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RINGKASAN

Pengmunaan hahan hakar fosii daluin junlah vang besar. seluin menvebabkan
pemasanzn global juga menychabkan krisis energi. Indomesia merupakan salah
satu nepara berkenbang vang menpkomsumst encrpl fosil daber: juniah bawyale
Sumber energl torbarukin berasal dari biomassa sangal melimpah, bahkan
memiliki potensi pengembangan mencapdi 9% dari total sumber yang wda, Saluh
merupakan biomassa yang baoyak dibudiduyakan nleb petant kbususys daerah
Deli Serdang. namun pengolabian pra panen dan pasca pancn masih menemukan
kendala, Secaru izoritis semua biomassa termasuk budh sulak megandung plakosa
dalam jumlah perscotys yumg berbeda-beda. Bahun plukosa yang 1ordapet padn
bush sulak jika determentasi dapat menghesillan bioethanol. Hasil pengujian
kandungan bioclanil menunjukksn peningkatan sehesar 27% duri pengujian
pertama yuny telah ditakukan. Begita jupa peningkatan lersebit terjadi sebesar 25
%% pada durasi pembakaran, Kualitas bioetanol yang diperoleh dari ekperimen ini
masih sendah jika dibaading dengan kadar alkoh! yamg tersodia dipussr, Olch
karena tiu perfu peningkatan kualilas peralatan dan mctode (ermentasi dan
destilasi pada whap selanjutmys. Sehinzga bioctanol iné layuh menjadi bahan

bakar pongwati yang bisa diandulkan.

Kuw Kunci: Salak. Fenoentasi. Destilasi, Bivetanol.
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Alhamdulillabhirabbil*atamin.

Puji syukur kepada Allah S% I denpan ridhoNya. 70% dari rangkatun sclurub
kegiatan penefitian yang direncanakan dapat disclesaikan. Data ponclitian sudah
terkumpul dengan baik sesuzi dengan yang direncanskan dan telah dianalisis.
namun belomn scmopuma dan perlu diadakan penpulanpan percahain kembadi,
Selanjuinya publikasi hasil penclifisn ind masib diupayakan untok diselesaikan.
Hingga Laporan kemajuan ini dibuat, dana yany diberikan DP2M DIKTI sudah
terpukai schanyak G68.98% dari keseluuhan dann uniuk keperlinn  dalam
penelitian ini.

Akhie kala, pemdis mengucapkan lerma kasih kepidy DP2ZM DIKTI vang
memberikan kepercaysan bantuan dan hibah penclitian dosen pemula, Koperlis
Witaxah {1 SUMUT, seluruh pihak di STT Harapan Medan, dan kepada scluiul
pihak yany telah membantu dsn hekerjasama dalam pelaksanaan penelitian ini
hingga mendupulkyn hasil yeng balk, Scmoga hasil penclitian ini dupat
bermanfual bagi masyarakat dan juga dapat memperkaya itmu hidang leknik dan

lainnya yang terkail.

Medan, Apustus 2016
Peoncliti,

™
i



PATFTAR 81

LEMBAR PENGESANAN es
PRAKATA .. s TR AR s
DATARIST v
DAFIAR TABEL.........
DAFTAR GAMBAR ...
DAFTAR LAMPIRAN ..o
RAR b i ainsannans
PENDMILLU.(LN
1.1, Latar Bcldkang......‘... aehssesTapRinsEasns
1.2, Rumusan Musalah ........oiiiieisss
ll\UAUA.\l l’USTAKA
2.1. Biomassi.......-
2.0.1. Bugh Sulu& LGRS
2.1.2. Sifat Kimia Btmh <‘u-ﬂﬂk .....
2.2, Iroses Konversl Biomassu ...
221, Kinsska Fermenlasi......oococoeeee
2.2.2. Pirolisis... PR
223, Kompsisi Bmmawu .
23. f'cnchtmn Furmentin Buugh Sa‘ak N S R R
T'[H'UM\ P] r\r! ll!.f\.[‘ DAN MAT\T"A -\T Pl"NI . Ill/\N
3.1 huuan Pench it e eeeeeeee e memene et e
J L Tujusn Loume......, S i 1
3.1.2.0 Tujuan Khusus.. ........................ v 15
32, biaofaat Panclitian....... . -
BAB 4.
METODT: PENELTIAN ...
4.4, Wakte dan fommpat .., s
42.  Bahan Baku dan Molodr.. I‘euelmml T |
4.2.1. Babhan Hukuu._. 16
4722, Peralatan Ponclitian .. cenne.
4235, Langkah-Langkah Penelitian ...
424 Langkah-Langkuh Eksperimea L
45.  Pengumuan Variabel pada Penclitian ..., .18
BAR: Nioininnniiniainaia i 4 s ™~
HASIHE, AN PEMBALLASAN e e ceemae e R 1
8:1. . Latar BelakanE: e L e e e e 19
3.2, Meaedel Fermentasi .. e i
533,  Modcl Destiasi.......
5.4, Pengujian dan 1lasil Destilasi....e... -
BARG... e I- rrur! Bnolmuu k not dcﬂncd
RE \!('Al\A lAlL/Ll‘AN BERTK'UTNYA ............ irvor! Bookmasrk not definel.
6.1, Model Famentasi o eceeeeenvcviinnnnn Brror] Bookmark not defined.




6.2, Model Desttfusi.. i,
KESIMPIILAN DAN SARAN

7.1, Kesimpulan PO TN e
T2, SEAN i,
DAFTAR PUSTAKA oo

wasseeneeee Frrur! Bookmark not defined.




DAFTAR TABLL

Tubel 2.4 Kompogen biomass (3bobaot} . 2
Tabel 2.2. Bivmassa Embah dengan kadar mrungne (%hubot) RN |
Tahel 2.3, Kernponcn kimian pad.u bush-buaha. ... R TP A s Qe .
Tubel 2.4, Perolehan ehanol .o e, 14

.. Error! Bookmark not deﬁned.

Tubel 3.1, Penzujiun kndar biocthanol ...

51




DAFTAR GAMBAR

Tambar 2.1, Tz S3RK s sreseseers s
Gumbar 2.2, Proscs destilasi |, A
Gunbur 2.3, Mekanisme pﬂw 5 pu:ohsn ............
Gambar 4.1. Perglatan penelitian ..,
Gambar 4.3. Proses formentasi lumlm
Gambar 5.1. Proses fermenzasi laruian ghrkosan meandn }nm.l:mul
Giumbar 5.2. Proses desiilasi larutan glukosan menjadi bioethanol ..
Gambar 5.3, Temperatur kerja destilasi....o.oo.c.........,
Gumbur 5.4, Peppukuran kadur bioetanol ... .. Frrue! Bookmark not def ned.
Gambar 3.5. Peralatan pcnguiian lajn panas dan interpal waktu mampu hakur
.. Error! Booknark aof defined.

Gsmhar 5 6. (.mﬁk Ju;u pcmanasa.n ...................... Kryor! Bookmark not deffned,

vil




DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 9. Kwitanst Pevbayaran Pubikast i ...
Tampiran 10. Kwitansi Pembayaran Honor Peneliti........vvvvesveennn.

wiii

3

=Salk



BAB1
PENDAITULITAN

I.I.  Latur Belaksang

Iasil kejian iimiah tclsh membukiikan babwa  akfivetas  wanusia
menyehahkan perubwhan iklim di muka bumi ini, Tronisnyvi, isu ini masih
dianpeap masalah teknis lingkuogun belaka, yang lidsk ada Keilunmya dengan
pembangunan infrasitukiur. Sumber cnerg losil, seperti batu hera minyak dun gas
burni musih menjadi andalan sehagai sarana unlgk memperceped. pembangunan
suatu negara khusns bagi megara vang sedsrg berkembang, Disisi lain aktivitas
manusia dalam kegiatan pembakaran menggunakan hehun bakar fosil dan
kegiaten konversi hutaw alih fungsi hiin masih berlanpsung hinggy kini. Padn
dasarnya merckalah penyumbang terhesar cmisi karhon yang inenimbulkan
pemasinan global.

Penggunaan hehan  bakar fusil dalam  jumish vang hesar, scluin
menycbabkan pemasanan global juga  menvebabkan kepads krisis energi.
Indonesia menapakan wilsh satu begura yang niengkomsiumsi encrgi fosil dalam
jumiah banyah. Menurut cotater Qutlonk |inergi indonesiy 2012 konsumsi vnergi
indonesia meningkar, secara historikal dengan pertumbohan satu-rate 3.09%, dun
tahun 2000 hinga 2010, dimana jumlahinya meningkat dari 737 juta Setury Barcl
Minyuk (SBM} pailn 2010 menjiadi 1912 SBM pada 2010 1.

Kondisi ini bila dibiarkar secaru herlarut larut tanpa ada perubghan pola
hidup rakyat indoncsia dalam hal konswnsi encrgi, maka aksn berdampak pada
krisix energl bapi rakynt indonesia. Disisi lain Jumilah sumber energl terbaruhan
scbagai emeryi altecnalil berasal dari biomassa sangat  melimpah  untk
menggantikan energi fosil tersebin. Menurt catatsn US, Depuriment Conmerue
datam luporanya: Renewable fnergy Marker Axsessweny Regt: Indanesia,
sumber cnergi biomassa yang lelah digunakan schapai sumbcr aitesnaii hanya
sehesar 445 MW dad total sumher yang ada sebusar 49,810 MY, itn atinys 99 %
dazi sumber biomassu belum dimanlisikan [2].

Biamaysw adalah bubin orpanik yang diiasilkun deri proses fotosintetik
buik berupa produk maupun limbah [3]. Bioinasy merupakan salsh sata sumber



daya hayati. merupakan energi matahar yang (Cluh dilranslormasi menjadi cocrgi
kimia

oleh mmbuhan berhijau duuo, Salah satu produk biomassa yang berasal dari
turnbuhan adalab bush-bushan. Buah salak mervpakap salah saiu buah vang dapat
dikonversi menjadi energi alternatif, yaitu schgai hehan bukur bioetanol.

Penungan buah salak pada pra punen dan pasca panen masih relafif sulit
dun selalu mencmukan permasaluhan. Buah yang gugur pra pancn jike dihiarkan
di bawah pohonnya uken mengundang berbagai macsm hakleri dan kuta buah.
Bakteti dan kum hush tduk berbienti menyersg uah yang gugnr saja namun juga
menyerang buah yeng masth haik, secara otomatis akan merusak buah yung baik
pula Jika hal ini dibiarkan secara berlaru-larut muka akan merusak semua bual,
Ofch karena itu huah yang gugur pru panen larus segera dibersihkan dan
dimusnahkan agar terhindar dari permasalaban terscbut. Sclama ini pertakuan
pada bual gugur pra punen hanya scbatas mengubur ke dakurr: tanah,

[3uah salak vang telah dipanen juga tidak scmua mampu femoal ke pasar,
syarat buah ager Inku Jipasaran harus mempunysi kualils yarg baik. Untuk
memperiuhankan kualitas bush ads beherapa hal yang perlu diperhatikim, yui
melukukan somasi (pemilihan} bentul, wkuran, msa. dan kondisi. Setelab
dilakukan sorasi, buah yang disnggap memiliki kuatitas baik  kepwdinn
dipasurkan.

Bugh vany lidak masuk ke dalem kriteria berkualitas batk akhimya
dimantaatkan lagi dafam produk turuman, seperti untuk manisan, asinan, knpik, es
krim buah dan lain-lain, sehagai mana kasus schelumnys, penjualan dalam bermtuk
turunan kedua juga masth menyisakah permasslah. diantaranya pangsa pasar yang
masil relatif kecil, Schingga jurnlah produksi bertambah namum jumlah penjualan
masih sedikit. akibutnya tidak sebanding antars antara preduksi dengan prenjualan,
Hal ini semakin menambah panjany deret petmasalan, dimana pengoluhen produk
ferunan dalam bentuk babsn buhu menjadi barang siap konsumsi membuluhkan
bhiaya operasional yang refatif mahal, Sclain permasalubun tecsebut masih ada sisa

limbal berupe kulil dan biji yang juga terbuang hegiti saja.

[




12. Rumusart Mayalsh
Berdasarkan penmasafahan terschul diatas penulis mencoba mermnbuut

peaeiitian bugaimany cara mcmanfaatkan limbah hush saluk mmenjadi bivctanol
sebapai sunber energi allemal pengpant enerpi fosil secara opliroul. Nengan cam
penambahan bahan-bahan erganik lainnyas untuk sclanjumya dilakukan iermenlusi
selamy heborapa hari dan sefanjutnya dilakukun pemanasan denpan metode
destilasi dun pirolisis. Hasil luaran vang ditiarapken adalab biocoatol dalan
bentuk cairan yang dapat dipergunakan scbapai bahan bakar untuk kompor
memasak sebagal pengganti gas Ipg. sehiogga dupul iweningkalkan nilai jual
limliah buah selak tersebut,

1.3. Tujuan Penelitian
Puenclitian ini dilakukan dengan tujuan :
1.5.1. Tufuan Umum
u. Merencanakan ketahanan energi hagi skala rumah tangpa berbasis
energi lerharukan
1.3.2. Tujuan Khusus
2. Menguii rasio jumlah produk masukan dengan presiok luaran
b.  Mendagatkan kadur hinelhanol dengan metode sederhana
€. Membundingian laju pemanasan antaru bioethanol dengan alcohol

‘i



BAE 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Biomassa

Biomassa merujuk pada baban organik vang borasal dari tumbuhan atau
hewan secata umum |4). Namun menurul Konvensi Kerungka Kerje PRB lentang
perubaban iklim (United Nation Pramewark Convention on Climate Chenge ;
UNFCCC, 2005) wdalah™ Bakepr orgamk non fosii dan biodegradable yane
heraval i lunpman, hewon dem milro-ovgamisme, Hal ind juga mencakup
produk, wurspan produk, residu dan fimbat davi perranlase kelwdanan dan
indusiri terkait serta wor fosil dan biodegraduble fraksi organit dari fimbak
frudetri kota”.

Biomassa disebut juna sebogat filomassa vang didefinisikan sebagui
horesaurce atay sumber days vang diperoleh dad havati, Basis sumber daya
meliputl ramsan spesies tanaman daratan dan lautun, berbugui vumber perlanian,
perhutanan, limbah dwo proses industr <an kotoran hewan [5].

2.1.1. Buah Salak

Salak mcrupaken tanaman asli Indonesia vanz bualinya banyak digemart
masyarakul kurenn masanva manis, reayah dun kemlungan gzl yang tingged, Di
Indoncsia, buahnya yang sudah matang dapat dijadikan manisan dan asinan. Salak
dadamn buhasa ilmiahnya adaleh selucea zalavca [6] mcrupakan tanaman asli
indonesia yang buahnya banyak digemari masyarakat kerena rasanya wnamix,
enyah. dan kandungan zizi yang tinggi. Gambar 2.1. mcoupakan tanaman salak
yang hanyak tumbuh di Indohesia.



Gonnbsar 2.1 . Tanwman salak




2.1.2. Silal Kimiy Buah Salak

Buah salak selain memiliki pizi yang baik. jupa memihiki kandungsn
ctanol yang dapat dijadikan bohun bukur alternatif, Berdasarkan penelitian yang
iclah dilakukam [3), bahwa sifat kimia dari husk wqlak bervarasi berdasarkan
kondist perlukusn. Nemun sceara wmum bahwa salak memibiki sukrosa 13.16 —
16.83%, asam B8 — 12.1% den air 42.06 — 44.65%.

2,2,  Proses Konversi Biomassa

Biomussu daput dikonversi menjadi cncrgi yany selanjulnya disebut
biocnergl! cnergl alrernatif dilakukan melalw dua cara, vaitu denpan jalur
termukimia dan jalur biokimia. Sebagai mana vang dijelasksn pada bagan 2.1, 4]
scbapai Derikul. Pada penclium ini penulis mengambil jalur fermeninsi dan
pirolisis scbagai proses konversi biomassa menjadi coergi, dalam hal ini buah
salak dikonversi menjadi hiogdanol dengan proses pembasian (lermentusi), Kedua
cara iné dilakukan unluk mendapatkm hasit yang optimal. Dimana hasil afarmn
yang dihmupkaﬁ berupa caitan {Bioentanol) dan hasil yang kedua berups gas,

b
Biomass Comversion|
o] i

v e -«T (PO

— ;
| Biochemical Roure J' | Thermochemical Route JT

) I ; i

[ Digestion '”Fennen!arfan] - | Pyrolisis |
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5 ] g il
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Bapan 1.1. Jaho proses konvensi omassa
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2.2.1, Kinelika Fermentasi

I'ermentasi berasal dari kata lalin “frvere” yang bergrti mendidih vanp
memuijukkan adanya akiivitas dari yewst pada ekstrak buah-beahan ataa biji-
bijian. Scdangkan dalurn mikrobiologi industri fermentasi diartikan schagai suain
proses untuk mengubah bahan baku menjadi suatu produk olch mikraba Hartnir
mampu memfermentasi glukoss, Juktass dan maltosa menjadi hioetanol naman
masing-masing spesics moempunyai  kecepatan  vang  berbeda di dalam
mengeunakam jenis gula yang ada | 8]

Pada fermentasi buah salak {egadi perubahan pati menjadi plukosa dan
plukosa menjadi bioctanal, Reaksi hidrosis pati berlangsang mengtkuti persaniaan
reaksi 2,1 berikut:

{11050 = nHO 2 0fCiHaO6k v (201}
pal wir plukosa
selanjutnyu reaksi fermentasi glukosan menjadi biocianal melalwi pensurmuan 2.2
sebagai berikut:
CigH 1200 Srsterumpces cevmicn, 20 HsOHA2C01 ienemseeceenee(2- 2}

Ada heberapa factor yang mempenguruhi fermentasi untuk  menghasitkan
bicethanc), antary lain sehagai berikut:

a.  Substrat
Pada umumny: hahun dasar yang menpandung senyawa organic forutang

glukosan dan pati digunakan schagni substrat dulurn proses fermentasi
bioethanol.

b, Subu
Suhu  optimum  bagi  perumbuhan  succharomypees  cerevicae  dan
aktivitysnya adslub 25 — 35 *C. Neccharomyees cerevicae Scuara tidak
Fngsung: skan mempengarni kadar biocthanol yang dilasiikan.

¢.  Nuotrisi
Sclain sumber carbon, saccharomypces cerevicae jupa memerlukan surmber
nitogen , vitamin dan mineral dalam pedumbebin. Pada urmnmnya
sehupiun succftoromyees cerevicae memerlukan yiwmin seperti thimin

yang dipbuthkan untuk pertumbuliannya. Bebrapa mincral juga dibuthkan

untuk




pertumbuhan saccharonyces cerevicue, yaila phospot, kaliwm, sullur Jun
senyawa besi dan tembaga dalam jumiah kecil.
d. plt
pH merupakan salsh salu Getor yang mempengaruhi  kchidupan
saccharomyces  cerevicae  pada  proses  formentasi.  seccharannres
cerevicge dupal tumbuh dengan baik sebesar 4 — 6 pH.
e. Konsentrasi cubstrul
Konscntrasi substrat diperlukan dalam jumlah yang porposions] akan
mempercepul terjndinya formentasi, jumlah konsentrasi substrat yang
terlalu sedikit mengikibatkan produktivitas menurun karena menjadi lelah
dyn keadaan ini memperbesar terjadinya kontaminasi. Nawmun bila jumlah
konsentrasi substrat  terfaln tingpi aksn mengakibatkan  hilangnys
kemampuan hakteri uniuk hidup, bahkan menyebabkan kemulisn pada
haktern,
f. Waktu lenmenlai
Wakm formentasi vanp dilakukan hiasanya 3-14 harl. Proses lermeniasi
vang terfufu vepat menyebabkan pertumbubiun saccharomyees cerevicae
masih sedikit sehingua jumlsh alcohol yane dihasilkan juga scdikit.
Namun jiky proses fermentasi terlelu lama menyebabkan saccharoayces
cerevicae meni. jumlah kadar alcohol tidak matsuenal.
lFermenlasi merupakan metode untuk merubnh biomassa menjadi gula
dengan menggunakun asum alau enzime. Gula tersebuc kemiclinn dirvhah menjadi
elunol @iau bahan Kimia lainnya detgan bunluyn tagi, Dalam kasus ioi lignin lidak
dirubah dan dibiarkan baik untuk pembukarun alan unluk kconversi termokimia
menjadi baban kimia. Tidek seperti pads proses pencernaan anaerobik, produk
dani proses perinentasi adalah dalam hentuk cair [4], Bagan 1.2 merupikan skerny
penmbeatukan bahen hake biomassa meniadi etanol? bioelunol dengan proses

fermentasi dan destilusi.
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Bagan 1.2. Proses fermentasi biomassa

Berdasarkan pada penelitian scbelumnya [8], bahwa bioproses ini
merupakan konversi gula yang difermentasi (heksosa) menjadi etanol oleh
metabolisme micro organisme. Dimana proses kimianya merujuk pada persamaan
2.2. Destilasi/ penyulingan adalah proses pemisahan bahan kimia berdasarkan
pebedaan titik didih. Suatu campuran dapat dipisahkan dengan destilasi untuk
memperoleh senyawa murni,

Senyawa yang terdapat dalam campuran akan menguap saat mecapai titik
didih masing-masing setelah dipanaskan [9]. Proses destilasi sederhana dapa
dilihat pada gambar 2.2, dimana cairan fermentasi disimpan dalam suatu bejana
tertutup kemudian dipanaskan hingga mencapai temperature yang diinginkan,
kemudian uap diarahkan dalam satu pipa, kemudian pipa tersebut masuk kedalam
sistem kondensasi. Uap panas yang mengalami kondensasi akan berubah fasa

menjadi cairan dalam bentuk senyawa murni.



1)

Air Keluar
e -

Kondensasi

% " ‘ + + Panas

Crambar 2.2. Proscs destilusi

2.2.2, Piroliziy

Pirolisis hampir sarma dengan  destilasi perbedaanya iwlah, pirolisis
merupakan proses penguraian biomassa scears lurmokimiy menjadi tiga praduk
Tuaran vaila cair, padat dan gy, npa adanya pasokan ndara atau dengun sedikit
udara. Padu saal yang sama jika temperatire kera destilasi diteraskan maka
secura  oomatis behan formentasi okan  mengalami  pongursian molekul.
sebagaimana pads proses pirolisis.  Selama pirolisis berlangsung  mwiekul
hidrokarbon dari biomassa akan lcrurai menjudi lebib kectl dan membentuk
malekul gas. cair dan padal yany sederbuni (4f. Seperti yang ditunjukkan paki
aambar 2.3, merupakan skematik proscs pirolisis. I. Tungku pemanas; 2. Bejanu
reaktor: 3. Temokopel: 4. Presswre gauge: 5. Kalyp: 6. Poangkap far; 7.
Perangkap CO, . Tabung




It

penampimgan biogas. Dirolisis memiliki kesamaan dengan proses nenguapsn,
kurbonisest, destilasi kerng dan termelisis. Derbeda dengan proses gasifikasi
yang melibatkan reaksi kimia dengam henatosn cksterna! yang dikenal sebagai

media pasilikasi [T¢].

{iambar 23. Mekarnwane pruses pirolis
Pirolisis biomussy blusanya dilakukan deagan kisaran temperature keeja
refatit’ rendah antara 300 — 650 °C. bila dibunding dengan gasifikasi yang
memiliki lemperatore kerja antara 80U - 1000 °C. Scbagainun puda precicinsin

terdanulu, babiwa peoses destilasi dan proses pinolisis memiliki kesamaan Namaa

bubeds pada hasil luaan, dimana hasil Juaran puda proses desiflast berupan
senyawa momi dhm residu daiom beatuk campuran bahan fermerntasi seleluh
perlakuan destilasi. Berbeda dengan pirolisis, buhwy hagil Jusran sccara mmuarn
menpacdi tiga macan yaitu cair padat dan pas.

Produk awal dari pirolisis adeluh gas terkondensasi dan arang padm. Gos
terkendensasi dugal memneczh lebih lanjul kepada gas nunkondensast (20, CO-,
Hz dan CHa, cair dan arang. Dekomposisi ini terjadi sebaptan mulului luse gas
repksi homogen dan melalul gas-solid fase reaksi termal heteroges. Dilion renks
fase pas vap vang terkondensasi menjadi pecahun molekal vang kecil dari pas
permancoer  nobkondensasi  sepecti () dan GO Reaksi pirolisis  dapat

digambarkan melului RTRAMAEN 22 sehagai barikut:
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CaHm O, (Biomassay Y% ¥ginn GO + T gae Caldi€), 1

HZO4C: (aranp)..... P IDSN - - 1
2.2.3, Kompsisi Biothussa

Biomassa memiliki kamposisi yang beragam, beberapy kamponen utama
dari binmnussa adalah selulosa, hemiselulosa, lignin, kanji dan proiein. Pohen
biasanya mengandung sclulosa, hemiselulnsa dan lignin yang memiliki jumlah
persentasi yang berbeda saty sema lain, Jenis biomussa yang berbeda memiliki
komponen yang berbeda, misalnys gandum memiliki kadar pali yang tingei
sedangkan limbuh pelernaken mcmiliki kadar protsin vang tinggi. Kuwrun
komponen ini memiliki struktur kimia yang beshedy, maka reaktivitasnya jupa
herbeds: [J].

Kamponen biomassa ditunjukkan pada tabe) 2,1 untuk jenis biomussy yang
ulama. Sceara unum, kamponen hiomassa daratan dari vrutan lertinggi hingga

terendah udslah sclulosa, hemiselulows, Tignin dan protein. Sedungkan 2.2,
menunjukkan kempeisisi endupan dan biomassa timhak lsinnys dengan kadar air
tinggi. Tabel 2.1 dan 2.2 menppunakan klasifikasi komposisi yung berbeda.
Sclulosa dan lignin i dalam tabcl 2.1 diwahkilkan oleh serat dalam tahel 2.2,
sedl:mgkan hemiselulosa di dafam tahe) 2.1 termasuk karbohidm dalam tabel 2.2.

Laut i Horbs Kayu
Tawar Limbah
. 5 ; e
Kategaori DNakar
Biomassa Rumput Eceng Rizruul Hybrid vany
Coklal wondok Bemmda Puplar  Dipcrolch
darni
Sampah
“Seluke 38 162 L7 Ta13 636
Hemisclulosa 0 55,5 40.2 ERRY 1nz
Lignin 1 6. 4.1 25.6 3.1
Manitw] 18.7 - - & 3

Alginin 14.2 - 2 - e




Protcin Kasar 159 123 123 2.1 35
Abu 458 224 5.4 KL 16.7
Total - 112.5 23.3 1029 101
‘tabel 2.2. Biomassa limboh dengan kadar air tiiiggi (¥ehobot)
— T o 23
ok Fermentasi Termenlasi Lumpar  Mikeolsps  Eccpg  Lumpur
) alkohol alkohal pati  (Dunaliella) Gomdok Limbah
binmassa
{padi} (wbi jatar)
Kadar Alr 767 886 822 784 852 767
Abu 1.3 4.4 23 236 196 129
Lemak 8.3 1.4 n.7 205 2.5 12,9
Protein KN 285 596 63.0 244 423
Seral kasar 2.1 11.9 54 1.2 20.6 18.1
Kahahiidrad 33 578 343 14.7 528 267
C 47.9 473 44.6 S35 47.6 14
H 6.7 7 7.2 5.2 6.1 79
N 7.5 4.2 9 9.8 37 6.5
(@) 79 41,5 48.2 37 421 4.7

erdusurkan porclitian [9], babwa bush-bughan mengandung beherupa komponen
kimia. Hal ini dimunjukkan pady 1ubel 2.3,
Tabel 2.3. Komponen kimia pada buah-buahan

) Komgponen Kimia
DBahan Cellubza Hemieluksy — Lignin _Al.m
o6 Ya 2% %3

Biomasse Algal 7.10=02 163105 (52202 1.80 - 0.1
KUk Jenuk 36106 610L02 1.52+03 150 LO.1
Bulir Lemon  12.72+0.5 S30£02 1.73102 192402

23. Penclitiam Fermentasi Buah Suluk
Analisis kulitatif’ terhudap bioctanol dari buah walek diperoleh dengan
menggunakan alat Kromatoprafi Gas-Spektroskopi Massa ((8-M8), GS-MS ini




hanya dapat digunakan unnk snendeteksi  senyawa-senysws vang  mudah
menguap.  Glukess,  sakarosa  bemsifat  tidak  menpuup,  schingea  tiduk
terdelcksidengan afat GS-MS. Analisis (C-MS beriujuan unmuk  mengetahol
Jumbah elanol dari hasif fermentasi. Sampel yang dianalisis dengan mengyunukan
GC-MS adaluh hasil formentasi dengan media salak husuk Jdengun salak bagus
menggunakan variasi tagi roti [11]. Pada husil gkhir membuktikan bahwa kodisi
safuk yang baik memnngunukun ragi rotf merupakun media yang paling buik. Pa

penehitiun i

buhen bakn salak bagus dan salak bususk nuwsing-masing 1 kg Fermentasi salak
dilakukan sclam 7 hari dengsn penambahan ragi 7.5 % dan meea | %, pada
temperatur 78-81 °C, maka dipereleh jumlah etanol dengan masing-musing
campuran tersehul, seperti yang ini ditunjukkao pada tabel 2.4.

Tahel 2.4, Pcrolehan eranol

Jenis sampel  Ragi roti "Ragitape
Salak bapus 111 m] 103 ml
Suluk busuk HILERT] 103 ml

Penpuiivn  bioctano! ini dilukukan sccars kwadiwil Jan kuantitarf,
Pengujian kualilatif dilakukan unisk mengetahui  kualitas bioetanol vang
tckandung di dalum bush salok setelush periskuakn fermentasi dan destilasi.
Sexlngkan pengujian kualiaif dilkukan witnk mengetohoi jumlah kusntitas
alkohol di dalum bizh salak.

Bordasarkan penelitan diatas menyimpulkan bahwa analisis kualitatit
dengan menggrmakan kromalografi GC-MS, dari sumpe]l menyatakan hahwa
bubot molekul yuny letkandung di dalam  huab salak adalah 46 gimol, hat ini
menuniukkan bahwa sampel lotscbut adalah senyawa ctanol. Dan analisis
kuantitatii” buhwy bioctanol bush sulek busuk dengan menggunakan fapi tape
scbesar 103 nil, dengan ladar alkohol 82,50 %. Sedangkan salak busuk
menygunakan ragi roti menghasilkan 104 ml etanal dengan kadar 83.33 .
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BAB3
TUJUAN "ENELITIAN DAN MANFAAL PENELITIAN

3.1,  Tujuanr Penclitian
Ienelitian ini dilakukan dengan tujuan :
3.1.1. Tujuen Timum
b, Merencanakan ketshunan energd bugi skala rumuh tangea berbuess
energi terbarukan
3.1.2. Tujuan Khusus
d, Menguji rasio junlab produk masukan dongan prodok luaran
e Meudaparkan kadar bioethanol
f.  Mcmbandingken lgju panus antara hioethanal dengan alcohol 20%

3.2. Manfaat Penelitian
Manfaal penclidian ini acdalah memberikan infarmasi tenzangn kandungan

bieethanol pada buah salak, Dimana bioctanol ini diharapkan mampu memberikan
kontribusi bagi kcbutuhsn coergy yang dapal dipergunakan oleh masyarakal.




Masuk

(&
Gambar 4.1, Peralatan penelitian
4.2.3. Langkah-Langkah Penelitian
Penclitian ini dilakukan melalui beberapa langkah sebagai berikut:
I.. Menyiapkan | kg buah salak dan memisahkan kulit serta biji-biji
2. Menggiling daging buah salak dengan menggunakan blender
3. Komposisi larutan fermentasi
3.1. Buah dengan air 1: 0,5 dan 1: 0,25
3.2. Gula 10 % (proses tahap awal)
3.3. Ragi 5 %
3.4. NPK dan urea masing-masing 5%
4. Melakukan fermentasi larutan selama 6 hari
Temperature kerja destilasi 50 — 80 °C

4.2.4. Langkah-Langkah Eksperimen

Larutan fermentasi yang telah dicampur dengan bahan bahan tersebut
diatas, sclanjutnya dimasukkan kedalam botol dan ditutup rapat. Hal ini dilakukan
untuk menghindari terjadinya kontaminasi dari lingkungan luar. Reaksi proses
femrmentasi akan dikontrol melalui botol yang diisi dengan air sehingga
gelembung uap dari proses fermentasi dapat dilihat dengan jelas, dan cara ini pula
yang menjaga agar larutan fermentasi terhindar dari kontaminasi lingkungan luar,
Saat reaksi fermentasi berhenti, maka larutan gula sebanyak 10% dimasukkan
kembali melalui saluran atas, hal ini dilakukan untuk mempertahankan proses

fermentasi selama 6 hari berlangsung secara kontinu.



Gambar 4.2, Proscs fennentasi lanntan

4.3, Tengamatan Varizbcl puda Penclitian

Proses termentasi dan destilasi sclanjutnya diteruskan padys proses piralisis
mamiliki vagabel, Dimana variabel tersebut menjadi parameter hasil penclitian
ini. Aulapure viriabel tersebut adalal:

1. Laju permanasan deslilasi hingga proses pirolisis

2. Jumlgh buhan buku dan hasif luaran

3. Persentasi bahan campuran fenneniasi

ITasil pengujian ferscbut ditulis dulom beatuk toabwlasi dan  grafik.
Selanjuinya. hasil lnaran dalam benwk bicctanol akan diproycksikun uniuk
kegunnan bahan bakar kompor rumsh tange.

1¥




BABS
HASIL DAN PEMBAHASAN

5.1.  Latar Belakang
Bioetanol adalah etanol yang bahan utamanya dari tumbuhan dan

umumnya menggunakan proses fermentasi. Dalam hal ini buah salak menjadi
bahan baku utama sebagai biocthanol. Sebelum melakukan proses fermentasi,
buah salak tersebut harus dirubah menjadi potongan-potongan halus, guna
memudahkan proses pencampuran dengan bahan lainnya. Etanol atau ethyl
alkohol C;HsOH berupa cairan bening tak berwarna, terurai secara biologis
(biodegradable), toksisitas rendah dan tidak menimbulkan polusi udara yg besar
bila bocor. Oleh karena itu pengembangan bahan bakar bioethanol ini sangat besar
manfaatnya, selain menciptakan energy ramah lingkungan juga melakukan
pekerjaan untuk membuat solusi bagi limbah buah salak yang biasanya hanya
dibuang.

Tujuan penclitian ini adalah mempersiapkan energy masa depan untuk
daerah pedesaan untuk skala rumah tangga, dimana prosesnya menggunakan
teknologi yang sangat sederhana, rigan dalam biaya perawatan dan tidak
memerlukan tenaga ahli khusus dalam pengoperasiannya. Diketahui pada daerah
tersebut merupakan daerah pedesaan yang banyak tersedia bahan baku (buah
salak) untuk menghasilkan bioethanol. Bioethanol merupakan salah satu sumber
energy masa depan, karena sebagai energy terbarukan dan ramah lingkugan.
Bahan bakar bioethanol saat ini di sebagian daerah telah dipergunakan untuk
bahan bakar kompor masak dan motor bakar (sepeda motor dan mobil).

5.2. Model Fermentasi

Buah salak sebagai bahan baku utama yang dipergunakan untuk
pembuatan bioethanol pada peneltian ini. Proses fermentasi dimulai dari
pemilihan bahan baku (buah salak). dalam hal ini memanfaatkan limbah buah
salak yang tidak layak jual. Daging buah salak sebanyak 1 kg yang telah
dipisahkan dari kulit dan bijinya kemudian digilingan bersama campuran air | :
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0,5 menpaumyken mesin ponggiling (blender) seperti yang telab dijelasksm pada
bab 3. Sclanjutaya Proscs nemisahan
sumi pati buah salak dari ampasnya schingpa diervleh cuiran sari pari untuk
dilnkwkyn feomentasi.

Towl volume lanutan sari pati salak sebanyak 422.04 mi dicwnpur dengan
10% larutan gula dimasikksmn ke dalam wadah (tbung). sclanjumya memasukkan
pupuk NPK, wea dan gola masing-masing 5 %. Selanjulnya lanwtan fermentasi
tersebut selanjutnya ditutup dengan rapat, namun tetap menyedizkan saturan
misuk untuk penambahan larutan yang dibutubkon G syluran gas keluar. Fla) ini
bigy dilihat dari gambar 5.1 a dan b, dimana gamiar S.1. » merupakan proses
fermentasi Tarulun glukosan dan pambar 5.]. b merupakan skema proscs
fermentasi larutan glukosan vaite: 1. wadal (bowl air) untuk tempat laretan
fermentasi glukosan; 2. lartan glukessm; 3, saluran masuk larutsn gola; 4. sahwan
gas yany dihasilkan saccharomyces cerevicar; 5, saluran keluar was; 6. gelas

conirof gas; 7. gelembung gas; 8. i,

o S RS
b1 pR PSR

(b). ilustnest proscs formentasi, dimana
gas  yanp menpuap  akibar  proses
fermentasi akan kelwar melsfut pipa
salunin 4 dso masph ke dulum gelas
konlrol. Pada saat pekbuny-gelemboong
gas herhenti muka lanman  gula
dimasukkan melulei pipa saluran 3

scperti pada gambar (3)

u)
Gambar 5.1. Proxes lermentasi lamtan glukosan menjadi bioctano!




Saluran kclvar gas melalui sclang dimasukkzn kedalam boto! berisi air
vang berfungsi untuk memantau proscs kerja dari seccharomyces cerevicae vntuk
menghasilkan bicethannl. Tndikasi berlansungnya prases produks biogthanol
dilandai denpan pelembunpg-gelembung pos vaog kefuar dard dalam uir hatol
pemantae. Penambahan larutan gufa melahi safuran masuk vang tersedia
dilakukan wntuk memperishankan kchidupan dad saccharomyces cerevicae,

sesliap kali
pelembung-gelembung udara berhenti. Penambahan laratan pula ini dilakukam
selama masa fermentasi.

53. Model Destilasi
Deslilagi merupakgn proses pemigaban larufan formentasi glukosan

meajadi bivethoool. Pada eksperimen pertama temperatur deslilasi mencopai 90
", hal ini yang menycbabkan bioctanol dalam kandungan rendah ikut menguap
masuk ke dalam pipa kondensasi. Oleh karena itu puda eksperimen hedps ini
temperature destilasi dibarasi hingea 81 °C saja, schagaimana temperatr tersebut
sesuai dengan refereny) yang ads. Puda eksperimen pertama kanigkan temperaiur
hingpa mencapai 90°C disebabkan penparuh hahan bakar vang herasal dani kuyu,
schingga umuk mengoiml kenakan femeriur sulit dilakukan. Selanmjuinys pada
eksperimen kedua ini sumber panas bernsur dari buhan hokur gus, schingga
memudihkan melakukan contor yang lebth bak,

Larglun glukosan  yang menguap akan  erkondensasi menjadi cairan
(biocthanof), dimana kondcnsator menggunakan pendingian air yanp dipompakan
sclama proscs destilasi bedangsung. Temperature air masuk dan kelwar selalu
dipantau pada temperatue ambiens. Pada eksperimen i destilasi lermentusi
plukosan dilakukan scloma 60 menit dengan temperatare kerja S0 - 30 °C,
sehagaimany femperutuns kerjo destilasi yung sda puda penclitivn-penclifian yang
lain. Pada reactar {(hejana destilnsi} dipasang, dua termokopel untuk memantan dan
megontrol temperature panas, demikian juga pada system kondensasi dipasang
tcrmokopel pada saluran masuk dan saluran kcluar air, schagaimana yang
ditunjukkan pada gambar 5.2, dimana 1. Sumber panas: 2. vap larutan glukosan 3.

pipa alivan wap: 4. ‘Termokopel postsi atas dan bawali; 5. pompa ai; 6, pipa air



pendingin mnasuk; 7. termokepel nntuk air masuk; 8. termokopel untuk aie Keluar
9. air pendingin keluar: 10, Kendensator, 11, biocthanol,

CGinmbur 5.2, Proses destilusi [arinan glokossm menjudi hiocthanol

Lamtan fermentasi glokosun sebunyak 425 ml dipunaskan di dulem bejana,
pady sanl wmperalure mencapad 30 °C terfihat vap wrkondesasi mulai mengalir
dalam juniah kecil. sebagaimana yang lelsh dielashan wrdahude. Proses ing
bariangsung sclama 60 menit. dimana temperanie dipertahankan kerfa pada 8
“C. Proses cksperimen petama lemperatore kerja destilasi menespai 90 "
Temperature kerja destilasi pada kedua eksperimen tersebut dapat dilihal pexta
pambar 3.3, Tejany dustolator diponaskan mulai dan icmperatore awal pada 31 °C
dan meninpkat secara perlahan hinppa mencapai 80 “C dan diperiahankun pada
(empersture terscbut. Pada saat akhir proscs, vap torkodensasi diperoleh 127.5 ml
vang diangpap sebapai bicethanal. Berdasarkan hasil tensebul maka  hasil
bioctanel yang dipcroleh scbanyak 30 dari total larutan awal.
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Ciambar 3.3. 'I'emperatar kedja destilasi

5.4.  Pengajian dan [Tasil Pestilasi

Proses destilusi yang dilakukam pada eksperimen pertama sebimyak 5 Titer
lamtan fermentasi glukosan menghasitkae S0 m! bioethanol. Scedangksn pada
ckyperimen keduu larutan feementasi glukosan sehavyak 425 ml dun menhasiliem
menphasilkan 1275 it bivethanol. Proses sclanjutnya adalah menpuji kadar
ctanol yang terdapat pada laratan bioethanol yeng diperoleh. Palam pengujian ini
kadur hiocthanol fanya dengan mengyunikan metnde yang sangat sederhana,
yaitu dengan mclakukan pembakaran lansung pada cairam terscbul. Nengan
mengambil 5 sampel pengujian padu eksperimen perlama, dimana fiap sampel
adaluh 5 ml, maka volwne siga dari larutan biocthanal dar tiap sampel krschut
sehavak 4 ml, io1 artinya bahwa bicethanol yang, terhentuk sehasnyak [ ml, Hal ini
dapal dilihat pada table 5,1, mengenai pengujian kadar biocthanot dengan asemsi
bahwa lanatan yung terbakar merupakan bioethynol dan sisanyn mcrupahan uir,
Beyitu juga pada eksperimen kedua metode yang sama dilakukan dan dapul.
dilihat pada tabe] 5.2

Tabel 5.1, Penguiiun kadar bivethanol pada cksperimen 1

' No.Sampel | VI(ml) | VZ(ml} | AV (mi.) lAt(deuk]

| T & | 4 [ —l
2 5 ‘ 4 | g |
e e ! 1 i

|_ 4_1_ , 5 I' 4 1 |




'
[ 1}
= |
i
—
9
=
1
Ll

Tabei 5. 2. Pengujian kadar bioetanal pada cksperimen 1

No. Sampl Vi{ml) VI (mL) | AV (L) {m‘
[ | 5 v L 12s | asea |
2 IS 37 138 | s l
| =g 5 375 125 | “i500
4 ' 5 3.7 130 150.0 i
3 : 175 1.25 ‘ 1@'

[ S ] LS

Gambar 5.4 mcrupakan perbondingan dua ekperimen vang telah dilakukan,
dimana kotak hini merupakan hasil penyujian pada eksperimen pertama dehgan
cary memhbakar lansung Torutan bioctnacol. Kotsk orang merupaken  hasit
penguiian pads eksperimen kedun. Dari hasil ini makan dapat dipemoleh ravia
peongkatan bicetanol rate-rata scbesar 27%. Demikian pula pada gambar 5.5
merupakan perbandingan durasi pembakaran larulan hioctano! pada ekperimen
perlama dengan eksperimen kedua dimuna rasio durasi anlars kedna larulon

tersebul rta schesar 25 %.

Eksperimen |: Eksperimen 11

u Eksperimen ] & kksperimen IT

Sampei Laratan Riottanol

Peroleban Val. RBioetanol {ml)

Gambar 5. 4. Grafik perbandingan volume bioctanol



Eksperimen I: Eksperimen 11

® Eksperimen | m Eksperimen 11

2 3 R

Sampel Larutan Bioetanol

Durasi Pengujian (detik)

Gambar 5. 5. Durasi Pengujian bioetanol

BAB
KESIMPULAN DAN SARAN

7.1.  Kesimpulan

Berdasarkan experiment dan pengujian pertama dan kedua yang dilakukan
bahwa, terjadi peningkatan kandungan bioetanol sebesar 27 % dari pengujian
pertama. Dan durasi pengujian juga mengalami peningkatan sebesar 25 %.
7.2. Saran

Bioethanol yang diperoleh dari penelitian ini masih dalam kategori
kualitas rendah, hal ini terlihat dari hasil pengukuran dan pengujian laju panas
saat pembakaran langsung dilakukan pada larutan bioethanol masih rendah. Olch
kerena itu perlu adanya peningkatan kualitas peralatan dan metode yang
dipergunakan untuk mendapatkan hasil yang maksimal. Sehingga buah salak yang
merupakan limbah layak untuk dijadikan bahan bakar (bioethanol) untuk

menggatikan energi fosil.
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LAMPIRAN

A Rekapitulasi Pengpunaan Dana Penelitian
Relapitviss Penggunses Dawa Peaehtan

Tudul OFTIMAST FEMANTAAYAN LEMKAH BUAN SALAK
[BAGAI BAHAM RAKAR ALTERNATIN JHOET ANCE.
Skema Hikgh Peneltiian { \uen Peauslo
Panchiti * Poluksany
Nama Xehw : HUN NOVALIA BARANAP 8.7, M.Si
Purguruan liaggi Sukolah Fioggi Tekndk Haragon
NIDN | 030707
Namp Aapgars (1) : MUHAMMADE (LINTS
Nama Anggua (3) - JUNAIN i, MY
Tabmm Pelaknaso : Tabua k¢ i dun nawoana | alin
Darxs Tabmm Berjaban * Rp 1 1.600.000,00
Daes Mulal Ditacime Tesggal : X16-08.22
Riactag captosans
1. RONGR OUTPHY KI.EIATAN
Tverm Honer Volume |  Senamn *;:'h Totad (Rp)
[. Hunor Kelua 1.00 Rupigh 1.382.050 1382 4¥5<h
2. Huour Anggos 1.0 Ropish SO0 900500
3_Howur Angpot LB0_ | Rupish | 900.000 900,000
Sob Totd (Rp)  3.($2.050 00
Z. BELANJA BAMAN
Ucam Heham Vokene | Seome "'::"" Toml gip)
[. Bejan Reaktor (Stonfcss AIS[ 304) .00 buash 85000 3RS D)
2. Fierms 200 buah 34,700 169400
3. Tumghos (Piat th 6 com)ST 37 in 1.00 bonk 1,550 11.550
4. Tungku (Pist th 6 mm BT 37 oul 1.00 brash 15400 15.400
3. Pips koadensat 104 1.00 Ddush 138.600 118600
6 Siku % <00 Dush 25100 Y2400
7. Pipa S inch 2.00 b a6 20U 4¥2.400
. peagelasap destibuor 1.00 Powri 145,000 145,000
§. Preysare gauge skala 0.1 rops L0 buah 231.000 231000
10. Digital thermomener (connect (o pe) 200 buah 924 000 1,648 000
11. Pige Stanicts L ich 200 butang L3R 4600 271200
12. Universal jom 10.60 sk #6200 442 000




13, Srew prese 57 ) o 10 Bl G000 0,000
4. £haro Mock Rapsaitss ! i i00 bash TOR 700,000
::;:p" Fonipesic et i s tne | pmker 2100000 2100%
6. Pakimp L0 b 350.000 256000
17, Cyfnder Tweki 250 §.00 Hash 25000 225000
1%, Hydrometer Alkohal 120 Ll 240.000 240,000
19, Kertas HVS A4 % | Rim 50.000 50.000
20, Thats briarce i | ek | gsom £5.000

Sub Total (Rp}  7.917.950,00

3. BELANJA BARANG NON (IFEHASIONAL LAINNYA

[y — Vohuss | - Botam ""&:""" Totsl (Re)
L. Jarcal iboisals . 1.00 5} 000 30000k
Sub foial (Rp)  300.000,00
4 BELANSA FERJALANAN LATNNYA
licen Pogjaiansa Volmme | Surma “"’;R:“‘ Total (Rg)
1. Sews Mobd (.00 boi | 200000 200,000
Sub Tutd (Rp) 20000000
Total Poopchusren Dakun Sate Tolwm (Rp} 1 SANLDOO
Modan, 28 - 11 - 2016
ez,
g ——— e,

NIFYNIK 0103077902

{ UUN NOVALIA HARAMAP N1, M.Si)



Lampiran 9,

Lampizas ¢ : Kiwtms Pemhayaren fubhitkosd ovish

KUTTANSI
Namor : 9
Swdoh Terita dari @ Ketue Lembege Penclitian das Pengabiffan Macyarakst ST Vlapon
Medm,

Jamnlk Frang : Rp. 300.000,-

Bunysnya wag * Tiga Tui Surale: Ribu Raprah

linuk fembiuyun : Fembayncen Publiked Umish b Ponclitian Dosen Pemude horjudut *
Ogftinieai Penmodaaten Lot Bmdh Sl schugs Bahan Bakar Ahematif Bioctanol ™ scaval
Surat Pegjanjisn Pelakeanann Hilml: Proditin: Bagi Dosen PTS di 1 imgkungan Kopestis Wilaywh
| Tobam Angzam 2016, Nomor : 03K VLT/2016, Tangzal 09 hici 2016

Medm, 28 November 2016




Lampiran 10.
Lumphn M0 - Kuitamsi Aetivhaymwan 1lanos

KGUFANS]
Nomee : 1)
Sodsh Terima dari @ Kufiw Lenbaps Pesslifon dan Pengabdien Masyaralat STT Hagspe
Mo

Jomtah Usap © Rp 3.182.050,-
Brroyaknya wang, ¢ Tiea Jote Serahes Deloyos Pulub Doz Ribe Liws Pufub Rupiab
Ustisk Pegnbinyuan : Pembayarsn Hoour Poaclitl pada Peeditan Dastn Paoula bodudd

Optimas PananExdan Limbah Buah Sslsk achapri Batam Babar Allemaif Rinetamol ™ et
FPolakeanaan Fiheh Penlitian Bagi Domca TS di Lingnmgan Koprertls Wikynh

Szl Perjafian
1'tabon Anggrme 2016, Nomor : 0391 LALT0H, Tangel 09 Mei 2016,
Medan, 28 Nuwviber 2015
Momrctahui,
Penanggnag, jrwnh Kemintn, Prniaiar,
s o . Rutws #ooelsi,

ey - Ui Novafia Harshap, ST, M.

iz



