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SUMMARY 

HYDROLYSIS OF EMPETY PALM FRUIT BUNCH 

USING SULFURIC ACID FOR BIOETHANOL PRODUCTION 

Wiwin Fitrianingsih: Supervised by Hermansyah, Ph.D and Dra.Julinar, M.Si 

Departement of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences. 

Sriwijaya University 

xvii + 67 pages, 2 tables, 15 pictures, 7 attachments 

Hydrolysis of empety palm fruit bunch (EPFB) using sulfuric acid for bioethanol 

production has been conducted. EPFB was pretreated using ozon with flow rate of 

50 g/menit for 100 minute, to reduce lignin content which determined by Chesson 

method. The result showed the percentage of lignin after pretreatment was 18%, 

while percentage of lignin before pretreatmentwas 38%. EPFB was then 

hydrolyzed using 0%, 1%, 2%, 3%, 4%, 5%, 6% and 7% of sulfuric acid with and 

without heating at 100ºC. Glucose content produced hydrolyzate were analyzed 

by using Luff Schoorl method and HPLC. Result showed that the highest glucose 

obtained from pretreated EFPB hydrolyzed using sulfuric acid 6% with and 

without heating at 100ºC produced 2,34% (v/b) and 2,04% (v/b) respectively. 

HPLC data result that glucose produced as many as 0.676%. The highest glucose 

content sample was fermented using microbial agent Sacchaomyces cerevisiae, 

and ethanol produced by fermentation was determined using gas chromatography 

(GC0. Fermentation resulted ethanol of 0,675% (v/v). 

 

Keyword: EPFB, ozone pretreatment, sulfuric acid hydrolysis, and bioethanol 

Citation  : 51 (1982-2019) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



xi 
Universitas Sriwijaya 

RINGKASAN 

HIDROLISIS MENGGUNAKAN ASAM SULFAT 

TERHADAPTANDAN KOSONG KELAPA UNTUK PRODUKSI 

BIOETANOL 

Wiwin Fitrianingsing: Dibimbing oleh Hermansyah, Ph.D dan Dra.Julinar, M.Si 

Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas 

Sriwijaya 

xi + 67 halaman + 2 tabel + 15 gambar + 7 lampiran 
 

Hidrolisismenggunakan asam sulfat terhadaptandan kosong kelapa sawit (TKKS) 

untuk produksi bioetanol telah dilakukan. TKKS yang telah 

dipretreatmentmenggunakan ozon dengan laju alir 50g/menitselama 100 menit 

dihitung penurunan persentase kadar ligninnya menggunakan metode Chesson. 

Hasil yang didapatkan, persentase lignin TKKS setelah pretreatment sebesar 18% 

dari sebelum pretreatment persentase kadar lignin sebanyak 38%. TKKS yang 

telah dipretreatment selanjutnya dihidrolisis menggunakan asam sulfat dengan 

konsentrasi 0%, 1%, 2%, 3%, 4%, 5%, 6% dan 7% pada kondisi tanpa pemanasan 

dan dengan pemanasan 100ºC. Hasil hidrolisis TKKS diukur kadar glukosanya 

menggunakan metode Luff Schoorl dan monomer gula dianalisis dengan HPLC. 

Kadar glukosa tertinggi diperoleh dari TKKS yang dihidrolisis menggunakan 

asam sulfat 6% dengan kadar glukosa masing-masing 2,34% (v/b) dengan 

pemanasan dan 2,04% (v/b) tanpa pemanasan. Analisa HPLC menunjukkan pada 

hidrolisat TKKS terdapat glukosa dengan konsentrasi 0,676%.Hasil hidrolisis 

dengan kadar glukosa tertinggi difermentasi dengan bantuan Saccharomyces 

cerevisiaedan fermentasi hidrolisat TKKS diukur kadar etanol yang dihasilkan 

dengan menggunakan kromatografi gas (GC). Hasil fermentasi pada penelitian ini 

didapatkan kadar etanol hingga 0,675% (v/v). 

Kata kunci : TKKS, pretreatment ozon, hidrolisis asam dan bioetanol 

Sitasi : 51 (1982-2019) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Bioetanol adalah etanol yang diproduksi dengan cara fermentasi 

menggunakan bahan baku nabati. Bioetanol dapat dibuat dari biomassa yang 

mengandung gula, pati, atau sellulosa yang telah diproses menjadi glukosa (Novia 

dkk, 2017). Produksi bioetanol dari berbagai sumber biomassa biasanya 

diperlukan tahap pretreatment dan sachharification yang kemudian diubah 

menjadi bioetanol melalui tahap fermentasi sederhana. Proses fermentasi 

dilakukan dengan bantuan strain ragi atau yeast (Shah dan Rehan, 2014). Saat ini 

produksi bioetanol diarahkan untuk menggunakan limbah lignosellulosa sebagai 

bahan bakunya. Limbah hasil pertanian, perkebunan dan kehutanan dapat kita 

manfaatkan sepenuhnya (Hidayat, 2013). Selama ini, produksi bioetanol 

diarahkan pada bahan berpati dan bergula seperti gula tebu, ubi kayu dan jagung. 

Padahal bahan-bahan tersebut pada dasarnya merupakan sumber pangan yang 

cukup potensial, sehingga pengembangan bioetanol dari bahan pangan tersebut ke 

depan dapat menimbulkan permasalaha baru akibat persaingan terhadap 

pemenuhan kebutuhan masyarakat (Daud dkk, 2014). 

Salah satu limbah agroindustri yang dapat digunakan sebagai bahan baku 

bioetanol adalah tanda kosong kelapa sawit. Pembuatan bioetanol dengan bahan 

dasar glukosa dari TKKS melalui proses hidrolisis, fermentasi dan destilasi dapat 

mengkonversi glukosa menjadi bioetanol dengan bantuan mikroorganisme 

S.cerevisiae (Nasruddin, 2013). 

Untuk produksi etanol dari bahan baku lignoselulosa, langkah pretreatment 

sangat efektif untuk bahan baku ini karena sifat lignosellulosa yang susah untuk 

didegradasi (Kim et al, 2008). Pretreatment memegang peranan penting dalam 

proses degradasi lignin pada pembuatan bioetanol dari bahan baku 

berlignoselulosa karena lignin dapat menghambat kerja dari yeast dalam 

mengkonversi glukosa menjadi etanol (Wiratmaja, 2011). 

Pretreatment secara ozonolysis akan menghasilkan senyawa hasil degradasai 

selulosa dan hemiselulosa yang sedikit, hal itu terjadi karena ozonolysis bertujuan 
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untuk mendegradasi lignin (Hidayat, 2013). Ozon menyerang lignin melepaskan 

senyawa terlarut dengan berat molekul yang lebih sedikit. Dari hasil penelitian 

yang telah dilakukan oleh Cubero et al (2010), menunjukkan  bahwa pretreatment 

kimia dengan menggunakan ozon dapat meningkatkan aksebilitas enzimatis pada 

proses hidrolisis glukosa dan fermentasi. 

Proses hidrolisis bertujuan untuk memecah ikatan dan menghilangkan 

kandungan lignin dan hemisellulosa serta merusak struktur kristal selulosa 

menjadi senyawa gula sederhana. Hidrolisis asam dan hidrolisis enzimatik 

merupakan dua metode utama yang banyak digunakan pada bahan 

berlignosellulosa. Hidrolisis secara enzimatik memberikan kadar etanol sedikit 

lebih tinggi dibandingkan hidrolisis asam. Namun, diperlukan proses recycle dan 

recovery enzim untuk menekan tingginya biaya produksi (Osvaldo et al, 2012). 

Hidrolisis asam, terutama menggunakan asam sulfat banyak digunakan dalam 

perlakuan lignoselulosa menjadi monosakarida. Pertama asam akan merusak 

struktur matriks serat sehingga lebih mudah diakses menjadi selulosa, 

hemiselulosa dan lignin kemudian mengubah polisakarida menjadi monosakarida. 

Pada umumnya konsentrasi asam yang digunakan 70 – 77% pada suhu 50ºC atau 

asam encer 0,4 – 0,7 % pada suhu tinggi sekitar 200ºC (Moya, et al 2008). 

Keuntungan utama hidrolisis dengan asam encer adalah tidak diperlukannya 

recovery asam dan tidak adanya kehilangan asam dalam proses (Osvaldo et al, 

2012).  

1.2 Rumusan Masalah 

Hidrolisis bertujuan untuk mengurai selulosa dan hemiselulosa menjadi 

monomer gula yang lebih sederhana, sehingga selulosa dapat dikonversi menjadi 

bioetanol dengan bantuan yeast (Saccharomyces cerevisiae). Pada proses 

hidrolisis digunakan asam encer, asam yang digunakan berupa asam sulfat. Untuk 

mempermudah hidrolisis, terlebih dahulu dilakukan pelakuan pretreatment. 

Pretreatment dilakukan dengan menggunakan ozon, lignin akan terdegradasi 

sehingga selulosa dan hemiselulosa lebih mudah untuk dipecah menjadi monomer 

gula yang lebih sederhana. Dalam penelitian ini dianalisa banyaknya kadar etanol 

yang dihasilkan dari fermentasi hidrolisat tandan kosong kelapa sawit. Fermentasi 

hidrolisat TKKS diambil dari kadar glukosa tertinggi hasil hidrolisis asam sulfat 
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encer dengan pemanasan dan tanpa pemanasan pada tandan kosong kelapa sawit 

yang telah diberi perlakuan pretreatment menggunakan ozon. 

1.3 Tujuan Penelitian 

1. Menentukan  kadar lignin TKKS sebelum dan setelah pretreatment dengan 

ozon. 

2. Menentukan kadar glukosa tertinggi hasil hidrolisis TKKS yang 

ditambahkan asam sulfat 0%, 1%, 2%, 3%, 4%, 5%, 6% dan 7% dengan 

pemanasan dan tanpa pemanasan. 

3. Menentukan kadar etanol hasil fermentasi hidrolisis TKKS. 

1.4 Manfaat Penelitian 

Memberikan informasi kadar bioetanol yang dihasilkan dari proses 

fermentasi TKKS yang dihidrolisis menggunakan asam sulfat encer serta 

perbedaan hasil hidrolisis menggunakan pemanasan dan tanpa pemanasan. 
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