesia mencapai
4.467.933 Ha [2]. Jumlah ini cukup besar mengingat jumlah panen
jagung tahun lalu hanya 4.387.58 ha. Namun, jumlah yang besar ini
tidak bisa dibandingkan dengan jumlah sampah yang dihasilkan.
Karena 100% jagung yang dihasilkan, hanya 30% yang merupakan
produk jagung dan sisanya adalah limbah. Dari persentase yang
begitu tinggi, alangkah baiknya jika limbah tanaman jagung ini dapat
dimanfaatkan kembali untuk diolah kembali agar lebih bernilai. Salah
satunya adalah pemanfaatan batang jagung sebagai bahan baku
pembuatan bio-alkohol. Memang batang jagung memiliki kandungan
selulosa (30 - 50%), hemiselulosa (15 - 35%), lignin (13 - 30%) dan
air (9 - 11%), serta abu 6%. [1]. Dilihat dari kandungan tongkol
jagungnya, sangat mungkin tongkol jagung dimanfaatkan sebagai
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bahan baku pembuatan bio-alkohol. Namun dalam pembuatan
bio-alkohol perlu dilakukan tahapan-tahapan tertentu, yaitu tahapan
reduksi kimia dan tahapan hidrolisis. Dimana kedua langkah ini
memegang peranan yang sangat penting bagi bio-alkohol yang
tercipta.

Menurut peneliti  Arif [3] dengan tahapan hidrolisis,
penggunaan enzim selulosa mencapai kadar glukosa terbaik
3,3458% dalam 8 jam dengan konsentrasi enzim 3%. Sementara itu,
menurut Rika [4] pada 8 jam akan memiliki kadar glukosa sebesar
30,884 mg/ dengan menggunakan campuran enzim selulosa dari
trichoderma reesei dan aspergillus niger. Sedangkan kadar glukosa
yang diperoleh sebesar 0,324% dengan hidrolisis menggunakan
H,SO, 2% pada penelitian lkbal [5], masih belum optimal karena
jumlah glukosa yang diperoleh masih sangat sedikit. Berdasarkan
hasil tersebut maka dilakukan penelitian untuk mengoptimalkan
jumlah glukosa yang dihasilkan dari hidrolisis enzimatik dengan
memvariasikan waktu dan konsentrasi enzim yang digunakan.
Memang hasil beberapa penelitian di atas masih dinilai lemah dan
kurang optimal.

6.2. Tinjauan Pustaka

Tanaman Jagung

Jagung merupakan salah satu tanaman yang dapat
digunakan sebagai sumber produksi bio-alkohol. Menurut Muniroh
[1], biomassa batang jagung merupakan limbah yang belum banyak
dimanfaatkan sebagai produk bernilai tambah hingga saat ini. Batang
jagung yang terbuat dari biomassa lignoselulosa termasuk yang
paling berpeluang untuk dimanfaatkan sebagai bioetanol karena
banyak mengandung selulosa.
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Gambar. 6.1. Pohon jagung Kering

Pada jagung, komponen utama bahan lignoselulosa adalah
selulosa, lignin dan air. Berikut adalah komposisi kimia limbah
tanaman jagung.

Tabel.6.1. Tabel Komposisi Kimia Batang Jagung Tongkol Jagung

Senyawa Batang Jagung Tongkol Jagung (%)
(%)
Selulosa 30-50 41
Hemiselulosa 15-35 36
Lingnin 13-30 16
Air 9-11 7

Sumber: Fachry [6]

Selulosa

Selulosa terdiri dari D-Glukosa dihubungkan oleh ikatan
(1,4). Struktur linier ini membuat selulosa menjadi kristal dan tidak
larut. Di alam, selulosa sering digabungkan dengan polisakarida lain
seperti hemiselulosa atau lignin untuk membentuk kerangka utama
dinding sel tumbuhan. Selulosa terdiri dari ribuan unit glukosa yang
dapat dihubungkan bersama dan membentuk struktur. Struktur kristal
dan adanya lignin dan hemiselulosa merupakan kendala utama
hidrolisis selulosa.
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Proses Delignifikasi

Proses delignifikasi bertujuan untuk menghilangkan lignin,
mengurangi kristalinitas selulosa dan meningkatkan porositas bahan.
Pretreatment dapat dilakukan secara fisik dan biologis. Beberapa
metode pengolahan reduksi tersebut antara lain: Secara fisik antara
lain  berupa  pemotongan, penggerindaan  mekanis  dan
pembengkakan untuk memperkecil ukuran bahan dan mengurangi
kristalinitas selulosa. secara kimiawi, di antaranya adalah proses
asam, basa, redoks dan organosolv. Serta penggunaan biologis
busuk coklat, busuk putih dan mikroorganisme jamur pelunak untuk
mendegradasi lignin dan hemiselulosa yang ada dalam bahan
lignoselulosa. Sedangkan faktor yang mempengaruhi proses
sterilisasi : Suhu, waktu dan konsentrasi NaOH [3].

Selama reduksi fisik, kimia dan biologi, tingkat reduksi lignin
terbesar terjadi pada reduksi kimia [7]. Dalam penelitian ini, reduksi
dilakukan secara kimia dengan metode basa, dalam pengolahan
ligniselulosa umumnya menggunakan basa seperti natrium, kalsium
dan amonium hidroksida. NaOH, KOH, Ca(OH), dan NH OH adalah
larutan basa yang terbukti efektif dalam memecah biomassa
ligniselulosa. Misalnya, NaOH dapat meningkatkan laju degradasi
kayu keras dari 1 % menjadi 55 dengan mengurangi kandungan
ligninnya dari 55% menjadi 20%. Deglinifikasi berbagai biomassa
ligninselulosa seperti jerami gandum, rumput, kayu keras dan kayu
lunak dengan NaOH juga dapat menurunkan kandungan lignin
hingga kurang dari 26% [8].

Proses Hidrolisis Selulosa

Hidrolisis adalah proses penguraian polisakarida dalam
biomassa lignoselulosa, terutama selulosa dan hemiselulosa, menjadi
monomer gula penyusunnya. Proses enzimatik mirip dengan
hidrolisis asam, tetapi katalis asam digantikan oleh enzim. Kadar gula
pereduksi pada ubi jalar hasil hidrolisis enzimatik lebih tinggi 12,61%
dibandingkan dengan hidrolisis asam sebesar 6,20%.
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Biohidrolisis selulosa dapat dilakukan dengan menggunakan
enzim selulosa atau mikroorganisme penghasil selulosa. Ada 3 jenis
enzim yang berperan memecah selulosa menjadi glukosa, yaitu: (a)
Enzim endoglukonase, yang secara acak memotong rantai panjang
glukosa menjadi rantai yang lebih pendek, (b) Enzim selbiohidrolse,
yang memotong kedua rantai glukosa (selobiosa), (c) enzim (-
glukosidase, memiliki fungsi memotong selobiosa menjadi molekul
glukosa [9].

Hidrolisis  enzimatis memiliki  beberapa  keunggulan
dibandingkan hidrolisis asam, antara lain: tidak adanya hidrolisis gula,
kondisi kerja (suhu rendah), berpotensi memberikan produk yang
tinggi dan biaya yang relatif rendah karena tidak ada bahan yang
korosif. Beberapa kelemahan hidrolisis enzimatik antara lain
membutuhkan waktu lebih lama dan aktivitas enzimatik dihambat
oleh produk.

Enzim Selulase

Enzim selulase merupakan enzim yang berperan penting
dalam konversi biologis limbah selulosa organik menjadi glukosa,
protein uniseluler, pakan ternak, etanol dan lain-lain. Enzim ini
merupakan enzim yang mampu menghidrolisis ikatan B (1-4)
selulosa. Enzim selulase termasuk enzim ekstraseluler, yaitu enzim
yang dilepaskan dari sel ke lingkungan untuk menghidrolisis polimer
di lingkungan. Enzim ini diproduksi dalam sel mikroba yang
mengandung selulosa dan kemudian dilepaskan dari sel dalam
sistem pencernaan untuk mencerna selulosa.

Hidrolisis lengkap enzim memerlukan aksi gabungan dari ketiga
enzim ini yaitu:

1. Endo-1,4-B-D-glukanase(endoselulase, carboxymethyselulase
atau CMCase), secara acak mereduksi polimer selulosa pada
ikatan  internal  a-1,4-glikosida untuk  menghasilkan
oligodekstrin dengan panjang rantai yang berbeda.
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2. Exo-1,4-B-D-glukanase(cellobiohydrolase),yang memecah
selulosa dari ujung pereduksi dan non-pereduksi untuk
menghasilkan selobiosa dan / atau glikosa.

3. B-glukosidase (cellobiase), yang memecah selobiosa untuk
menghasilkan glukosa.

4. Beberapa faktor yang mempengaruhi aktivitas enzim, yaitu: a)
Konsentrasi Enzim, pH (keasaman) enzim selulase hasil
penelitian menunjukkan dua kondisi optimal, yaitu kondisi
asam rendah pH 5 dan basa rendah pH 8, b) Suhu,
berdasarkan hasil statistik dapat disimpulkan bahwa suhu
optimum berada pada suhu 37°C dengan aktivasi selulosa
sebesar 2,19 x 102Unit/mL, c) Waktu Kontak dan Produk
Akhir, reaksi enzim selalu melibatkan dua hal, yaitu substrat
dan produk akhir. Dalam beberapa kasus, produk akhir juga
dapat mengurangi performa enzim[9].

6.3. Metodologi

Metode yang digunakan dalam penelitian ini dilakukan secara
eksperimental untuk mendapatkan gula pereduksi. Produksi bio-
alkohol berlangsung dalam beberapa tahap, yaitu: delignifikasi,
hidrolisis dan fermentasi. Untuk tahap penelitian ini, hanya tahap
hidrolisis yang diperlukan untuk mendapatkan gula pereduksi.

Bahan

Bahan yang digunakan antara lain: Aquades, Enzim selulase,
H,SO, Limbah Batang jagung hasil panen jagung, NaOH.

Alat

Alat-alat yang digunakan antara lain: beakerglass, botol
sample, Erlenmeyer, Furnace, Shaker Waterbath, Gelas, arloji, Gelas
pengaduk, Labu leher tiga, Labu ukur, Mesin Giling, Mortar, pH
meter, Pipet tetes, Stamper, Timbangan, Termometer.
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Variabel

Variabel tetap yang digunakan dalam penelitian ini meliputi
tepung batang jagung ukuran 60 mesh, berat bahan 10 gram.

Proses delignifikasi berlangsung pada suhu kamar, waktu 28 jam,
jenis pelarut: NaOH 10%. Jenis enzim yang digunakan pada
proses hidrolisis adalah enzim selulase, pH = 5 dan suhu 37 °C.
Sedangkan variabel berubah yang digunakan dalam penelitian ini
antara lain: Konsentrasi enzim selulase antara lain 2%; 2,5%; 3%;
3,5% 4% dan waktu hidrolisis adalah 6 jam, 8 jam, 10 jam, 12 jam, 14

jam.
Prosedur penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan tahapan sebagai berikut :

Pengolahan bahan bakuawal yaitu tongkol jagung dijemur,
kemudian dipotong-potong + 3 cm, setelah kering tongkolnya
dihaluskan dengan blender. Hasil gilingan kemudian diayak hingga
menjadi serbuk 60 mesh dan diambil 100 gr. Kemudian selanjutnya
dilakukan pretreatment yaitu sampel seberat 100 gr dimasukkan ke
dalam tiga gelas kimia dan disiapkan NaOH dengan konsentrasi 10%
kemudian ditambahkan 1000 ml NaOH ke dalam gelas kimia yang
berisi sampel dan diaduk sampai sampel tercampur rata. terendam
seluruhnya. Perendaman dilakukan selama 28 jam pada suhu kamar,
kemudian dilakukan analisis HHSLA.

Hidrolisis selulosa secara enzimatis adalah sebagai berikut:
timbang sampel sebanyak 50g, kemudian masukkan ke dalam labu
Erlenmeyer dan tambahkan enzim dengan variasi masing-masing
sampel2%, 2,5%, 3%, 3,5%, 4% berat sample ke dalam masing-
masing Erlenmeyerdan Tambahkan 1500 mL air. Hidrolisis dilakukan
pada interval waktu yang berbeda selama 6, 8, 10, 12, 14 jam, pada
suhu 37 °C dan pH 5. Setelah hidrolisis selesai, diambil sampel
sebanyak 25 ml untuk pengujian kadar glukosanya.
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6.4. Hasil dan Pembahasan

Proses delignifikasi

Gambar 6.2 berikut menunjukkan grafik perbandingan (%)
lignin, selulosa, hemiselulosa dan HWS dengan kondisi awal,
perlakuan fisik dan perlakuan kimia.

0%
0%
60%

50%

BHWS
40%

H Lignin
30%

20%

il LI LI

Kondisi Awal ~ Treatment Fisik Treatment Kimia
Limbah Batang dgn pengecilan dg perendaman
Jagung  ukuran 60 Mesh larutan asam

Selulose

Prosentase (%)

B Hemiselulose

Gambar. 6.2. Grafik Perbandingan kadar (%) HWS, lignin, selulosa dan
hemiselulosa pada berbagai treatment

Pada keadaan batang jagung tidak diberi perlakuan,
kandungan Hemiselulosa 10%, selulosa 40%, lignin 12% serta HWS
10%, pada saat batang jagung dilakukan perlakuan fisik dengan
batang jagung dihaluskan kemudian disaring dengan ayakan 60
mesh. Data yang didapatkan kadar hemiselulosa 20%, Selulosa 60%,
lignin 10% dan HWS 20% dari data menunjukkan pengolahan fisik
dapat menurunkan kadar lignin. Setelah perlakuan fisik dilakukan,
dilanjutkan dengan perlakuan kimia dengan metode delignifikasi
basa. Batang jagung ukuran 60 mesh direndam selama 28 jam
menggunakan 10% NaOH pada suhu ruang dengan tekanan 1 atm.
Dan didapatkan kadar hemiselulosa 10%, Selulosa 75%, lignin 4%
dan HWS 10%

Delingnifikasi mekanik atau fisika bertujuan  untuk
memperkecil ukuran partikel bahan baku. salah satu cara yang paling
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efektif untuk meningkatkan aksesibiltas enzim ke bahan
lignoselulosa dan dapat meningkatkan aktifitas enzim selulase pada
bahan lignoselulosa adalah pengurangan ukuran bahan baku menjadi
bagian-bagian kecil [10].

Selain delignifikasi secara fisik dapat juga dilakukan secara
kimiawi yaitu dengan pemberian larutan asam atau basa. Metode
delignifikasi yang digunakan dalam penelitian ini adalah larutan basa.
Larutan yang digunakan adalah natrium, kalium, kalsium, dan
amonium hidroksida. Pemakaian basa menyebabkan perubahan
struktur lignin dengan cara mendegradasi ester dan rantai samping
glikosidiknya. Penggunaan basa juga menyebabkan dekristalisasi
parsial selulosa, solvasi parsial hemiselulosa dan pembesaran
selulosa. Proses ini dilakukan dengan cara merendam biomassa
dalam larutan basa pada suhu dan waktu yang telah ditentukan.
Sebuah langkah netralisasi harus dilakukan sebelum hidrolisis
enzimatik untuk menghilangkan lignin dan zat inhibitor (misalnya
garam, asam fenolik dan aldehida) [11].

Dan gambar 6.3 dibawah ini merupakan mekanisme
pemutusan ikatan antara lignin dan selulosa oleh senyawa NaOH.

[ CH,OH I (leZOH_ |
e 9 i 0 9
HC—0-C 0 HC—OH
5 oH HO o]
+ Na—OH — + (9] OH
0
R1 | R1 o}

R/O R"O | n
L lignoselulosa n — lignin —" - selulosa o

Gambar. 6.3. Pemutusan ikatan antara lignin dan selulosa oleh NaOH (Fengel dan
Wegener,[12]

Mekanisme delignifikasi dengan larutan NaOH diilustrasikan
pada gambar 6.3. Pada mekanisme ini, NaOH menembus dan
memutuskan ikatan dari struktur dasar lignin dan berikatan dengan
lignin membentuk natrium fenolat. Garam fenolat ini bersifat polar
sehingga mudah larut dalam pelarut polar. Dan pada gambar 6.4
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berikut ini adalah gambar proses delignifikasi secara kimia sampel
batang jagung.

Gambar. 6.4. Proses delignifikasi secara kimia

Lignin larut ditandai dengan warna hitam dalam larutan yang
dikenal sebagai lindi hitam (black liquor). Lindi hitam menunjukkan
bahwa lapisan lignin telah terpisah dari selulosa. Kondisi ini akan
meningkatkan produktivitas mikroorganisme dalam produksi selulase
dan efisiensi hidrolisis akan lebih tinggi [4].

Hemiselulosa terlihat berbeda pada setiap perlakuan. Pada
kondisi batang jagung utuh kadar hemiselulosa 10%, setelah
dikurangi mesh menjadi 60 mesh kadar hemiselulosa meningkat
menjadi 20%, namun setelah dilakukan proses delignifikasi kadar
hemiselulosa menurun menjadi 10%. Kemungkinan hal ini terjadi
karena proses delignifikasi secara kimia menggunakan senyawa
basa NaOH menyebabkan terurainya hemiselulosa yang ada pada
bahan selulosa. Hal ini karena hemiselulosa dapat larut dalam
senyawa basa.

Hemiselulosa memiliki berat molekul yang lebih rendah dari
selulosa dan tidak tahan terhadap perlakuan panas. Tidak seperti
selulosa, polisakarida hemiselulosa bersifat amorf dan memiliki
strukturn bercabang yang jarang, sehingga potensi kelarutannya
sangat berbeda. Hemiselulosa dapat dipisahkan dari selulosa oleh
basa karena ikatannya lemah sehingga sensitif terhadap dihidrolisis
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[13].Dalam penelitian Fachry [6], persentase selulosa yang diperoleh
adalah 30 hingga 50%, hemiselulosa dari 15 hingga 35% dan lignin
dari 13 hingga 30%.

Kadar Gula Reduksi pada Proses Hidrolisis Enzimatis

Hidrolisis adalah proses penguraian polisakarida di dalam
biomassa lignoselulosa, yaitu selulosa dan hemiselulosa menjadi
monomer gula penyusunnya. Ketika hidrolisis sempurna, selulosa
akan menghasilkan glukosa, sedangkan hemiselulosa akan
menghasilkan monomer gula pentosa (Cs) dan heksosa (Csg).
Hidrolisis dapat dilakukan dengan cara kimia (asam) atau enzimatis
[14].

1340

== Jam
8 Jan
1050 == 10 Jam
QM1 =12 jam
= | 4 jan

Kadar Gula Reduksi img/L)

1.5 2 1.5 3 35 i
Konsentrasi Enzim( %)

Gambar. 6.5. Grafik analisa kadar gula reduksi terhadap Konsentrasi Enzim dan
Kadar Gula Reduksi

Pada gambar 6.5 dapat kita lihat grafik bahwa kadar gula
reduksi pada waktu 6 jam berbanding lurus dengan konsentrasi
enzim, dapat kita lihat dari grafik terus meningkat peningkatan
dimana gula reduksi terbaik diperoleh pada konsentrasi 4% yakni
sebesar 1596,7 mg/L tetapi pada konsentrasi enzim 3% hasil gula
redukasi menurun dibandingkan konsentrasi enzim sebelumnya (2%
dan 2.5%). Menurut Azis [15], salah satu faktor yang mempengaruhi
proses hidrolisis yaitu pH (Keasaman), seperti protein pada
umumnya, struktur ion enzim tergantung pada pH lingkungannya.
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Enzim dapat membentuk ion positif, ion negatif atau bermuatan (ion
zwietter). Dengan demikian, perubahan pH lingkungan akan
mempengaruhi efisiensi sisi aktif enzim dalam membentuk subsrat
enzim. pH rendah atau pH tinggi juga dapat menyebabkan terjadinya
proses denaturasi yang mengakibatkan penurunan aktivitas enzim.
Oleh karena itu, enzim memiliki pH optimum yang berbeda. Sesuai
dengan pernyataan tersebut, kondisi pada sampel 3% mengurangi
kadar gula reduksi karena dipengaruhi oleh kondisi pH lingkungan
yang tidak sesuai dengan kondisi pH optimum untuk enzim selulase.

Sedangkan pada waktu 8 jam dan 14 jam grafik terlihat lebih
konstan karena pada setiap konsentrasi enzim kandungan gula
reduksi tidak terlalu berbeda, termasuk hasil terbaik yaitu pada waktu
8 jam dengan konsentrasi 3% adalah 1464,43 mg/L, sedangkan
pada 14 jam hasil terbaik pada konsentrasi enzim 4 % yaitu sebesar
1544,87 mgl/L.

Pada waktu hidrolisis 10 jam, kadar gula reduksi memiliki
konsentrasi tertinggi. Namun untuk waktu 10 dengan konsentrasi
3,5%;nilai kadar gula reduksi tertinggi adalah 2214,9 mg/L dan hasil
ini merupakan yang paling optimal dari beberapa variabel yang diuiji.
Dan hasil tersebut sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh Arif
[3] yang memperoleh hasil kadar gula reduksi yang optimal dengan
konsentrasi enzim 3% sebesar 3,3458% pada waktu 8 jam. Dan pada
penelitian Rika [4], penggunaan campuran selulase Tricoderma
ressei dan aspergilus niger dengan variasi perbandingan 2:1 dengan
waktu 8 jam memberikan kadar gula reduksi paling tinggi yaitu
sebesar 30,884 mg/L.

Untuk waktu 12 jam terjadi penurunan kadar gula reduksi
yang signifikan pada konsentrasi enzim 3 %, apabila dilihat dari
kecenderungan konsentrasi enzim 3,5% dan 4 % yang lebih tinggi
maka penurunan tersebut terjadi akibat ketidaksesuaian pH dengan
kondisi optimum untuk kinerja enzim selulase.

Dengan demikian, secara umum yang dapat disimpulkan dari
penelitian ini bahwa semakin lama waktu hidrolisis, semakin tinggi
pula hasil kadar gula reduksinya. Dan pada penelitian ini didapatkan
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hasilterbaik pada variabel waktu hidrolisis yaitu 10 jam dan
konsentrasi enzim 3,5 % dengan kadar gula reduksi 2214,9 mg/L.

6.5. Kesimpulan

Berdasarkan hasil dari pengamatan dan perhitungan yang telah
kami buat selama penelitian maka dapat menarik suatu kesimpulan

1. Setelah limbah batang jagung diolah dengan treatment fisik dan
kimia dengan menggunakan NaOH 10% maka terdapat
penurunan kadar lignin dari 12% menjadi 4% dan meningkatkan
kadar selulosa dari 40% menjadi 75%.

2. Penggunaan konsentrasi 3.5% pada hidrolisis enzimatik selulose
lebih optimal dibandingkan konsetrasi 2%, 2.5%, 3%, 4% dengan
hasil kadar gula reduksi sebesar 2214,900 mg/L.

3. Lama waktu hidrolisis untuk menghasilkan Gula Reduksi tertinggi
yaitu sebesar 2214,900 mg/L, dibandingkan dengan lama waktu
6, 8, 12 dan 14 jam.
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Rekayasa Katalis

Teknologi Pembuatan

Berbahan Baku
Minyak Nabati

Buku “Rekayasa Katalis pada Teknologi Pembuatan
Biofuel Berbahan Baku Minyak Nabati” ini merupakan resume
dari kumpulan hasil studi kolaborasi yang dilakukan antara
beberapa dosen dan mahasiswa Teknik Kimia. Hasil studi ini
memberikan informasi terkait perkembangan Teknologi Katalis
dan Konversi Energi Terbarukan berbahan baku minyak nabati
serta pengembangan metode ekstraksi. Pengembangan
tersebut terkait metode pembuatan katalis, proses konversi
minyak nabati menjadi bahan bakar minyak, serta metode
ekstraksi. Oleh sebab itu, pengembangan teknologi katalis
sangat diperlukan untuk menghasilkan produk bahan bakar
minyak yang sesuai dengan standard nasional produk bahan
bakar minyak. Bagi lingkungan akademisi penelitian yang
dilakukan melalui kolaborasi antara dosen dan mahasiswa
teknik kimia ini diharapkan akan menambah wawasan,
pengetahuan, serta pengalaman bagi dosen dan mahasiswa
secara empiris. Buku ini sangat bermanfaat untuk mendukung
pengembangan bahan ajar terkait Teknologi Katalis dan
Konversi Energi berbahan baku minyak nabati.
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