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PEMANFAATAN LIMBAH KULIT NANAS MENJADI
SUMBER BIOETANOL UNTUK KEGUNAAN SEBAGAI WAX
INHIBITOR

CHALIDAH PRATIWI SIREGAR
153210705

ABSTRAK

Adanya fenomena deposisi wax parafin yang menyebabkan penyumbatan
parsial atau keseluruhan laju ‘alr pipa sehingga /mengganggu kegiatan industri
minyak karena dapat.menyebabkan turunnya [aju: produksi. Perlu dilakukan
treatment, salah satunya adalah dengan menggunakan metode preventif yaitu wax
inhibitor yang diharapkan dapat menghambat terjadinya kristalisasi wax parafin
dan solvent dapat digunakan sebagal wax Inhibitor. Beberapa metode dilakukan
dalam pembuatan produk solvent atau bioetanol, yaitu pretreatment dengan
perlakukan fisika. Metode berikutnya adalah hidrolisis dan fermentasi dimana
hidrolisis bertujuan untuk memecahkan lignin dan hemiselulosa, merusak struktur
kristal dan meningkatkan porositas bahan, sedangkan terjadinya perubahan
pentosa dan beberapa glukosa menjadi etanol terdapat pada proses fermentasi,
selanjutnya dimurnikan dengan proses destilasi untuk mendapatkan produk
bioetanol yang diaplikasikan dengan waxy crude oil yang dapat menurunkan nilai
pour point dari-minyak. Dari proses hidrolisis dengan variasi asam 5%, 10%,
15%, 20%, dan 25% didapatkan nilai gula reduksi yang semakin meningkat dan
variasi temperatur 50°C hingga. 100°C terus-meningkat hingga mencapai titik
optimal yaitu 18.2°Brix dan “setelah “itu>terus menurun. Lalu proses destilasi
dilakukan untuk mendapatkan produk etanol dari sampel dengan volume 450 mL
menjadi 50 mL etanol dengan kadar etanol yang berbeda-beda. Jumlah inokulan
juga mempengaruhi kadar bioetanol dimana hasil optimumnya yaitu dengan
menggunakan inokulan sebanyak 0.015 g/mL yang.menghasilkan 6% kadar
bieotanol. Bieotanol 5%; 10%, 15%, 20%, 50%, dan 100% diaplikasikan ke waxy
crude oil dan dapat menurunkan nilai pour point sebesar 1-3°C. Sehingga dapat
disimpulkan bahwa bieotanol yang dijadikan solvent dapat berpotensi untuk
menghambat terjadinya deposisi parafin.

Kata Kunci : wax parafin, solvent, hidrolisis, fermentasi, pour point
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UTILIZATION OF PINEAPPLE SKIN WASTE TO BECOME A
SOURCE OD BIOETHANOL FOR USE AS A WAX INHIBITOR

CHALIDAH PRATIWI SIREGAR
153210705

ABSTRACT

The phenomenon of paraffin wax deposition which causes a partial or
total blockage of the pipe flow rate-so-that it disrupts the oil industry's activities
because it can cause a decrease in the rate of production. Treatment needs to be
done, one of which is to-use preventive methods that are wax inhibitors which are
expected ta inhibit the crystallization of paraffin wax and solvents can be used as
wax inhibitors. Several methods are used in. making solvent or bioethanol
products, namely pre-treatment with physical treatment. The next method is
hydrolysis and. fermentation where the hydrolysis - aims to break lignin and
hemicellulose, damage the crystal structure and increase the porosity of the
material, while the change of pentose and some glucoese.into ethanol is present in
the fermentation process, then purified by the distillation process to obtain
bioethanol proeducts which are applied with waxy crude oil which can reduce the
pour point value of oil. From the hydrolysis process with 5%, 10%, 15%, 20%,
and 25% acid variations, the value of reducing sugars Is increasing and the
temperature variation of 50°C to 100°C continues to increase until it reaches the
optimal point of+18.2°Brix and/after, it-keeps:decreasing. Then the distillation
process is carried.out to get ethanol products from samples with a volume of 450
mL to + 50 mL of ethanol with different ethanol content. The amount of inoculant
also affects the level of bioethanol where the optimum results are by using
inoculants as much as 0.015 g / mL which produces 6% levels of bioethanol.
Bioethanol 5%, 10%, 15%, 20%, 50%, and 100% is-applied to waxy crude oil and
can reduce the pour point value by 1-3°C. Se.it can be concluded that bioethanol
which is used as a solvent can potentially inhibit paraffin deposition.

Keyword : paraffin wax, solvent, hydrolysis, fermentation, pour point
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BAB | PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang
Deposisi wax parafin adalah fenomena yang mengganggu kegiatan industri

minyak (Halim, Ali, Nadeem, Abdul Hamid, & Tan, 2011). Parafin terdiri dari
campuran hidrokarbon yang terbentuk dari_rantai linier yang terdiri dari 20
hingga 40 karbon atom, selain alkana dengan rantai bercabang dan siklik
(Taraneh, Rahmatollah, & Hassan, 2008). Parafin yang terdapat pada sumur
dapat menyebabkan turunnya daju produksiidan harus ditanggulangi. Sehingga,
permasalahan yang“berhubungan dengan kristalisasi dan pengendapan wax
parafin selama produksi dan transportasi minyak mentah yang menyebabkan
hilangnya milyaran dolar per tahunnya untuk industri minyak (Yang, Zhao,
Sjoblom, Liy; & Paso, 2015). Pengendapan parafin yang dapat terjadi di jalur
transportasi- hidrokarbon ini berpotensi membahayakan.produksi karena
penyumbatan parsial atau bahkan keseluruhan dari jalur pipa (Wang, Wu,
Creek, Shuler, & Tang, 2003).

Ada dua metode untuk menanggulangi permasalahan tersebut, yaitu
metode penanggulangan dan metode preventif (Khaibullina, 2016). Salah satu
contoh dari metode preventif adalah injeksi ‘wax inihibitor (Al-yaari & Fahd,
2011), wax inhibitor ini berfungsi untuk menghambat terbentuknya endapan
parafin dan solvent dapat dijadikan sebagai wax inhibitor.

Bioetanol dapat mencegah rantai hidrokarbon semakin panjang karena
bioetanol berasal dari kandungan gula reduksi pada biomassa yang dihasilkan
dari proses pretreatment, hidrolisis.dan fermentasi. Karena sifat bioetanol yang
dapat mencegah deposisi wax, maka bioetanol ini dapat dijadikan solvent.

Menurut Badan Pusat Statistik Indonesia tahun 2018, produksi nanas
(Ananas comosus) pada tahun 2017 mencapai 1.795.986 ton dan menempati
posisi ke 4 setelah produksi buah pisang, mangga dan jeruk. Sementara, limbah
nanas berasal dari 21,73 — 24,48% produksi nanas. Angka ini tergolong besar,
jika bahan limbah ini dibuang ke tempat pembuangan sampah dan mengarah
pada kondisi yang tidak higienis (Bhandari, Panchapakesan, Shankar, &
Kumar, 2013). Penggunaan limbah sebagai produk baru merupakan suatu
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solusi yang baik karena mudah dilaksanakan, harga relatif murah dan efisien
(Bhandari et al., 2013).

Selain mudah didapat, pemilihan limbah kulit nanas sebagai bioetanol
karena kandungannya yang kaya akan serat glukosa menjadikan limbah ini
sebagai bahan baku yang berpotensi untuk produksi bioetanol. Gula yang
terkandung dapat<di fermentasi dan berpotensic menghidrolisis selulosa dan
hemiselulosa (Conesa, Segui, Laguarda-Miro, & Fito, 2016).

Sudah banyak penelitian yang mengkaji tentang pemanfaatan kulit nanas
menjadi produk bioetanol khususnya di dunia industri, namun bieotanol yang
diproduksi-hanya dijadikan sebagai bahan bakar'terbarukan (Gray, Zhao, &
Emptage, 2006). Disisi lain, solvent yang biasa digunakan dalam dunia industri
untuk mengurangi deposisi parafin yaitu ko-polimer, polyacrylate dan lain-lain
yang dinilai memiliki harga yang tinggi. Pada penelitian ini produk bioetanol
untuk pertama kalinya dikembangkan menjadi solvent untuk menghambat
terjadinya deposisi parafin.

1.2 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut:

1) Mengetahui volume etanol yang dihasilkan.

2) Mengetahui kandungan gula reduksi dan kadar alkohol pada bioetanol

dari limbah kulit nanas.

3) Mengetahui properties bioetanol yang digunakan untuk blending

solvent dan waxy crude oil.

4) Mengetahui penurunan nilai pour. point waxy crude oil #C01, #C02,

dan #CO03 setelah ditambahkan bioetanol sebagai solvent.

1.3 Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan dapat dimanfaatkan sebagai bahan informasi bagi

industri hulu migas dalam hal pemanfaatan limbah pertanian yaitu limbah kulit
nanas menjadi produk bioetanol. Dimana produk ini akan dijadikan sebagai
alternatif yang berfungsi untuk memperpendek rantai hidrokarbon dan
menghambat deposisi wax, sehingga dapat mengatasi permasalahan wax

parafin pada sumur minyak.
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1.4  Batasan Masalah
Agar penelitian lebih terarah dan tidak menyimpang dari tujuan, maka

penelitian ini memiliki batasan-batasan sebagai berikut:

1) Hanya membuat produk bioetanol dari limbah kulit nanas madu Rimbo

Panjang.

2) Prosedur yang. digunakan yaitu pretreatment, hidrolisis, fermentasi

nol berskala

dan sesudah

bioetanol.
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BAB Il TINJAUAN PUSTAKA

Wax adalah senyawa hidrokarbon yang terdiri dari rantai panjang yaitu alkana
dan akan membentuk endapan dengan sangat cepat akibat perubahan suhu dan
tekanan (Abdurrahman, Hidayat, Husna, & Pangaribuan, 2018). Wax umumnya
memiliki struktur kristal~dengan jumlah karbon«lebih.dari 12 dan memiliki
molekul berat fraksi.parafin dari minyak mentah yang dapat dipisahkan dibawah
titik tuang minyak mentah (Rocha, Costa, & Embirucu, 2015). Parafin merupakan
rantai lurus yang terdiri dari_20-hingga 40 arbon atom dan terbentuk pada suhu
rendah (Taraneh et al.;»2008). Sifat parafin adalah putih, tidak berbau, serta tidak
berasa dan merupakan senyawa kimia inert yang terdiri dari senyawa hidrokarbon

jenuh (Ellison, Consulting, Gallagher, Petrolite, & Lorimer, 2016).

Terdapat beberapa metode untuk mengatasi wax parafin, diantaranya adalah
metode preventif dengan metode pemanasan dan metode bahan kimia. Salah satu
metode yang paling efektif yaitu menggunakan hydrocarbon solvent (Khaibullina,
2016).

Bioetanol dapat digunakan sebagai solvent atau pelarut (Hu et al., 2011).
Biomassa adalah.bahan utama-produksi-bieotanol dimana setiap bahan organik
yang berasal dari tanaman, hewan, bahan yang tersisa dari proses pertanian dan
hutan, industri organik, dan kotoran hewan (Saidur, Abdelaziz, Demirbas,
Hossain, & Mekhilef, 2011). Limbah kulit nanas adalah salah satu biomassa yang
mengandung bahan " lignoselulosa yang berfungsi untuk memproduksi
bioetanol(Ban-Koffi & Hann,; 1990). Limbah Kulit nanas yang dihasilkan dari satu
buah nanas berkisar 21,73 — 24,48% (Oktaviani & Amraini, 2014).

Tabel 2. 1 Komposisi Limbah Kulit Nanas

Komponen
Keseluruhan Limbah (%) Kulit (%)

Selulosa 19,4 14,0
Hemi-selulosa 22,4 20,2
Lignin 4,7 15
Abu 0,7 0,6
CSM 53,4 64,8
Total gula 11,7 -

Protein 4,4 4,1

Sumber: (Ban-Koffi & Hann, 1990)
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Produksi bioetanol dari limbah kulit nanas melalui proses hidrolisis,

fermentasi, dan destilasi.

1. Proses hidrolisis.

Proses ini bertujuan untuk memecah ikatan lignin, menghilangkan
kandungan lignin dan hemiselulosa, merusak struktur kristal dari selulosa
serta meningkarkan poresitas bahan(Sun & Cheng, 2002). Rusaknya
struktur kristal selulosa akan mempermudah terurainya selulosa menjadi
glukosa. Selain itu, hemiselulos turut terurai menjadi senyawa gula
sederhana: glukosa, “galaktosa, manosa, ‘heksosa, pentosa, xilosa dan
arabinosa. Selanjutnya senyawa-senyawa gula sederhana tersebut yang
akan difermentasikan oleh mikroorganisme -menjadi etanol (Osvaldo, S, &
Faizal, 2012). Suhu yang lebih tinggi akan mempermudah dekomposisi
gula sederhana dan senyawa lignin (Osvaldo et al., 2012).

2. Proses fermentasi.
Pada proses ini terjadi perubahan pentosa dan beberapa gula heksosa
menjadi etanol dan mengalami perbaikan secara terus-menerus, terutama
dengan.penerapan genetika (Mielenz, 2001). Proses.ini biasa dilakukan
oleh ragi, dimana: sagli yang biasa_.digunakan adalah spesial ragi
saccharomyces yang mana ‘gula’ dalam jus buah berubah menjadi alkohol
dan asam organik yang kemudian bereaksi membentuk aldehid, ester dan
komponen lainnya (Hajar, Zainal, Atikah, & Tengku Elida, 2012).

3. Proses destilasi.
Proses ini memisahkan larutan kedalam beberapa komponennya atau suatu
metode pemisahan bahanKimia yang berdasarkan perbedaan kecepatan
atau kemudahan menguap dengan menggunakan unit destilasi alkohol
pada suhu 78,4°C (Thangavelu, Rajkumar, Pandi, Ahmed, & Ani, 2019).

Reaksi bioetanol sebagai solvent dengan wax crude oil adalah dengan adanya
gaya Van der Walls. Wax crude oil memiliki dua bagian molekul yaitu bagian
polar dan bagian nonpolar. Bagian nonpolar merupakan rantai alkil yang panjang
yang akan berinteraksi dengan solvent melalui nukleasi, adsorpsi atau co-
kristralisasi. Kristalisasi adalah proses pembentukan parafin yang mengendap

membentuk wax. Solvent bereaksi dengan waxy crude oil karena gaya tarik
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menarik Van der Walls yang berinteraksi pada bagian nonpolar sehingga solvent

bisa bercampur dengan waxy crude oil (YYang et al., 2015).

Dalam dunia Perminyakan, pencampuran polimer dapat dijadikan solvent
sebagai wax inhibitor karena karakteristiknya yang dapat menghambat endapan
parafin dalam cairan formasi dari sumur minyak dan_gas. Saat ini aplikasi aditif
yang sedang berkembang adalah.etilena-vinil-Asetat Ko-polimer (EVA). CNPC.
Nomor 9A; polyacrylate dan ethylene copolymer dan kopolimer tribasic (Zhang
& Xiao, 2012). Solvent lainnya yaitu benzene, xylene, pyridine, carbon tetra

chloride, nitro benzene dan.hexane (Chanda-et al;, £998).

Tabel 2. 2 Spesifikasi Solvent

Parameter Keterangan
Warna Bening
Aroma Aromatik
Keadaan fisik Liquid
Bentuk Liquid
pH 9
Titik didih 25§ F{R6°C)
Titik nyala Gela (261 %C)
Specific gravity 0.8528
Relative density 0.8527
Suhu api otomatis 66.2°C (354 K)
VOC 50%

Sumber: Engineered Chemistry (n.d)

Beberapa referensi dari jurnal tentang pengaplikasian solvent di dunia
perminyakan seperti pada jurnal Zhang & Xiao (2012), dengan menggunakan
aditif etilena-vinil Asetat Ko-polimer (EVA). CNPC. Nomor 9A pada jalur pipa
wax crude oil di Sudan sehingga peur point menurun dari 33°C menjadi 19°C.
Dan pengembangan solvent berikutnya dengan polyacrylate dan ethylene
copolymer yang mampu menurunkan nilai pour point dari 32°C menjadi 14.5°C.
Dan kopolimer tribasic mampu menurunkan nilai pour point dari 36.5°C menjadi
23°C. Penelitian lain pada jurnal Banerjee et al., (2017)mengaplikasikan 12
pelarut kimia dan 3 dispersan komersial dalam proporsi volumetrik pada studi
laboratorium. Menyatakan bahwa campuran terbaik yaitu 40% diesel + 25%
xylene + 22% toluena + 10% Naphthalene + 3% dipersants yang mampu

mencapai kelarutan hingga 90%. Penelitian lain juga dilakukan oleh B. F. Alves,
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et al., (2019) dengan menggunakan polimer sebagai bahan aditif yang digunakan
untuk menghambat pengendapan parafin. Efisiensi aditif yang digunakan
tergantung dari jenis minyak dan senyawa yang ada didalamnya. Dari tiga jenis
minyak yaitu P01, P02, dan P03 dapat disimpulkan bahwa hanya aspalthene (C5I
dan C71) yang mengubah nilai titik tuang menjadi menurun. Senyawa lain seperti
naftalena, asam naftenat dan adamanten tidak mengubah. nilai titik tuang. Dari
analisis pengaruh kemposisi senyawa kimia dalam minyak, diamati bahwa (i)
kelarutan wax dalam media mempengaruhi WAT tetapi tidak mempengaruhi nilai
titik tuang (semakin tinggi kelarutan: parafin dalam media, semakin rendah nilai
WAT-nya), (ii) kelarutan-aditif dalam media pelarut tidak mempengaruhi WAT,
tetapi secara signifikan mempengaruhi nilai titik tuang (semakin tinggi interaksi
pelarut polimer, semakin rendah titik tuang). Penelitian lainnya dilakukan oleh A.
M. Al-Sabagh et al., (2017) yang menggabungkan surfaktan dan polyacrylates-
maleicanhydrate kopolimer untuk meningkatkan aliran minyak yang bersifat
parafinik. Terdapat empat kopolimer yaitu kopolimerisasi octadecyl acrylate
dengan maleat anhydride [ODM], kopolimer yang dihasilkan dari reaksi dengan
octadecylalcohol [ODMSA], hexadecylamine [ODMCA], benzyl alcohol
[ODMBA] dan.aniline [ODMan]. Tiga surfaktan yang larut dalam minyak
disiapkan dengan esterifikasi ‘mono; di|dan tri“ethanolamine dengan asam oleat,
disingkat sebagai [MEAO, DEAO dan TEAO]. Campuran aditif polimer dan
surfaktan memiliki efek yang lebih bagus jika dibandingkan dengan aditif polimer
saja. Kesimpulan yang didapatkan adalah ODMCA menunjukkan penurunan titik
tuang yang paling sedikit dibanding yang “lainnya, yaitu hanya mampu
menurunkan 6-18°C, sedangkan yang paling maksimum adalah ODMBA vyaitu

mampu menurunkan nilai titik tuang sebesar 12-24°C.

Penelitian yang memproduksi bioetanol dari biomassa dilakukan oleh Itelima
et al., (2013) dimana hasil etanol optimal sebeasar 8,34% (v/v) dihasilkan dari
kulit nanas dengan proses sakarifikasi dan fermentasi simultan yang dibandingkan
dengan pisang dan pisang raja. Penelitian lain produksi bioetanol dilakukan oleh
Choonut, at al., (2014) dimana 1,23% (v/v) hasil etanol didapatkan setelah 72 jam
fermentasi yang sebelumnya sudah dilakukan pretreatment yaitu kulit nanas yang

sudah dijadikan bubur. Penelitian selanjutnya dilakukan oleh Gil dan Maupoey
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(2018) dimana 54 £ 0,1% (v/v) produksi etanol dihasilkan dari proses
simultaneous sakarifikasi dan fermentasi. Beberapa penelitian terkait tentang
produksi bioetanol dilakukan dalam berbagai teknik dan proses, seperti yang
penelitian oleh Casabar, et al., (2019) bioetanol diproduksikan dengan proses
pretreatment dengan NaOH, hidrolisis dengan bakteri Trichoderma Harzianum
yang memproduksi_etanolsebesar 5,98 + 1,01 g/ledengan fermentasi selama 48
jam. Penelitian lain‘dilakukan oleh P. Binod, et al., (2010)yang memproduksikan
bioetanol dengan bahan dasar jerami padi melalui proses pretreatment, hidrolisis,

fermentasi, dan destilasi.

Dari penelitian terdahulu, sudah banyak yang memproduksi bioetanol dari
berbagai biomassa misalnya limbah kulit nanas. Tetapi fungsi dari bioetanol yang
sudah diproduksikan salah satunya tidak sebagai solvent untuk mengatasi deposisi
wax, hanya berfungsi sebagai bahan bakar untuk mengurangi emisi gas kaca.
Selain itu, solvent yang digunakan untuk mengatasi wax sejauh ini masih
menggunakan solvent komersil. Sehingga, penelitian ini dapat dijadikan penelitian
awal mengenai-adanya potensi-bieetanol sebagai penghambat terjadinya deposisi

parafin.

Hipotesis yang dapat disimpulkan dari.beberapa teori yang sudah ada yaitu

sebagai berikut:

1. Biomassa yang mengandung selulosa dapat dikonversikan menjadi etanol.
2. Limbah kulit nanas adalah biomassa yang mengandung selulosa sehingga
dapat djadikan produk bioetanol.

3. Bioetanol atau alkohol dapat berpotensi untuk mengurangi deposisi wax.
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BAB 111l METODOLOGI PENELITIAN

Metodologi dari penelitian ini adalah dengan melakukan penelitian di

Laboratorium Reservoir Teknik Perminyakan Universitas Islam Riau dengan jenis

penelitian Experiment Research dengan metode hidrolisis asam dan fermentasi

pH Meter
e Pipet Tetes

a. Timbangan Digital b. Gelas

Ukur

Gambar 3. 1 Alat penelitian
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Portable Refractometer J. pH Meter

Gambar 3. 2 Alat penelitian (lanjutan)
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0. Piknometer

p. Alkohol Meter

Gambar 3. 3 Alat penelitian (lanjutan)
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Aquadest

Aluminium Foil

e Vaseline
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e. Aluminium Foil f. NaOH

Gambar 3. 5 Bahan penelitian

Universitas Islam Riau




nery wesy sejisidAu) ueeyeisndiag

iy disay yejepe il udwnyo(]

14

setelah pemisahan dilakukan selanjutnya adalah proses hidrolisis
(Febriyanti & Rufita, 2011).

e Persiapan asam untuk proses hidrolisis, yaitu asam sulfat (H,SO,)
(Braide, 2018).

e Persiapan bakteri anaerob untuk proses fermentasi yaitu ragi

saccharomyces (Braide, 2018).
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3.2.2 Pengenceran Asam Sulfat (H,SOy)
e Menghitung konsentrasi asam yang diinginkan dengan persamaan:
M1xV1=M2xV2
Dimana: M1 = konsentrasi awal

M2 = konsentrasi yang diinginkan

= volume yan

96%, labu
es dan pipet

sesuai dengan

apkan kedalam

I 50°C, 60°C, 70°C,
, 140°C, dan 150°C

Gambar 3. 7 Rangkaian alat proses hidrolisis
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3.2.4 Uji Kadar Gula Reduksi Menggunakan Portable Refractometer

HT113ATC

e Sebelum  digunakan, refraktometer  dibersihkan  dengan
menggunakan tisu dengan satu arah yaitu ke bawah.

e Untuk memastikan refraktometer baik untuk digunakan, sebelum
ditetesi‘dengan.sampel terlebih dahulu ditetesi dengan aquadest pada
prisma . refraktometer. ~ Jika hasil pembacaannya 0, maka
refraktometer sudah siap digunakan untuk sampel yang sudah
dihidrolisis dengan asam sulfat.

e Agquadest*yang tadinya ada di prisma refraktometer, dilap kembali
menggunakan tisu dengan gerakan satu arah dan tetesi sampel yang
sudah dihidrolisis ke prisma refraktometer, tutup, dan arahkan
refraktometer ke sinar matahari untuk membaca angka agar terlihat
lebih jelas. Terdapat garis-garis angka yang menunjukkan °Brix atau
tingkat gula reduksi sampel pada alat refraktometer.

o Setelah dilakukan pembacaan gula reduksi pada sampel, selanjutnya
prisma refraktometer dibersihkan dengan aquadest dan dilap searah.

3.2.5 Penyesuaian pH
pH sekitar 3,5-4,0 dipertahankan selama hidrolisis dan 5,0-6,5
selama fermentasi. Jika pH menjadi basa, HCI. pekat ditambahkan dan
jika asam ditambahkan NaOH tetes demi tetes demi untuk menjaga pH
pada kisaran tersebut (Braide, 2018).

3.2.6 Fermentasi
¢ Hasil hidrolisis yang sudah selesai selanjutnya dilakukan fermentasi
dengan menambahkan ragi saccharomyces ke masing-masing
sampel dengan variasi 0.005 g/mL, 0.01 g/mL, 0.015 g/mL, 0.02
g/mL, dan 0.025 g/mL dan menutupinya.
e Setelah inkubasi, dilakukan sentrifugasi pada 1000 rpm selama 10

menit sehingga etanol juga dapat berproduksi.
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e Difermentasi selama 72 jam pada temperatur 30°C atau temperatur
ruangan (Azizah, Al-Barrii, & Mulyani, 2012).

g flask berisi
elas ukur tersebut
ke dalam gelas

ncegah agar uap

or dan jalankan

an cairan destilat

3.2.8 Uji Kadar Alkohol

Tabel 3. 1 Spesifikasi Alkohol

Properties Nilai

Berat Molekul g/mol 46.1
Titik Beku °C -114.1
Titik Didih Normal °C 78.32
Densitas g/ml 0.7983

Viskositas, cp 1.17

Sumber: (Fachry, Astuti, & Puspitasari, 2013)
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Jadi pengujian yang dilakukan pada alkohol adalah berdasarkan
tabel diatas yaitu pengujian berat molekul, pengujian titik beku,
pengujian titik didih normal, pengujian densitas dan pengujian
viskositas.

a) Pengujian densitas dengan menggunakan piknometer

Panaskan \ eter  sam peberapa derajat diatas suhu
pengujian.

e Tuangkan contoh ke dalam oil cup melalui saringan 100 mesh
sampai batas pengujian.

e Aturlah suhu bath sampai suhu contoh dapat ditahan pada suhu
pengujian. Contoh selama proses tidak diaduk dengan
menggunakan termometernya.

e Tempatkan flask di bawah alatnya dan tepat di bawah lubang

viskositasnya.
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e Bila temperatur pengujian sudah tepat, maka mulai saat pengujian

dengan jalan membuka tutupnya (ball valve-nya).

e Ukur dengan stopwatch yang diperlukan untuk mengatur sampai

batas flask-nya.

H‘ “ h “‘\'@h @60‘. nlla! -d:ensnas

W AE d 2
J n"ir o

literatur. Release gas sedikit dan pancing dengan pemantik api.
Dan lihat apakah sudah ada percikan api atau belum. Jika sudah,
catat sebagai waktu flash point dan jika belum ulangi lagi hingga
didapatkan percikan api pertama.

Untuk fire point, tambahkan terus temperatur pada flash point
tester. Apabila sudah terdapat api selama 2 menit, catat

temperatur tersebut sebagai temperatur fire point.
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3.2.9 Uji Waxy Crude Oil
a) Pour Point ASTM D5853-17a

o Setelah mendapatkan titik beku, keluarkan tube yang berisi

20

sampel dari dalam oven pada kondisi sampel masih beku. Dan

diamkan pada suhu kamar (20-25°C).

e Amati perubahan temperatur pada saat.seluruh sampel dapat

dituangkan dimana temperatur saat seluruh. sampel

dapat

dituangkan dicatat sebagai titik tuang dari minyak tersebut.

e Selanjutanya-ditambahkan etanol .dengan rasio 5%, 10%, 20%,

50%, dan 100%. Amati penurunan nilai‘pour point.

Tabel 3. 2\ Waktu Penelitian

Deskripsi Kegiatan

Mei
2019

Juni
2019

Juli

2019

Agustus
2019

Pretreatment

Hidrolisis

3 | 4

2

3 2 3

Fermentasi

Destilasi

Uji Bioetanol

Uji Waxy Crude Oil +
Bioetanol

~N| o Ok WNPE

Laporan Tugas Akhir
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3.3 Diagram Alir Penelitian

Mulai
v

Studi Literatur

Tahap Pembuatan Bioetanol

1. Proses hidrolisis dengan variasi konsentrasi
asam dan temperatur.

2. Proses fermentasi dengan variasi jumlah
inokulan:

3. Proses destilasi  untuk *‘“menghasilkan
bioetanol

y
Tahap Pengujian Waxy Crude Oil

1. Mencampurkan minyak yang mengandung
parafin dengan bioetanol dengan variasi
rasio bioetanol

1!

Tahap Analisis

1. /~Pengumpulan data:
2. Pengolahan data.

¥

Hasil dan Pembahasan

v

Kesimpulan

\4

Selesai

Gambar 3. 9 Diagram alir penelitian
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BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Kulit nanas memiliki potensi sebagai bahan utama pembuatan bioetanol
karena kandungan gula yang dimilikinya. Berdasarkan penelitian sebelumnya
menunjukkan 76,36% dari nanas yang dimanfaatkan dan sisanya dibuang sebagai

0 and 0 duksi pada filtrat kulit

Q'@%ﬁ& @ r pada proses

m bﬁ .
-1l Qe r _-

'_'_ ! .

hemiselulosa menjadi gula pereduk dapat difermentasi, fermentasi gula

menjadi etanol dan pemurnian etanol (Maurya, Singla, & Negi, 2015).

4.1 Kandungan Gula Reduksi
Proses Hidrolisis adalah proses dimana karbohidrat kompleks dikonversi

menjadi simpelmonomer (Gupta & Prakash, 2015). Proses ini bertujuan untuk
memecahkan polisakarida dalam biomassa lignoselulosa, yaitu selulosa dan
hemiselulosa menjadi monomer gula penyusun (Winarni & Maulidina, 2018).

Karena hemiselulosa merupakan penghalang yang menutupi serat selulosa dan

22
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menghambat saat proses hidrolisis (Maurya et al., 2015). Sebelum proses
hidrolisis, terdapat proses pretreatment dengan pengecilan ukuran kulit nanas
dimana proses ini menghilangkan hemiselulosa dan memudahkan akses
mendapatkan selulosa untuk menghasilkan gula reduksi yang lebih maksimal
(Dias, Pereira, Jesus, & Rossell, 2011). Sehingga dapat disimpulkan level selulosa
yang tinggi akan menghasilkan gula reduksi yang tinggi juga untuk proses
hidrolisis nantinya (Winarni & Maulidina, 2018). Untuk mengukur gula reduksi
pada suatu larutan menggunakan alat Portable Refractometer HT113ATC. Dan
pH 5 diatur setelah proses. hidrolisis /sebelum dilakukan fermentasi dengan
menggunakan'NaOH (Thangavelu et al., 2019). Contohsdari hasil uji gula reduksi
menggunakan alat portable refractometer dapat dilihat seperti-gambar dibawah

ini.

-
@

:
\E

5
0

B Ul
m
>
x

Gambar 4. 2 Contoh hasil uji gula reduksi menggunakan portable
refractometer

A. Variasi Konsentrasi Asam Sulfat (H2S04)

Dalam penelitian ini menggunakan asam sulfat (H,SO,) sebagai katalis
pada proses hidrolisis karena kelebihannya yaitu mempercepat proses
terbentuknya gula reduksi dan rendahnya pembentukan partikel berbahaya
pada produk (Maurya et al., 2015). Terdapat 5 konsentrasi yang digunakan
yaitu asam sulfat (H,SO,4) 5%, 10%, 15%, 20%, dan 25% dengan waktu 90

menit. Berikut grafik uji gula reduksi (°Brix) terhadap konsentrasi asam.

Universitas Islam Riau



nery wWe[sy sejisIdAm ueeyesndiog

iy disay yejepe il udwnyo(]

24

10%,

°Brix,

3.8 °Brix, 13.3

asi asam, maka

semaki o a_reduksi karena._asar menyebabkan
degrada )sa hasi s (¢ B to, 2014). Gula
reduksi ya nggi  aka S : etanol-yang tinggi juga

Temperatur merupaka g dalam proses hidrolisis. Pada
penelitian ini terdapat 11 variasi temperatur yaitu dari temperatur 50°C, 60°C,
70°C sampai 150°C. Pada dasarnya, semakin tinggi temperatur maka akan
semakin tinggi kandungan gula reduksi pada suatu sampel Kkarena
mempercepat degradasi reaksi kimia (Fuadi & Harismah, 2014). Tingginya
temperatur ditandai dengan semakin pekatnya warna.
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Gambar 4. 4 Hasil hidrolisis pada suhu (1) 50°C (2) 60°C(3) 70°C (4) 80°C
(5) 90°C(6) 100°C (7) 110°C (8) 120°C (9) 130°C (10) 140°C (11) 150°C

19
e
1.4
16
15
14
13
e

H

°Brix

Suhu (°C)

Gambar 4. 5 Kadar gula reduksi.hasil hidrolisis variasi temperatur

Namun, ada kondisi optimum  temperatur dimana ketika hidrolisis
melewati temperatur optimum, maka kandungan gula reduksi di dalam
sampel juga akan semakin menurun. Dapat dilihat pada gambar grafik diatas.
Pembacaan grafik menunjukkan bahwa temperatur optimum adalah 100°C.
Pada temperatur 50°C sampai 100°C hasil uji gula reduksi terus meningkat,
namun setelah suhu 100°C hasil uji gula reduksi semakin menurun. Hal ini
terjadi karena adanya glukosa pada sampel yang pecah menjadi arang, selain
itu pada suhu optimum, air sebagai zat peng-hidrolisis tetap berada pada fase

cair, sehingga terjadi kontak yang baik yang memungkinkan reaksi dapat
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berjalan dengan baik (Osvaldo et al., 2012). Selain itu, apabila suhu diatas
dari suhu optimum maka Kkatalis akan menguap dan mengakibatkan
melambatnya reaksi hidrolisis dimana akan mempengaruhi konsentrasi gula
yang diperoleh (Mayangsari & Abtokhi, 2014).

4.2 Kadar Alkohol dengan Variasi Jumlah Inokulan

aitu mencapai
10% (b/v) (
ragi tetap

ntuk menjaga
enjadi 4-5 dengan

menggunak pH dan asam
klorida (HC Setelah proses
fermentasi, make S ang beri q adalah de n unit destilasi

Kandungan Etanol (%)
O FRP N W P o1 oo

o

0,01 0,02 0,03
Konsentrasi Ragi (g/mL)

Gambar 4. 6 Kadar bioetanol dengan variasi jumlah inokulan
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Dapat dilihat dari gambar diatas bahwa perbedaan jumlah inokulan
berpengaruh terhadap kadar etanol nantinya. Kadar bioetanol menurun seiring
dengan naiknya konsentrasi inokulan setelah mencapai titik optimumnya. Dari
jumlah inokulan 0.005 g/mL ke 0.01 g/mL mengalami kenaikan kadar etanol yaitu
dari 2% menjadi 4%. Kemudian ditambahkan inokulan sehingga jumlah

inokulannya menjadi mL kadar etanoln eningkat menjadi 6%.
Namun, Keti n j i ya 0.02 g/mL
dan 0. adi karena
habisnya glu i @mls)ljsugq atan etanol
. \}l%%‘ Rig

sebagai s 0 a &
4.3 Prope

A. De

| lr !
|
(L2

M == nsitas

6 PEKA,I‘;I E A 8}

Gambar Ea . i an specific gravity
Semakin i semakin rendah nilai
densitas suatu etan i n yang berbanding terbalik
dengan kadar etanol 2%, % memiliki nilai densitas 0.979

g/mL, 0.978 g.mL, 0.975 g/mL, dan 0.97 g/mL. Etanol rata-rata dari kadar
2%, 3%, 4%, dan 5% etanol adalah 0.975. Hal ini karena pada suhu tertentu
etanol yang dihasilkan pada proses fermentasi akan mengalami penguapan
karena terbawa oleh gas CO,, densitas dari larutan yang tinggi akan
mengakibatkan larutan tersebut semakin sulit untuk menguap dan etanol yang
menguap akan menyisakan air (Mayangsari & Abtokhi, 2014).

Semakin tinggi kadar etanol, maka akan semakin tinggi juga nilai SG-
nya. Karena densitas berbanding lurus dengan SG sesuai dengan persamaan
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densitas dimana SG merupakan perbandingan antara densitas dari etanol
dengan densitas air (Braide, 2018). SG rata-rata dari etanol 2%, 3%, 4%, dan
6% adalah 0.9785.

B. Flash Point dan Fire Point

an fire point

Jangkan nilai fire

pointnya s ilai rata-rata flash
point dan fi tanol adalah 38 dan
62.25.
C. Viskositas
0,85
0,8
0.75 —e—\Viskositas
0,7
0,65
0 5 10
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Gambar 4. 9 Grafik kadar bioetanol terhadap viskositas

Semakin tinggi kadar etanol, maka semakin viskositasnya, sehingga
dapat disimpulkan hubungan kadar etanol dan viskositas adalah berbanding
lurus. Kadar etanol berpengaruh terhadap viskositas yang dihasilkan, hal
tersebut karena adanya perbedaan specific gravity pada etanol yang mana
apabila kadar_etanol tinggi, maka kadar air.semakin.sedikit (Sutanto et al.,
2013). Dimana nilai viskositas untuk kadar etanol 2%, 3%, 4%, dan 6%
adalah 0.688, 0.749, 0.797, dan 0.814, sehingga nilai rata-rata viskositas pada
kadar etanol 2%, 3%, 4%, dan 6% adalah/0;762.

4.4 Penurunan Nilai Pour Point Waxy Crude Oil
Pengujian bietanol terhadap waxy crude oil dilakukan dengan bioetanol kadar

optimum yaitu 6% dengan variasi konsentrasi asam 25% dan temperatur 100°C
pada proses hidrolisis dan jumlah inokulan 0.015 g/mL pada proses fermentasi
dengan 3 sumur minyak yang mengandung wax, yaitu minyak #C01, #C02, dan
#CO03. Dan hasil dari pencampuran bieotanol dan waxy crude oil dapat dilihat dari
tabel di bawah ini.

Tabel 4. 1 Pour Point #C01

Rasio Pencampuran Waxy Crude Oil +
Parameter Waxy Crude Oil Etanol (%)
5% | 10% |.15% | 20% | 50% | 100%
Pour Point v 44 44 | 44 43 43 42 42

Tabel 4. 2 Pour Point #C02

Rasio Pencampuran Waxy Crude Oil +

Parameter Waxy Crude Oil Etanol (%)
5% | 10% | 15% | 20% | 50% | 100%
Pour Point 45 44 | 43 43 43 42 42

Tabel 4. 3Pour Point #C03

Rasio Pencampuran Waxy Crude Oil +
Parameter Waxy Crude Oil Etanol (%)
5% | 10% | 15% | 20% | 50% | 100%
Pour Point 47 47 | 46 46 46 46 46
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—o—#C01
—e—#C02
—o—#CO03

-

@

Gambar 4

LSS Bk

aR

Dapat dilihat dari nila oint pada waxy crude oil setelah
ditambahkan bioetanol semakin menurun walaupun tidak signifikan. Dimana pour
point adalah suhu dimana minyak mulai kehilangan fluiditasnya (Chi, Yang,
Sarica, & Daraboina, 2019). Nilai pour point memiliki efek apabila waxy crude
oil ditambahkan dengan bietanol (Pedersen & Rgnningsen, 2003). Dari 5%, 10%,
15%, 20%, 50% dan 100% penambahan etanol hanya menurunkan nilai pour
point sebesar 2-3°C.

Pada minyak sumur #CO01, nilai pour point tidak terjadi perubahan dengan

penambahan bioetanol sebanyak 5% dan 10%. Namun, nilai pour point menurun
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dengan penambahan bioetanol sebanyak 15% dari suhu 44°C menjadi 43°C. Dan
pada pencampuran bioetanol sebanyak 20%, suhu pour point tidak mengalami
perubahan. Dan pour point menurun 1°C pada pencampuran sebanyak 50% dari
43°C menjadi 42°C dan pour point tidak menurun lagi walaupun ditambahkan
dengan bioetanol sebanyak 100%.

Untuk minyak sumur. #C02 terjadi penurunan nilai.pour point sebesar 3°C.
Pada awalnya, minyak memiliki nilai pour. point 45°C. Ketika dicampurkan
dengan bioetanol sebanyak 5%, nilai pour point menurun 1°C menjadi 44°C dan
menurun lagi ketika pencampuran bieotanol,sebanyak 10% menjadi 43°C dan
terus konstan pada suhu:tersebut dan turun lagi pada pencampuran sebanyak 50%
bioetanol menjadi 42°C. Hingga 100% pencampuran bioetanol, nilai pour point

masih tetap konstan dan tidak mengalami penurunan kembali.

Jika pada minyak sumur #CO02 nilai pour point menurun 3°C, berbeda
halnya dengan minyak sumur #C03 yang hanya turun 1°C. Minyak sumur #C03
memiliki nilai pour point 47°C. Ketika dicampurkan dengan bietanol sebanyak
5%, nilai pour. point tidak berubah sama. sekali. Dan baru menurun 1°C pada
pencampuran bioetanol sebanyak 10% dari 47°C menjadi 46°C. Selanjutnya tidak
ada perubahan nilai pour pomt atau dapat dikatakan konstan hingga pencampuran
bioetanol sebanyak 100%. Namun; dosis-bioetanol disarankan tidak lebih tinggi
dari 400 ppm (400,000 mg didalam 1,000,000 ml) karena tidak disarankan secara
ekonomi (Fang, Zhang, Ma, & Zhang, 2012) atau dosis hioetanol tidak lebih dari
6% (Ghosh, Karmakar, Das, & Das, 2014).

Bioetanol dapat menurunkan.nilai, pour-point karena adanya gaya Van der
Walls yang terjadi dimana wax crude oil memiliki dua bagian molekul yaitu
bagian polar dan bagian nonpolar. Bagian nonpolar merupakan rantai alkil yang
panjang yang akan berinteraksi dengan solvent melalui nukleasi, adsorpsi atau co-
kristralisasi. Kristalisasi adalah proses pembentukan parafin yang mengendap
membentuk wax. Solvent bereaksi dengan waxy crude oil karena gaya tarik
menarik Van der Walls yang berinteraksi pada bagian nonpolar sehingga solvent
bisa bercampur dengan waxy crude oil dan menurunkan nilai pour point (Gupta &
Prakash, 2015).
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5.1

5.2

BAB V PENUTUP

Kesimpulan
1. Destilasi dengan suhu 78.4°C dengan fermentasi sampel 450 mL

menghasilkan etanol sebanyak £50 mL.

i 43°C, #C02
njadi 42°C, dan

Saran

harapkan peneliti
berikutnya terhadap
pencampuran perti viskositas, wax
appearance tempe Dan juga diharapkan dapat

menjabarkan tingkat keeke pencampuran bioetanol dan waxy
crude oil dan diharapkan dapat melakukan blending solvent dengan larutan

lain seperti xylene, toluene, dan lain-lain.
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