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SUMMARY

THE PRODUCTION OF BIOETHANOL FROM EMPTY PALM FRUIT
BUND (EPFB) USING SEPARATE HYDROLISYS ANDFERMENTATION
(SHF) WHICH HAS OZONE PRETREATMENT

Wisa Apriani: Supervised by Hermansyah, Ph.D and Dr. Heni Yohandini M.Si

Dapartment of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences,
Sriwijaya University.

Xii + 61 page, 5 tables, 15 picture, 8 attachments

Production of bioethanol by using hydrolysis and fermentation (SHF) from
ozon pretreatment empty palm fruit bund (EPFP) has been conduction. The EPFB
sample was pretreated with ozone to eliminate lignin levels, the results of removal
of lignin levels were 26%, continue the sampel finished ozonylysis, hydrolysis
process use two heating treatment and without heating use diliquid sulfuric acid
0%-5%, arround 100 minute with temperature 121°C highest sugar content
present in the treatment hydrolysis sulfunic acid 5% of 7,26% (w/v). The
hydrolyzate with the highest reducing sugar yield was fermented using
Saccharomyces cerivisiae microbes and fermentation of hydrolyzate without
sulfuric acid was also performed as a producon. Ethanol content produced in the
fermentation process of hydrolyzate using sulfuric acid was 2.27% (v/v) and
without sulfuric acid 2.52% (v/v). From these results it was concluded that the
product of bioethanol empty fruit bund (EPFB) using the separate hydrolysis and
fermentation (SHF) method has been successfully carried out with the results of
ethanol levels using sulfuric acid hydrolysates greater than ethanol levels without
sulfuric acid.

Keywords : ozonilisis pretreatment, sulfunic acid hydrolysis, fermentation,
ethanol.

Citations : 40 (1981-2019).
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RINGKASAN

PEMBUATAN BIOETANOL DENGAN MENGGUNAKAN METODE
SEPARATELY HYDROLYSIS AND FERMENTATION (SHF) DARI
TANDAN KOSONG KELAPA SAWIT YANG TELAH DI
PRETREATMENT DENGAN OZON

Wisa Apriani: bimbingan Hermasyah, Ph.D and Dr. Heni Yohandini M.Si.

Jurusan Kimia, Fakultas Matematika Dan llmu Pengetahuan Alam, Universitas
Sriwijaya.

Xii+ 61 halaman, 5 tabel, 15 Gambar, 8 lampiran

Telah dilakukan peneitian dari tandan kosong kelapa sawit (TKKS)
dengan menggunakan metode separately hydrolysis and fermentation (SHF)
Sampel TKKS dipretreatment dengan ozon untuk menghilangkan kadar lignin,
hasil kadar lignin berkurang sebesar 26%, selanjutnya sampel yang telah
diozonilisis dilakukan proses hidrolisis menggunakan dua perlakuan pemanasan
dan tanpa pemanasan dengan menggunakan asam sulfat encer 0%-5%, dalam
waktu 100 menit dengan suhu 121°C kandungan kadar gula reduksi tertinggi
terdapat pada perlakuan hidrolisis asam sulfat 5% sebesar 7,26% (b/v). Hidrolisat
dengan hasil gula reduksi tertinggi selanjutnya difermentasi menggunakan
mikroba Saccharomyces cerivisiae dan dilakukan juga fermentasi hidrolisat tanpa
asam sulfat sebagai pembanding hasil. Kadar etanol yang dihasilkan pada proses
fermentasi hidrolisat menggunakan asam sulfat sebesar 2,27% (v/v) dan tanpa
asam sulfat 2,52% (v/v). Dari hasil penelitian tersebut disimpulkan bahwa
pembuatan bioetanol dari tandan kosong kelapa sawit (TKKS) dengan
menggunakan metode separately hydrolysis and fermentation (SHF) telah berhasil
dilakukan dengan hasil kadar etanol menggunakan hidrolisat asam sulfat lebih
besar dibandingkan kadar etanol tanpa asam sulfat.

Kata kunci : pretreatmen ozonilisis, hidrolisis asam sulfat, fermentasi, etanol

Kepustakaan : 40 (1981-2019).
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Tandan kosong kelapa sawit (TKKS) di Indonesia merupakan limbah pabrik
kelapa sawit yang jumlahnya sangatlah melimpah. Setiap pengolahan 1 ton TBS
(tandan buah segar) akan dihasilkan TKKS sebanyak 22-23% atau sebanyak 220-
230 kg TKKS. Direktor jendral perkebunan (2017) melaporkan bahwa provinsi
Sumatera Selatan merupakan penghasil kalapa sawit terbesar di Indonesia dengan
luas area perkebunan sebesar 1.020.328 hektar, total produksi buah segar yang
dihasilkan 3,26 juta ton. Namun limbah dari tandan buah segar itu belum
dimanfaatkan secara baik oleh sebagian besar pabrik kelapa sawit dan masyarakat
Indonesia. Sebagian besar pabrik kelapa sawit masih membakar TKKS, dijadikan
mulsa diperkebunan kelapa sawit atau diolah menjadi kompos dan juga sebagai
pengeras jalan diperkebunan sawit (Kristina, 2012).

TKKS memiliki kandungan selulosa yang cukup tinggi yaitu sebesar 40-
50% sehingga dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku pembuatan bioetanol
(Kristina, 2012). TKKS merupakan limbah yang dapat dikonversi menjadi
bioetanol sebagai sumber energi alternatif. Bioetanol merupakan salah satu bahan
bakar nabati yang dihasilkan dari lignoselulosa, komponen utama dari bahan
lignoselulosa adalah selulosa, diikuti oleh hemiselulosa dan lignin. Produksi
bioetanol dari bahan lignoselulosa secara umum meliputi tahapan pretreatment,
hidrolisis, fermentasi dan pemisahan produk. Kendala utama proses teknologi dari
bahan lignoselulosa adalah pada tahap pretreatment. Tahap ini sangat
menentukan kuantitas dan kualitas bioetanol yang dihasilkan nantinya (Hidayat,
2013).

Metode pretreatment saat ini berkembang pesat, beragam jenis bahan
baku lignoselulosa yang digunakan dapat mengakibatkan beragam pula metode
pretreatment yang digunakan, proses pretreatment bertujuan untuk merusak
struktur lignoselulosa agar selulosa menjadi lebih mudah untuk dikonversi
menjadi glukosa. Pretreatment dapat dilakukan dengan berbagai cara baik secara
fisika, kimia, maupun kombinasi pretreatment tersebut. Dalam penelitian ini

digunakan pretreatment kimia menggunakan ozon atau disebut juga pretreatment
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ozonilisis yang mana ozon tersebut berfungsi untuk mendegradasi lignin.
Berdasarkan hasil penelitian sebelumnya Kaur et al., (2012) menerapkan
pretreatment ozon pada bahan baku kapas mencapai lebih dari 42% pengurangan
kadar lignin dan 89% etanol. Bukan hanya proses pretreatment saja,
optimalisasi masing-masing proses sangat menentukan rendemen dan kualitas
bioetanol yang dihasilkan terutama pada proses hidrolisis (Putra, 2011).

Hidrolisis merupakan proses lanjutan dari  pretreatment yang akan
mengubah selulosa menjadi glukosa. Glukosa ini nantinya akan dikonversi
menjadi etanol oleh mikroorganisme Saccharomyces cerevisiae (Putra, 2011).
Dalam penelitian ini digunakan metode hidrolisis asam sulfat encer dengan variasi
konsentrasi 0%-5%, untuk menghasilkan gula reduksi yang optimal. Biomassa
lignoselulosa dipaparkan dengan asam pada suhu dan tekanan tertentu selama
waktu tertentu dan menghasilkan monomer gula dari polimer selulosa dan
hemiselulosa. Berdasarkan hasil penelitian Rilek dkk (2017) bahwa konsentrasi
asam sulfat dan waktu hidrolisis dapat mempengaruhi kadar gula yang dihasilkan,
dimana semakin tinggi konsentrasi asam sulfat dan lama waktu hidrolisis maka
semakin tinggi pula gula yang dihasilkan. Hasil yang didapatkan pada konsentrasi
asam sulfat 3% dan waktu hidrolisis 100 menit merupakan konsentrasi dan
waktu terbaik dalam penelitian tersebut. Proses tersebut mampu menghasilkan
gula total sebesar 19,49% dan gula reduksi pada sampel bahan hidrolisat
sebesar 10,7%.

Proses konversi material ligneselulosa menjadi etanol terbagi menjadi dua
proses, yaitu proses separate hydrolysis and fermentation (SHF) and simultaneous
saccharification and fermentation (SSF). Proses SHF vyaitu proses dimana
hidrolisis dan fermentasi dilakukan secara terpisah (menggunakan reaktor yang
berbeda) sedangkan proses SSF dimana fermentasi dan hidrolisis dilakukan secara
serentak (menggunakan satu reaktor). Anindyawati dkk (2012) sudah melakukan
penelitian bahwa optimasi proses sakarifikasi dan fermentasi dengan metode SHF
untuk skala laboratorium telah dilakukan dengan hasil etanol 6,87% b/b pada
substrat 20% (Sarwono dkk, 2014). Dalam penelitian dilakukan konversi selulosa
pada TKKS menjadi etanol dengan metode SHF.
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1.2 Rumusan Masalah

1.

Bagaimana pengaruh proses pretreatment ozon terhadap kadar lignin,
selulosa dan hemiselulosa dari TKKS?

Bagaimana pengaruh konsentrasi asam sulfat terhadap proses hidrolisis
TKKS yang sudah dipretreatment dengan ozon?

Bagaimana kadar etanol yang didapatkan dari TKKS dengan

menggunakan metode SHF?

1.3 Tujuan Penelitian

1.

Menentukan perubahan kadar lignin, selulosa dan hemiselulosa pada
sampel TKKS hasil pretreatmen dengan ozon.

Menentukan kadar gula pereduksi hasil hidrolisis TKKS yang telah
dipretreatment dengan ozon pada variasi konsentrasi asam sulfat 0%-5%.
Menentukan jumlah etanol yang dihasilkan pada proses fermentasi.

1.4 Manfaat Penelitian

1. Limbah tandan kosong kelapa sawit dapat dimanfaatkan sebagai bahan

baku alternatif berupa bioetanol sehingga dapat meningkatkan nilai
tambah tandan kosong kelapa sawit menjadi produk yang bernilai dan

mengurangi pencemaran lingkungan dari hasil limbah pertanian.

. Untuk dijadikan pelarut pada industri (farmasi, kosmetik dan plastik)

dan sebagai bahan baku dalam Industri (industri minuman beralkohol dan

industri asam asetat).
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