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ABSTRACT

Agricultural waste biomass can be used as raw material for several products. Cellulose components in biomass can be broken down into
glucose to be fermented into bioethanol while most components of hemicellulose will decompose into xylose which cannot be utilized
for bioethanol production. The proposed Community Service Program aims to introduce science and technology about the production
of bioethanol and xylitol sugar using substrate from agricultural waste found in Dampit Village, Cicalengka District, Bandung Regency.

The production process of bioethanol and sugar xylitol is based on previous research on the preparation of microbes used for the
production of xylanase and cellulase enzymes using solid state fermentation using the fungus Ganoderma lucidum, Marasmiellus sp
and Penicillium sp. This enzyme serves to degrade the components of cellulose and hemicellulose in biomass into simple sugars of
glucose and xylose which are then used as the main substrate in bioethanol and xylitol products. Microbes used can be obtained
from the isolation of several agricultural wastes such as palm bunches, corn cobs, sunan candlenut skin The availability of limited
commercial enzymes at high prices, it is very necessary to own production enzymes so as to increase the efficiency of bioethanol
and xylitol production. In addition, it also be studied the possibility of integrating the production process of xylitol and bioethanol.

Thus the processing of biomass-based agricultural waste can reduce the impact of accumulated waste on the environment so that the
expected economic value of these two processes can increase. The PKM method is done through community education and counseling.
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ABSTRAK

Biomassa limbah pertanian dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku beberapa produk. Komponen selulosa pada biomassa dapat
diuraikan menjadi glukosa untuk kemudian difermentasi menjadi bioetanol sementara sebagian besar komponen hemiselulosa akan
terurai menjadi xilosa yang tidak dapat dimanfaatkan untuk produksi bioetanol. Program Pengabdian Kepada Masyarakat ini yang
diusulkan bertujuan untuk mengenalkan IPTEK tentang produksi bioethanol dangula xylitol menggunakan substrat dari limbah pertanian
yang terdapat di Desa Dampit, Kecamatan Cicalengka, Kabupaten Bandung. Proses produksi bioethanol dangula xylitol ini berdasarkan
penelitian sebelumnya tentang penyiapan mikroba yang digunakan untuk produksi enzim xilanase dan selulase menggunakan metode
kultivasi fasa padat (solid state fermentation) menggunakan jamur Ganodermalucidum, Marasmiellussp dan Penicilliumsp. Enzim ini
berfungsi mendegradasi komponen selulosa dan hemiselulosa pada biomassa menjadi gula sederhana glukosa dan xilosa yang selanjutnya
dignakan sebagai substrat utama pada produk bioetanol dan xilitol. Mikroba yang digunakan dapat diperoleh dari hasil isolasi dari
beberapa limbah pertanian seperti tandan sawit, tongkol jagung, kulit kemiri sunan Ketersediaan enzim komersial yang terbatas dengan
harga yang tinggi, maka sangat dibutuhkan enzim produksi sendiri sehingga dapat meningkatkan efisiensi produksi bioetanol dan xilitol.
Selain itu juga akan dikaji kemungkinan pengintegrasian proses produksi xilitol dan bioetanol. Dengan demikian proses pengolahan
berbasis biomassa limbah hasil pertanian dapat mengurangi dampak akumulasi limbah terhadap lingkungan sehingga diharapkan
nilai ekonomi kedua proses ini dapat meningkat. Metode PKM yang dilakukan yaitu melalui pendidikan masyarakat dan penyuluhan.

Kata kunci: biotanol, gula xylitol, limbahpertanian, DesaDampit.

Pendahuluan

Indonesia yang memiliki keanekaragaman hayati
terbesar di dunia, tetapi masih mengimpor hampir
semua kebutuhan bahan kimia untuk industry makanan
danfarmasi (Indochemical, 2005). Bahan kimia aditif
yang banyak digunakan dalam industri makanan
kemasan seperti pemanis, perasa, pengental dan
lainnya. Salah satu potensi potensi hayati yang dimiliki
Indonesia adalah biomassa berbagai hasil pertanian
dan perkebunan seperti tandan kosong sawit, jerami,
sorgum, kulit kakao dan tongkol jagung. Kebutuhan
nasional terhadap hasil pertanian dan perkebunan ini
diperkirakan selalu meningkat setiap tahunnya seiring
dengan peningkatan jumlah penduduk.

Pemanfaatan hasil pertaniandanperkebunan
tersebut yang semakin besar juga menyebabkan limbah
yang dihasilkan semakin besar. Hal tersebut tentu saja

akan menambah jumlah limbah tidak bermanfaat
yang merugikan lingkungan jika tidak ditangani
dengan benar. Selulosa merupakan komponen bahan
baku untuk produksi bioetanol yang saat ini semakin
dibutuhkan seiring dengan menipisnya persediaan
sumber minyak bumi. Pemanfaatan selulosa untuk
bioetanol juga menyisakan limbah yaitu komponen
hemiselulosa. Untuk mengolah biomassa limbah
perkebunan menjadi bioetanol, kandungan selulosa
harus dihidrolisis terlebih dahulu menjadi glukosa,
gula monosakarida yang memiliki 6 atom karbon, yang
dapat digunakan oleh ragi Saccharomyces cerevisiae
untuk menghasilkan bioetanol. Proses hidrolisis
hemiselulosa, akan menghasilkan gula monosakarida
beratom karbon 5 seperti xilosa dan arabinosa yang
tidak dapat digunakan oleh ragi S. cerevisiae. Dengan
demikian pada proses pengolahan biomassa limbah



menjadi bioetanol, gula — gula ini akan terbuang
menjadi limbah dengan kandungan organik yang
tinggi. Xilosa dapat dimanfaatkan oleh mikroba
lainnya, di antaranya ragi Candida sp., menjadi bahan
pemanis xilitol (Granstrom, 2002).

Di lain pihak, saat ini Indonesia belum mampu
menjadi negara yang berswasembada pangan. Untuk
memenuhi kebutuhan gula, misalnya, Indonesia yang pada
tahun 1930-an pernah menjadi salah satu eksportir gula
terbesar di dunia, kini harus menjadi salah satu importir
gula terbesar di dunia dengan pangsa impor sebesar 3,5%
dari impor gula dunia (Susila, 2005). Gula yang diimpor
meliputi gula untuk konsumsi masyarakat dan juga untuk
konsumsi industri. Untuk tahun 2004, misalnya, sekitar
0,45 juta ton dari gula yang diimpor adalah gula untuk
konsumsi masyarakat, sedangkan sekitar 0,90 juta ton
sisanya adalah untuk konsumsi industri, seperti industri
makanan dan minuman (Susila, 2005).

Sebagai alternatif dari gula ‘sukrosa’ dapat
digunakan bahan — bahan aditif pangan pemanis lainnya
seperti fruktosa, glukosa, sorbitol, manitol, xilitol
ataupun pemanis artifisial seperti sakarin, siklamat
dan aspartam. Di antara berbagai alternatif pemanis di
atas xilitol merupakan gula alternatif yang potensial.
Pertama, xilitol tidak dapat difermentasi oleh mikroba
mulut Streptococus mutans yang merupakan penyebab
kerusakan gigi sehingga, tidak seperti gula lainnya,
xilitol aman untuk kesehatan gigi (Sampaio dkk,2003).
Kedua, xilitol mempunyai tingkat kemanisan yang
setara dengan sukrosa namun nilai kalorinya hanya
sekitar 60% dari gula lainnya sehingga merupakan gula
rendah kalori. Selain memiliki nilai kalori yang rendah,
xilitol dapat dimetabolisme tanpa melibatkan insulin
sehingga dapat digunakan sebagai pengganti gula bagi
pasien diabetes (Tochampa dkk, 2005). Ketiga, secara
alami xilitol dapat ditemukan pada berbagai sayur-
sayuran dan buah-buahan sehingga xilitol merupakan
gula alami.

Salah satu lokasi di Kabupaten Bandung yang
berpotensi menghasilkan limbah pertanian berupa
limbah jerami padi dan tongkol jagung terletak di Desa
Dampit. Desa Dampit berada di sebelah utara Kecamatan
Cicalengka, Kabupaten Bandung, Provinsi Jawa Barat
dikelilingi oleh pegunungan yang berbatasan langsung
dengan Kabupaten Sumedang dan memiliki topografi
yang berbukit dan memiliki daerah hutan. Area pertanian
yang dimiliki desa ini seluas 95 ha untuk tanaman padi
dengan hasil 475 ton, 64 ha tanaman jagung dengan hasil
1120 ton, dan ketela pohon dengan hasil 96 ton. Desa
Dampit memiliki jumlah penduduk 6.381 jiwa, dengan
komposisi laki-laki 3.291 jiwa dan perempuan 3.090
jiwa. Desa ini memiliki penduduk dengan usia produktif
sebanyak 3.231 jiwa (usia 22 — 59 tahun). Desa ini terdiri
dari 1.828 kepala keluarga daam 8 RW dan 31RT.

Tujuandari program Pengabdian Kepada Masyarakat
yaitu untuk penyerapan keilmuan tentang produksi

bioethanol dan gula xylitol yang diproduksi menggunakan
substrat limbah pertanian berbasis penelitian. Pengenalan
IPTEK ini diharapkan dapat dimanfaatkan oleh mitra
penghasil limbah pertanian sehingga limbah tersebut
memiliki nilai tambah dan menghasilkan produk samping
selain komoditas utama.

METODE

Pelaksanaan PPM dilakukan dengan menggunakan
metode sebagai berikut:

1. Survey di lapangan tentang potensi dan profil
Dampit.

2.  Wawancara terhadap aparat desa, para petani
dan target penyuluhan yaitu komunitas
pecinta lingkungan Ecovillage.

3. Monitoring kondisi limbah pertanian di Desa
Dampit.

4.  Penyuluhan tentang pengenalan, prospek dan
proses pembuatan etanol dan gula xylitol dari
limbah pertanian diberikan kepada kelompok
tani, kelompok pemuda taruna karya, aparat desa,
komunitas pecinta lingkungan Ecovillage yang
berada di Desa Dampit serta masyarakat umum.

5. Pendampingan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Sasaran penyuluhan khususnya diberikan kepada
kelompok tani dan komunitas pecinta lingkungan
Ecovillage Desa Dampit yang memiliki atas 20 orang
anggota. Komunitas ini dibentuk berdasarkan Keputusan
Kepala Desa Dampit Kecamatan Cicalengka Kabupaten
Bandung Nomor : 10/Kpts/2005-Ds./V/ 2015 tentang
Penetapan Kader Ecovillage Desa Dampit Kecamatan
Cicalengka Kabupaten Bandung. Komunitas ini dibentuk
untuk melaksanakan Pengembangan Ecovillage (Desa
Berbudaya Lingkungan) di Desa Dampit Kecamatan
Cicalengka Kabupaten Bandung dilaksanakan dalam
rangka mendukung Gerakan Citarum BESTARI 2018
yang telah dicanangkan oleh Pemerintah Provinsi Jawa
Barat melalui Badan Pengelolaan Lingkungan Hidup
Daerah (BPLHD) Provinsi Jawa Barat.

Tugas dari kelompok masyarakat ini adalah :

1. Membangun pemahaman budaya dan perilaku ra-
mah lingkungan;

2. Mensosialisasikan pengelolaan sampah;

Melindungi sumber mata air;

4. Bekerjasama dengan pemangku kepentingan da-
lam pembangunan yang berwawasan lingkungan;

5. Mensosialisasikan gerakan menanam, merawat,
dan memelihara tanaman;

6. Mensosialisasikan pembuatan lubang bio pori di
setiap pemukiman.

w

Permasalahan-permasalahan yang ditemukan saat
monitoring di Desa Dampit adalah sebagai berikut:



1. Limbah pertanian berupa tongkol jagung oleh petani
hanya dibiarkan begitu saja di lahan dan pada akhirn-
ya dibuang sehingga berdampak pada kerusakan dan
mengganggu sanitasi lingkungan.

2. Jumlah tongkol jagung yang cukup melimpah di keca-
matan Cicalengka 250 ton ketika panen berlangsung
belum dapat dimanfaatkan secara optimal khususnya
untuk mengisolasi mikroba penghidrolisis enzim selu-
losa dan xilanase yang selanjutnya dapat diaplikasikan
untuk produksi gula xilitol .

3. Belum adanya penerapan Teknologi Tepat Guna
berkenaan dengan pemanfaatan limbah pertanian dari
tongkol jagung untuk mengisolasi mikroba penghi-
drolisis enzim selulosa dan xilanase.

Berdasarkan permasalahan diatas maka diadakan so-
sialisasi melalui program penyuluhan untuk memberikan
informasi mengenai pemanfaatan limbah pertanian untuk
produksi bioethanol dan gula xylitol. Selain itu, komunitas
ecovillage juga mengajukan permohonan untuk diadakan
penyuluhan tentang proses pembuatan pupuk organik dan
pembuatan pakan ternak dari limbah pertanian. Penyulu-
han dilakukan secara interaktif menggunakan media leaflet
(gambar 1), penjelasan secara langsung dan media video
tentang proses pembuatan bioethanol untuk skala kecil.
Acara ini diselingi dengan diskusi yang sangat antusias dari
kelompok tani dan anggota komunitas ecovillage tentang
kemungkinan penerapan teknologi ini di daerah mereka,
menggali kemungkinan penggunaan sumber daya limbah
pertanian lainnya untuk pembuatan bioethanol, mengiing-
inkan adanya pendampingan pembuatan proposal untuk
proses ujicoba produksi bioethanol dan mengenalkan ten-
tang gula xylitol sebagai gula alternative yang memiliki
peluang besar untuk industri pangan dan farmasi. Acara
penyuluhan ini dihadiri sekitar 35 orang seperti yang terlihat
pada gambar 2.
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Gambar 1. Leaflet PemanfaatanLimbahPertanian

SIMPULAN

Berdasarkan kegiatan PPM yang telah dilakukan
di Desa Dampit, Kecamatan Cicalengka, Kabupaten
Bandung dapat disimpulkan bahwa desa tersebut
memiliki peluang dan respon yang positif terhadap
pemanfaatan limbah pertanian untuk dimanfaatkan
kembali menjadi produk gula xylitol dan bioethanol.
Desa Dampit menghasilkan limbah pertanian yang
cukup tinggi diantaranya limbah jerami padi dan tongkol
jagung yang dapat dijadikan sebagai bahan baku untuk
produksi gula xylitol dan bioethanol.
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