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ABSTRACT 

 

OPTIMIZATION OF OZONE PRETREATMENT FOR CORNCOB 

DELIGNIFICATION PROCESS ON BIOETHANOL PRODUCTION 

 
Luci Mustika Ayu : Supervised by Hermansyah, Ph. D & Dr. Heni Yohandini,   M.Si. 
Departement of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya 

University. 

x + 66 pages, 7 table, 14 picture, 11 attachments.  
Corncob contain hemicellulose and cellulose which have the potential to be processed 

into glucose which is then fermented to produce bioethanol. In order to be hydrolyzed, 

high lignin content within corncob must be remove through degradation process. 
Pretreatment using ozonolysis was carried out and evaluated to obtain optimum condition 

of lignin degradation.. Bioethanol production process was carried out in three process, 

pretreatment, hydrolysis and fermentation. Pretreatment corncorb used ozonolysis 

method. Ozozolysis method is a pretreatment by ozone flowing at a certain time and 
temperature. Pretreatment was carried out under neutral pH and pH 3 conditions with 

variations in ozone flow time for 20, 40, 60, 80 and 100 minutes to determine the 

optimum time. The results of pretreatment was hydrolyzed using sulfuric acid and 
reduced sugar content was analyzed of the resulting, then a fermentation process carried 

out for 2, 3 and 4 days and HPLC analysis to determine the levels of bioethanol and 

residual sugar content. The results of the study showed that the optimum ozonolysis 

conditions in the corncob delignification process were at 100 minutes under pH 3 
conditions with hemicelluloses levels of 36%, cellulose 51% and lignin 6%, where the 

morphologhical structure of corncob after pretreatment has a more coarse structure 

compared to corncob without pretreatment. Reducing sugar levels corncob after 
pretreatment obtained at 3.6458%, while the level of bioethanol obtained increased with a 

maximum level of 0.017% found on day 4 in hydrolysates after pretreatment. It can be 

concluded that the process of delignification using ozone after 100 minutes gives 
bioethanol production in accordance with the length of time of fermentation. 

Keyword : bioethanol, corncob, fermentation, ozonolysis, Chesson, Luff Schoorl, 

hydrolysis. 
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ABSTRAK 

 

OPTIMASI PENGGUNAAN OZON PADA PROSES DELIGNIFIKASI 

TONGKOL JAGUNG PADA PRODUKSI BIOETANOL 
 

Luci Mustika Ayu : Dibimbing oleh Hermansyah Ph. D dan Dr. Heni Yohandini, M.Si. 
Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya. 

x + 66 Halaman, 7 Tabel, 14 Gambar, 11 Lampiran. 

Tongkol jagung memiliki kandungan hemilselulosa dan selulosa yang berpotensi untuk 

diolah menjadi glukosa yang kemudian difermentasi sehingga menghasilkan bioetanol. 
Pada hidrolisis, kadar lignin yang tinggi dalam tongkol jagung harus dihilangkan melalui 

proses degradasi. Pretreatment menggunakan ozonolisis dilakukan dan dievaluasi untuk 

mendapatkan kondisi optimal degradasi lignin. Proses produksi bioetanol dilakukan 
dalam tiga tahap yaitu pretreatment, hirolisis dan fermentasi. Tongkol jagung di 

pretreatment dengan menggunakan metode ozonolisis. Metode ozonolisis merupakan 

metode pretreatment dengan cara mengalirkan gas ozon pada waktu dan suhu tertentu. 

Pretreatment dilakukan pada kondisi pH netral dan pH 3 dengan variasi waktu alir ozon 
selama 20, 40, 60, 80 dan 100 menit untuk mengetahui waktu optimum. Hasil 

pretreatment dihirdolisis menggunakan asam sulfat dan dilakukan analisis kadar gula 

reduksi yang dihasilkan, selanjutnya dilakukan proses fermentasi selama 2, 3 dan 4 hari 
dan dilakukan analisis HPLC untuk mengetahui kadar bioetanol serta kadar gula sisa. 

Dari hasil penelitian didapatkan kondisi optimum ozonolisis pada proses delignifikasi 

tongkol jagung adalah pada waktu 100 menit di kondisi pH 3 dengan kadar hemiselulosa 
sebesar 36%, selulosa 51% dan lignin 6%, di mana karakterisai menggunakan SEM 

didapatkan struktur morfologi dari tongkol jagung setelah pretreatment mempunyai 

struktur yang lebih kasar dibandingkan dengan tongkol jagung tanpa pretreatment. Kadar 

gula reduksi yang dihasilkan dari tongkol jagung setelah pretreatment sebesar 3,4798%, 
sedangkan kadar bioetanol yang didapat semakin meningkat, dengan kadar maksimum 

sebesar 0,017% yang terdapat dihari ke-4 pada hidrolisat setelah pretreatment. Dapat 

disimpulkan bahwa proses delignifikasi menggunakan ozon 100 menit memberikan 
produksi bioetanol tertinggi sesuai dengan lama waktu fermentasi. 

Kata kunci : bioetanol, tongkol jagung, fermentasi, ozonolisis, Chesson, Luff 

Schoorl, hidrolisis.  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang  

Seiring dengan bertambahnya penduduk dan pertumbuhan ekonomi, maka 

diperlukan energi alternatif yang dapat menunjang kebutuhan akan energi. Energi 

baru terbarukan yang cukup potensial dikembangkan di massa mendatang berupa 

energi biomassa. Ada beberapa cara pemanfaatan energi biomassa atau disebut 

bioenergi, yaitu pembakaran langsung, pemanfaatan gas biomassa dan konversi 

menjadi bahan bakar cair (misalnya bioetanol). Teknologi yang mengkonversi 

biomassa menjadi bioetanol merupakan teknologi yang mempunyai nilai ekonomi 

tinggi karena dapat memanfaatkan bahan limbah sebagai bahan baku (Gunam 

dkk, 2011). 

Bioetanol merupakan salah satu sumber energi alternatif pengganti minyak 

bumi. Bahan limbah pertanian dan industri dapat digunakan untuk produksi 

bioetanol. Etanol yang dihasilkan biomassa dapat diperoleh melalui fermentasi. 

Bioetanol yang menjadi bahan bakar biasanya lebih ramah lingkungan (Syawala 

et.al., 2013). Salah satu limbah pertanian dan industri yang digunakan untuk 

produksi bioetanol diantaranya adalah tongkol jagung. Tongkol jagung dihasilkan 

dalam jumlah besar per tahunnya dan sering kali menyebabkan pencemaran 

lingkungan. Tongkol jagung sebagai limbah pertanian belum banyak 

dimanfaatkan dalam memproduksi etanol, namun tongkol jagung sendiri memiliki 

kandungan karbohidrat yang tinggi dan berpotensi untuk menghasilkan etanol 

(Sutiono dkk, 2015). 

Produksi bioetanol terdiri dari beberapa proses yaitu, pretreatment, 

hidrolisis dan fermentasi (Merina dan Trihadiningrum, 2011). Pretreatment 

dilakukan untuk membuka struktur lignoselulosa. Proses ini dapat dilakukan 

dengan beberapa cara, diantaranya melalui proses ozonolisis. Metode ozonolisis 

menghasilkan senyawa hasil degradasi hemiselulosa dan selulosa yang sangat 

sedikit. Hal ini dikarenakan ozon hanya terbatas untuk degradasi lignin, dan 

sedikit mendegradasi hemiselulosa (Hidayat, 2013).  
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Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan Novia, dkk 2014, kadar lignin 

di dalam jerami padi mengalami penurunan sebesar 51,6 % setelah dilakukan 

alkaline pretreatment dan proses ozonolisis. Hal ini dikarenakan ozon memiliki 

sifat oksidasi yang kuat dan bersifat radikal yang mudah bereaksi dengan senyawa 

disekitarnya sehingga mampu mendegradasi lignin. Penghilangan lignin harus 

dilakukan selulosa tidak terhalang sehingga dapat dihidrolisis. Pretreatment 

ozonolisis biasanya dilakukan pada suhu kamar dan tekanan normal serta tidak 

terjadi pembentukan senyawa penghambat yang dapat mempengaruhi proses 

hidrolisis dan fermentasi.  

Pada penelitian ini pretreatment tongkol jagung dilakukan menggunakan 

variasi waktu pada pH netral dan pH asam untuk mendapatkan hasil delignifikasi 

yang optimal. Hasil pretreatment dikarakterisai menggunakan SEM untuk 

mengamati perubahan morfologi tongkol jagung. Setelah proses pretreatment 

dilanjutkan dengan proses hidrolisis yang meliputi proses pemecahan polisakarida 

di dalam biomassa lignoselulosa, yaitu selulosa dan hemiselulosa menjadi 

monomer gula penyusunnya, dimana hidrolisis sempurna selulosa akan 

menghasilkan glukosa (Fachry dkk, 2013). Lalu pada tahap terakhir akan 

dilakukan proses fermentasi oleh mikroorganisme berupa khamir. Khamir yang 

sering digunakan pada fermentasi etanol adalah Saccharomyces cereviseae. Kadar 

etanol hasil feremtasi ditentukan dengan HPLC . 

 

1.2. Rumusan Masalah 

Kandungan lignin pada tongkol jagung cukup tinggi, yang dapat menjadi 

penghambat proses ozonolisis produksi bioetanol dari tongkol jagung. Lignin 

dapat menghambat proses hidrolisis dan fermentasi sehingga hasil yang 

didapatkan tidak optimal. Oleh karena itu dilakukan proses delignifikasi dengan 

ozon untuk mengurangi senyawa lignin agar didapatkan hasil yang optimal pada 

produksi bioetanol. 

 

1.3. Tujuan Penelitian 

1. Menganalisis pengaruh waktu ozonolisis terhadap proses delignifikasi 

tongkol jagung. 
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2. Mengamati perubahan morfologi tongkol jagung setelah didelignifikasi 

dengan menggunakan Scanning Electron Microscope (SEM). 

3. Menentukan kadar glukosa hasil hidrolisis tongkol jagung menggunakan 

katalis asam sulfat dengan metode Luff schoorl. 

4. Menentukan  kadar bioetanol yang dihasilkan dari proses fermentasi 

dengan menggunakan High Performance Liquid Chromatography 

(HPLC).  

 

1.4. Manfaat Penelitian  

Dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi tentang produksi 

bioetanol dari limbah berupa tongkol jagung, dimana limbah tongkol jagung ini 

dapat meningkatkan nilai ekonomis yang hanya dibuang oleh masyarakat. Serta 

menginformasikan kondisi terbaik produksi bioetanol pada saat pretreatment 

dengan menggunakan ozon . 
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