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BIOETHANOL PRODUCTION FROM OIL PALM EMPTY FRUIT 
BUNCHES BY USING SEPARATELY HYDROLISIS AND 

FERMENTATION METHOD AND SIMULTANEOUS 
SACCHARIFICATION AND FERMENTATION

By:

LESTARI SIRINGORINGO

08081003042

ABSTRACT

A study conceming the manufacture of bioethanol from oil palm empty 
fruit bunches has been carried out. Pretreatment process to reduce lignin content 
was done by steam explosion method. Hydrolysis and fermentation steps were 
performed using two methods namely Simultaneous saccharification and 
fermentation (SSF) and Separately hydrolysis and fermentation (SHF). Hydrolysis 
and fermentation was done by applying cellulose enzyme from Trichoderma 
reseei and yeast Saccharomyces cerevisiae respectively. Results showed that 
lignin content decreased 43,2%, while the ethanol product ffom simultaneously 
and separately methods were resulted 0,048% and 0,042% respectively.

Keywords : Bioethanol, Oil Palm Empty Fruit Bunches, Steam Explosion, 
Hydrolysis, Fermentation.
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PRODUKSI BIOETANOL DARI TANDAN KOSONG KELAPA SAWIT 
MENGGUNAKAN METODE HIDROLISIS DAN FERMENTASI 

TERPISAH DAN METODE SAKARIFIKASI DAN FERMENTASI
SIMULTAN

Oleh:

LESTARI SIRINGORINGO

08081003042

ABSTRAK

Telah dilakukan penelitian pembuatan bioetanol dari selulosa yang 
terdapat pada tandan kosong kelapa sawit. Kadar lignin pada TKKS diturunkan 
dengan metode Steam explosion. Tahap hidrolisis dan fermentasi dilakukan 
dengan 2 cara yaitu metode sakarifikasi dan fermentasi secara simultan (SSF) dan 
metode sakarifikasi dan fermentasi secara terpisah (SHF). Hidrolisis dilakukan 
dengan memanfaatkan kerja enzim selulase dari Trichoderma reseei dan 
fermentasi menggunakan khamir Saccharomyces cerevisiae. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa teijadi penurunan kadar lignin sebesar 43,2%. Sedangkan 
etanol yang dihasilkan dari metode simultan dan metode terpisah sebesar 0,048% 
dan 0,042%.

Kata kunci : Bioetanol, Tandan Kosong Kelapa Sawit , Steam Explosion, 
Hidrolisis, Fermentasi.
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1.1.Latar Belakang

Semakin berkurangnya Bahan Bakar Minyak (BBM) yang berasai dari 

fosil. dibutuhkan suatu pengembangan energi terbarukan, bioetanoi termasuk 

produk yang memiliki prospek cukup baik. Bioetanoi merupakan bahan yang 

dapat mensubstitusi bahan bakar bensin atau premium yang digunakan secara luas 

di masvarakat dan penggunaannya meningkat dan tahun ke tahun (Hadivoso.

2009).

Bioetanoi dapat diproduksi dari berbagai bahan baku yang banyak terdapat

di Indonesia. Substrat dari tumbuhan yang potensial untuk menghasilkan

bioetanoi ada 3 yaitu bahan bergula (sugary materials), bahan berpati (starchv

maieriais) dan bahan iignoseiulosa (lignoseilulosic materials) (Riyanti, 2009).

Penggunaan bahan baku beriignoseiulosa untuk produksi bioetanoi dapat

mengurangi kekhawatiran akan persaingan penggunaan tanaman untuk pangan.

Tandan kosong keiapa sawit (TKKS) adalah limbah padat

beriignoseiulosa dengan kandungan utama seiuiosa 45.95%. hemiseiuiosa 22.84%

dan lignin 16.49%. Selulosa dan hemiseiuiosa dapat dihidrolisis menjadi

monosakaridanya sebagai sumber pembuatan bioetanoi. iKKS tersedia dalam

jumlah yang melimpah dan memiliki nilai ekonomis sebagai bahan pembuatan 

bioetanoi karena kebanyakan TKKS tersedia dalam bentuk limbah (terbuang), jadi 

sangat berperan untuk menekan biaya produksi.

1



Secara umum pembuatan bioetanol yang bersumber dari bahan bergula 

dan berpati terdiri dari beberapa tahap utama yaitu pretreatment, hidrolisis, 

fermentasi dan destiiasi. bioetanol yang berasal dari 1KKS teknologi prosesnva 

lebih kompleks karena memerlukan perlakuan awal untuk menghilangkan lignin. 

Lignin perlu dihilangkan karena dapat menghambat proses hidrolisis, banyak 

metode perlakuan awal yang telah diterapkan untuk proses deligniflkasi yang 

meliputi proses kimia, fisika, biologi dan kimia-fisika. Pada penelitian ini 

digunakan metode kimia-fisika yakni metode steam-explosion. Dalam proses 

pretreatment biomassa disteam pada tekanan tinggi yang akan menyebabkan 

dekompresi eksplosif. Adanya perlakuan pada suhu yang tinggi menyebabkan 

terjadinya degradasi hemiseiulosa dan transformasi lignin. Dibandingkan dengan 

metode lain metode steam-expiosion memiliki kelebihan karena menimbulkan 

dampak lingkungan yang baik, mengurangi biaya operasional, dan sangat 

potensial untuk efisiensi energi.

Pada tahap hidrolisis selulosa dipecah meniadi guia pereduksi melalui 

aktivitas biokatalis enzim oleh mikroorganisme. Setelah proses hidrolisis akan 

dilanjutkan dengan fermentasi yang merupakan proses pengubahan monosakarida 

menjadi bioetanol (Purwanto. 2001). lahap hidrolisis dan fermentasi dalam 

pembuatan etanol dapat dilakukan dengan dua cara yaitu metode Separately 

Hydro'lisis and Fermentation (SHF) dan metode Simuitaneous Saccharification 

and Fermentation (SSP). Pada tahap SHF hidrolisis dan fermentasi berlancsuns 

secara terpisah, hal ini bertujuan untuk memudahkan pengontrolan tiap tahap. 

Akan tetapi pada proses SHF kinerja enzim seiulase tidak optimai akibat

2
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terjadinya inhibisi enzim oleh akumulasi gula, inhibisi enzim akan mengakibatkan 

hidrolisis terhenti, sehingga akan mempengaruhi etanol yang dihasilkan 

(Aisyah & Sembiring 2009). Untuk mengatasi keiemahan yang terjadi pada 

metode SHF dikembangkanlah metode SSF. Pada metode SSF proses hidrolisis 

dan fermentasi dilakukan secara simuitan. Enzim seiuiase secara langsung 

memfermentasi produk gula vang dihasilkan dari proses hidrolisis, sehingga tidak 

terjadi akumulasi gula yang akan menyebabkan inhibisi pada enzim seiuiase dan 

kadar etanol yang dihasiikan akan lebih tinggi (Loebis, 2008).

proses

1.2.Perumusan Masalah

TKKS merupakan limbah padat iignoseiuiosa yang dihasiikan oleh

industri perkebunan kelapa sawit yang tersedia dalam jumlah yang sangat

melimpah. Dalam proses hidrolisis dan fermentasi TKKS menjadi bioetanol dapat

dilakukan dengan metode terpisah (SHF) dan simuitan (SSF). Proses SSF lebih

singkat dalam mengkonversi iignoseiuiosa menjadi bioetanol dibandingkan

dengan proses SHF. Pada penelitian ini akan dilakukan konversi Iignoseiuiosa

dari TKKS menjadi bioetanol serta dibandingkan kadar etanol yang dihasiikan

oleh metode SHF dan SSF.

1.3.Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah :

1. Membandingkan pengurangan kadar lignin pada sampel TKKS sebelum dan 

sesudah perlakuan awai dengan metode Sieam expiosion.

3
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2. Menghidrolisis TKKS yang telah didelignifikasi dengan enzim selulase dari 

jamur Trichoderma reesei.

3. Membandingkan kadar etanol yang dihasilkan dengan proses SSP dan SHP.

1.4.Manfaat penelitian

Peneiitian ini diharapkan dapat memberikan pengetahuan bagi masyarakat 

bahwa limbah sawit berupa 1KJK.S vang jumlahnya berlimpah di Indonesia, 

khususnya daerah Sumatera Selatan dapat diubah menjadi bioetanol untuk 

mengimbangi krisis energi saat ini. Proses pembuatan 'bioetanol juga tidak terlaiu

sulit karena dapat dilakukan sekalipun untuk industri rumah tangga.

4
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