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“Sesungguhnya Allah tidak akan merubah keadaan suatu kaum hingga mereka

merubah keadaan yang ada pada diri mereka sendiri.”
(QS. Ar-Ra’ad 13:11)
“Sebaik-baiknya manusia adalah yang paling bermanfaat bagi orang lain.”
(HR Bukhari dan Muslim)

“Tinggalkan perkara yang meragukanmu dan kerjakan perkara yang tidak

meragukanmu.”
(HR Tirmidzi dan Nasa’i)
“Pada akhirnya, ini semua hanyalah permulaan”
(Nadin Amizah)

“Skripsi ini merupakan hasil dari proses fermentasi kulit nanas dengan pikiran

yang hampir terurai”
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ABSTRAK

PRODUKSI BIOETANOL DARI LIMBAH KULIT NANAS DENGAN
PROSES FERMENTASI MENGGUNAKAN MIKROORGANISME
SACCHAROMYCES CEREVISIAE DALAM FERMENTOR TIPE BATCH

(Desy Nur Alifah, 2025, Laporan Tugas Akhir, 58 Halaman, 10 Tabel, 8 Gambar)

Bioetanol merupakan senyawa kimia terbarukan yang dihasilkan melalui proses
fermentasi gula dari biomassa dan banyak dikembangkan sebagai produk alternatif
ramah lingkungan berbasis limbah organik. Penelitian ini bertujuan untuk
memanfaatkan limbah kulit nanas untuk proses produksi bioetanol. Proses produksi
bioetanol meliputi hidrolisis, fermentasi dengan ragi Saccharomyces cerevisiae,
serta pemurnian etanol. Gula dari kulit nanas di fermentasi menjadi etanol dengan
kadar tinggi setelah melaui tahap pemurnian. Proses fermentasi dilakukan 3 hingga
7 hari dengan variasi massa ragi 11 hingga 22 gram ragi. Tujuan penelitian ini
adalah untuk menganalisis pengaruh waktu fermentasi dan massa ragi terhadap
kadar etanol dan % yield, serta menentukan parameter optimal sesuai dengan SNI
06-3565-2021 dan SNI 7390:2021. Hasil terbaik diperoleh pada massa ragi 33 gram
dan waktu fermentasi 3 hari, dengan kadar etanol mencapai 80% dan yield sebesar
10,2%. Parameter bioetanol yang diuji mencakup densitas, viskositas, kadar air, dan
pH dengan hasil yang mendekati standar SNI.

Kata Kunci : Limbah Kulit Nanas, Bioetanol, Fermentasi, Saccharomyes
cerevisiae,



ABSTRACT

BIOETHANOL PRODUCTION FROM PINEAPPLE PEEL WASTE
THROUGH FERMENTATION USING SACCHAROMYCES CEREVISIAE
IN A BATCH-TYPE FERMENTATION

(Desy Nur Alifah, 2025, Laporan Tugas Akhir, 58 Halaman, 10 Tabel, 8 Gambar)

Bioethanol is a renewable chemical compound produced through the fermentation
of sugars derived from biomass. It is increasingly developed as an environmentally
friendly product based on organic waste utillization. This study aims to utilize
pineaplle peel waste as a raw material for bioethanol production. The production
process includes hydrolysis, fermentation using Saccharomyces cerevisiae, and
ethanol purification. Sufars extracted from pineapple peel are fermented into high-
purity ethanol following purification. Fermentation was carried out for 3 to 7 days
using yeast mass ranging 11 to 22 grams.

The objective of this study is to determine the ethanol content (%) and % yield based
on variations in fermentation time and yeast mass, and to identify optimal
parameters based on the SNI 06-3565-2021 and SNI 7390-2021 Standards. The
best result was obtined with 33 grams of yeast and 3 days of fermentation,
producingethanol with a concentration of 80% and a yield of 10,2%. The resulting
bioehanol was tested and found to meet the SNI quality standars in terms of density,
viscosity, water contenst, and pH.

Keywords : Pineapple Peel Waste, Bioethanol, Fermentation, Saccharomyes
cerevisiae



DAFTAR ISI

Halaman

HALAMAN JUDUL i
LEMBAR PENGESAHAN TUGAS AKHIR..........cccoviinruinniesseissnnsssasssanssassases ii
LEMBAR PENGUJI iii
ABSTRAK .ccviiriiiniiniinnnisnnisssisssssssssssssisssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassssasssss iv
ABSTRACT ..uucouirniiinninsnnssenssisssnssssssssssssssssssssassssssassssssssssssssssssssssssssssssssssssassssssss v
MOTO............... vi
KATA PENGANTAR vii
DAFTAR ISL.uuuiiiiiniinninnniniseicssssssnsssssssssssssssssssssssssssosssssssssssssssssossssssssssssssssssssass X
DAFTAR TABEL xii
DAFTAR GAMBAR xiii
DAFTAR LAMPIRAN xiv
BAB I PENDAHULUAN 1
1.1. Latar Belakang ..........cccoooiiiiiiiiiiieeeee e 1
1.2. Perumusan Masalah............cccoocvieiiiiiiiiiniiieieesie e 3
1.3. Tujuan Penelitian.........ccocoeiiiiiiiiiiiiiieieeeee et 3
1.4. Manfaat Penelitian..........c.ccoveeiieiieiiiieiiecieesie e 4
1.5, RELEVANST c..vvvieiiieeiiie ettt et e e et e e e e abeeeens 4
BAB II TINJAUAN PUSTAKA.....couirirninennainsnissenssnssssssesssssssssssssssssssssssssssssssses 5
2.1. Bahan Baku Bioetanol............ccccoovuieeiieiiieiienieeieecieceese e 5
2.1.1. Tanaman Nan@s..........ccccveeeeriuieeerriiieeeerireeeeerreeeeeeneeeeessereeeeensnnes 5

2.2. Proses Pembuatan Bioetanol ............cccoccveeviieiiiiiiiiniieiiecieeeee e 6
2.2. 1. DENSILAS ....viieiiieeiiieeciie e ettt ettt e e e e tee e e e e e b e e e eare e e eareeeeanee s 8

2.2.2. VISKOSITAS ..eeeeiieeiiie ettt ettt e e e e e eereeennnee s 9

2.2.3. Proses HIdIOliSIS ....ccuvieeiiieeiiieciie et 9

2.2.4. Proses Fermentasi ........cccveeeiuieeeiiieeeiiee e eeiee e e 9

2.2.5. 8accharomyces CereviSiQe.............couucuerouereeeuinieeneneeneeneeeeenneene 10

2.2.6. ProSes EVAPOTAST ...ccccuviieiiieeiieeeiieeeiie ettt 12

2.2.6. Proses DIStilasi........cccueeevuiieeieiieeiiieeiieeeee e 13

2.2.7. Penelitian sebelumnya (State of Art).......coeeveevcveeeceeeniieeereeennne, 14

BAB 111 METODELOGI PENELITIAN 16
3.1.Waktu dan Tempat Penelitian ..........cccccceeeriieeiiieiniieeieeeeeeeiee e 16
3.2, Alat dan Bahan ..........cccoooiiiiiioiiiie e 16
3.2.1. Alat yang digunakan ...........ccccceeeiieennieeeiieeeieeeee e 16

3.2.2. Bahan yang digunakan ............ccccceeriiiiiieniieniienie e 16

3.2.3. Rancangan Alat Bioetanol ...........ccccceevveeiiieeiiieeieeeeeeee e 17

3.3. Perlakuan dan Rancangan Penelitian .............cccoooeeviiiiniieiiienieiiieeeee 18
3.3.1. Perlakuan Penelitian..........cccceccvveeiiieeiiieeieeeeeeeee e 18

3.3.2. Rancangan Penelitian...........cccccoeeviieeiiiieiiieeieecieeeee e 18

3.4. Diagram Alir Penelitian..........cccoocuieviiniiiiiieniieie e 19
3.5. Prosedur Percobaan ...........cceovciiiiiiiiiiiieciee et 19
3.5.1. Proses preparasi Bahan Baku..........ccocoooviiiiiiniiiiiiice, 20

3.5.2. Proses Pre-treatment........ccuvveeeeeiiieeeeiiiieeeriieee e 20



3.5.3  Proses HIdroliSIS ..ooeeeeieiiiiiiiiieee 20

3.5.4 Proses Fermentasi .......cccccccueeeviieeiieeeiiee et 20

3.5.5 Proses EVaporasi ......c.ccccueeeiieriieeiiieiieeieeee et 21

3.5.6  Proses DisStilasi......cccccccueeeriieeiiieeiiie e 21

3.5.7 Analisa Produk .........cccceeviiiiiiiiiniinieeeeeeee e 22

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN 26

4.1. Data Hasil Penelitian...........cccoeeviieriiiiiiiiieeiee ettt 26

4.2, Pembahasan .........cccoeeviiiiiiiiniiiieeeeee e 28
4.2.1 Pengaruh Massa Ragi dan waktu fermentasi terhadap % kadar

DI0CLANOL. ...t 28

4.2.2 Pengaruh waktu fermentasi dan massa ragi terhadap % yield ....31

4.2.3 Analisa Produk Etanol menggunakan GC..........c..ccceecvverirennennne. 33

4.2.4 Analisa Mutu Karakteristik Etanol berdasarkan SNI................... 35

BAB IV KESIMPULAN DAN SARAN 37

4.1, KeSIMPUIAN......tiiiiiiiieiiicieeee ettt ebe e ereessaeeseesane e 37

o B T ) o USRI 38

DAFTAR PUSTAKA 39

LAMPIRAN ..ccoiininstiiinsnissanssssssisssnssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 43

X1



DAFTAR TABEL

Tabel Halaman
2.1. Komposisi Kulit NaNas ........ccccceeeievieeiiieiieeiienieeieenee e 6
2.2. Sifat Fisik Etanol ........ccccooooiiiiiiieieeeeeeee e 7
2.3. Standar mutu kualitas bioetanol (SNI 7390-2021).......cccccvvevveerienrennnen. 7
2.4. Penelitian Sebelumnya (State of Art).......ccoueeeeveeeeeeeecieeecieeeieeeieeeee 14
3.1. Variabel Penelitian ...........ccooceeviiriiniiniiiienieeeeeeeee e 18
3.2. Parameter dan Metode Penelitian...........cocceevieiiiiiiiiiinniiiiicece 18
4.1. Karakteristik kadar selulosa (alpha, betha, gamma)............................... 26
4.2. Data Kadar Etanol Hasil Penelitian.............ccccccovveeiiieiiieeeie e 26
4.3. Data Analisa waktu fermentasi dan massa ragi terhadap %yield............ 27
4.4. Data hasil analisa Karakteristik Bioetanol..............cccccoeveeeiieeecieeeniens 27

X1l



DAFTAR GAMBAR

Gambar Halaman
2.1, BUBIh NANAS ....oiiiiiieciiicceece ettt e et e e re e e e e eaeeenaaeenaees 5
3.1. Rancangan Desain Seperangkat Alat Bioetanol 2D ..........ccccceevviiieeiniiieeeenineenn. 17
3.2. Desain Seperangkat Alat Bioetanol 3D.........c.ccocceeriieiiieniieiieie e 17
3.3. Desain Fermentor tipe BatCh...........ccccoeiiiiiiieniiiiieieeeeee e 18
3.4. Diagram Alr Penelitian ..........ccceevoiiiieiiiiiiiiecee et 19
4.1. Grafik Pengaruh massa ragi dan waktu fermentasi terhadap kadar bioetanol 28
4.2. Pengaruh Waktu Fermentasi dan Massa Ragi terhadap % yield..................... 31
4.3. Hasil Analisa Etanol menggunakan Gas Chromotology..................ccccoueeuen.. 33

Xiii



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran Halaman
A. Data Pengamatan...........ccccueieieiiiieeeniiie e eeiieeeesieee e e eeee e e e e e ee e s eaaaeeeenns 43
Bl Perhitungan .......ccooovieiiiiiiiie ettt e e e e e 45
C. DOKUIMENEAST . ..ottt ettt sttt ettt sae e enees 57

Xiv



