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ABSTRAK 

 

Bioethanol merupakan senyawa alkohol yang dihasilkan dari tumbuhan 

dengan cara fermentasi glukosa. Bioethanol dapat dihasilkan dari komponen 

kandungan gula, pati dan selulosa yang sudah dirubah menjadi glukosa. Sekam 

padi merupakan salah satu biomassa lignoselulosa yang dapat dipilih sebagai bahan 

baku alternatif. Selain itu, sekam padi memiliki kadar selulosa yang cukup tinggi 

sehingga berpotensi untuk dikonversi menjadi bahan bakar alternatif. Bioethanol 

dapat dihasilkan dari sekam padi menggunakan metode Soaking in Aqueous 

Ammonia (SAA)  dengan variasi konsentrasi Ammonia (NH4OH) 20% pada variasi 

suhu (60, 70, 80, 90 dan 100oC) pada saat pretreatment untuk menurunkan 

kandungan lignin (Delignifikasi) setelah itu dilakukan hidrolisis untuk 

menghasilkan glukosa sebagai bahan bioethanol. Dalam perkembangan teknologi, 

suatu industri membutuhkan peralatan yang dapat bekerja secara efektif dan 

optimal untuk menghasilkan kualitas produk terbaik. Salah satu metode dalam 

penentuan kondisi optimal suatu reaksi proses adalah dengan simulasi 

menggunakan aplikasi CFD (Computation Fluid Dynamic) ANSYS Fluent 19.2. 

Simulasi ANSYS CFD yang dilakukan, akan memvalidasi tingkat akurasi data 

antara eksperimental dan simulasi proses. Dengan menggunakan ANSYS CFD 

dapat ditemukan kondisi penurunan kadar lignin tertinggi dengan variasi 

temperatur, (60,70,80,90 dan 100 oC) pada kondisi operasi NH4OH sebesar 5%, 

10%, 15% dan 20%. Data simulasi optimal selanjutnya digunakan sebagai landasan 

untuk eksperimental. Pada penelitian ini Konsentrasi optimum dalam 

meningkatkan kandungan selulosa dan menurunkan kandungan lignin pada  terjadi 

pada konsentrasi pada suhu 100 oC dan dengan kadar lignin pada simulasi sebesar 

13,2615% dan eksperimental sebesar 16,1294 %. Dan kadar selulosa 43,8983%. 

Kemudian dilanjutkan dengan proses hidrolisis yang menghasilkan kadar glukosa 

optimum pada konsentrasi ammonia 20% dan suhu 100 oC sebesar 7,0711 ppm.  

 

Kata kunci:   Aqueous Ammonia, Bioetanol, Computational Fluid Dynamics, 

Hidrolisis, Pretreatment 

 

ABSTRACT 

Bioethanol is an alcohol compound produced from plants by glucose fermentation. 

Bioethanol can be produced from components containing sugar, starch and 

cellulose which have been converted into glucose. Rice husk is one of the 
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lignocellulosic biomass which can be chosen as an alternative raw material. In 

addition, rice husks have high levels of cellulose that have the potential to be 

converted into alternative fuels. Bioethanol can be produced from rice husks using 

the Soaking in Aqueous Ammonia (SAA) method with variations in the 

concentration of Ammonia (NH4OH) 20% at variations in temperature (60, 70, 80, 

90 and 100oC) at pretreatment to reduce lignin content (Delignification) after that 

hydrolysis is carried out to produce glucose as bioethanol. In technological 

development, an industry needs equipment that can work effectively and optimally 

to produce the best quality products. One method in determining the optimal 

conditions of a process reaction is to simulate using the CFD (Computation Fluid 

Dynamic) ANSYS Fluent 19.2 application. ANSYS CFD simulations performed will 

validate the level of accuracy of the data between the experimental and the 

simulation process. By using ANSYS CFD, it can be found that the condition of the 

highest decrease in lignin levels with temperature variations, (60,70,80,90 and 100 
oC) at the operating conditions NH4OH concentrations of 5%, 10%, 15% and 20%. 

The optimal simulation data is then used as a basis for experiments. In this study 

the optimum concentration in increasing cellulose content and reducing lignin 

content occurred at concentrations at 100 oC and with lignin levels in the simulation 

was 13.2615% and experimental was 16.1294%. And cellulose content is 

43.88983%. Then proceed with the hydrolysis process which produces optimum 

glucose levels at a concentration of 20% ammonia and a temperature of 100 oC of 

7.0711 ppm. 

Keywords: Aqueous Ammonia, Bioethanol, Computational Fluid Dynamics, 

Hydrolysis, Pretreatment 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang  

 Seiring dengan perkembangan zaman dan meningkatnya populasi manusia 

di bumi saat ini yang sudah mencapai angka 7.5 miliar manusia, menyebabkan 

peningkatan kebutuhan energi, dimana pemanfaatan energi fosil masih menjadi 

pilihan utama yang belum tergantikan secara general. Bersumber dari laporan 

kementerian Energi Sumber Daya dan Mineral (ESDM) pada tahun 2018, sebanyak 

578.44 juta Barrel of Oil Equivalent (BOE) menggunakan energi yang di dominasi 

pada sektor transportasi, industri dan rumah.    

Kerusakan lingkungan yang diakibatkan oleh penggunaan energi fosil 

menyebabkan manusia perlu melakukan peralihan sumber energi kearah energi 

baru dan terbarukan yang termasuk dalam green energy (Erkan et al, 2009). Banyak 

negara yang sedang berlomba-lomba dalam mengembangkan energi baru dan 

terbarukan, beberapa negara maju sudah banyak mengkampanyekan penggunaan 

green energy. Salah satu energi yang sedang marak dikembangkan di Indonesia 

adalah bioethanol.  

Bioethanol merupakan senyawa alkohol yang dihasilkan dari tumbuhan 

dengan cara fermentasi glukosa. Bioethanol dapat dihasilkan dari komponen 

kandungan gula, pati dan selulosa yang sudah dirubah menjadi glukosa. Sekam 

padi merupakan salah satu biomassa lignoselulosa yang dapat dipilih sebagai bahan 

baku alternatif. Selain itu, sekam padi memiliki kadar selulosa yang cukup tinggi 

sehingga berpotensi untuk dikonversi menjadi bahan bakar alternatif (Handayani, 

2006). 

Sekam padi merupakan limbah dari proses penggilingan padi yang memiliki 

berat 20-30% dari bobot padi (Patabang, 2012). Menurut peneliti terdahulu (Novia 

et al., 2017) sekam terdiri dari 37,48% selulosa, 15,40% hemiselulosa, 16,7% 

lignin. Hal ini menunjukkan bahwa sekam padi cukup berpotensi untuk dijadikan 

sebagai sumber green energy. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2. 1. Pertumbuhan Tanaman Padi  

Tanaman padi (Oryza sativa L.) merupakan tanaman pangan penting yang 

menjadi makanan pokok lebih dari setengah penduduk dunia karena mengandung 

nutrisi yang diperlukan tubuh. Kandungan karbohidrat padi giling sebesar 78,9 %, 

protein 6,8 %, lemak 0,7 % dan lainlain 0,6 %. Indonesia sebagai negara dengan 

jumlah penduduk yang besar menghadapi tantangan dalam memenuhi kebutuhan 

pangan tersebut (Pratiwi, 2016). 

 

2. 2 Sekam Padi 

 Sekam padi atau kulit gabah adalah bagian terluar dari butir padi dan 

memiliki kandungan silika terbanyak dibandingkan dengan hasil samping 

pengolahan padi lainnya (Ola, 2014). Sekam padi telah menjadi salah satu bahan 

bernilai tambah terhadap pemanfaatan limbah dan pengurangan biaya dalam 

pemrosesan limbah domestik dan industri. Sekam padi tersedia secara luas di 

negara-negara penghasil beras seperti Cina, India, yang masing-masing 

berkontribusi 33% dan 22% dari produksi beras global. Konten sekam padi berkisar 

16-25% dari padi (Babaso & Sharanagouda, 2017). 

 

 

Gambar 2. 1 Sekam Padi 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

 Pada metodologi penelitian ini, penulis mekakukan beberapa rangkaian 

prosedur yang akan dilakukan, dimana secara garis besar yang akan dilakukan 

pertama adalah melakukan simulasi delignifikasi menggunakan Ansys Fluent 19.2, 

dengan menggunakan data-data dari penelitian yang telah dilakukan (Novia, 2019) 

untuk merumuskan setup simulasi yang sesuai dengan kondisi aktual. Selanjutnya 

melakukan eksperimen proses delignifikasi dengan menggunakan metode Soaking 

in Aqueous Ammonia (SAA), kemudian melakukan analisa Chesson untuk 

mendapatkan kandungan masing-masing didalam sekam padi. Setelah itu 

melakukan simulasi ulang dengan menggunakan data input yang telah didapatkan 

pada eksperimen sebelumnya untuk memperlihatkan perbandingan antara simulasi 

dan eksperimen. Dan terakhir adalah melakukan uji glukosa dengan metode 

Spektrofotometri UV-Vis. 

 

3.1  Waktu dan Tempat Penelitian 

Waktu penelitian dimulai pada bulan Januari 2020 sampai dengan Maret 

2020 bertempat di Laboratorium Simulasi Proses dan Perancangan Pabrik, 

Laboratorium Teknik Reaksi Kimia, Katalis dan Bioproses, Laboratorium Teknik 

Separasi dan Purifikasi, Jurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknik, Universitas 

Sriwijaya.   

 

3.2   Alat dan Bahan 

3.2.1.   Alat Penelitian 

Alat-alat yang digunakan di dalam penelitian ini adalah  

1) Komputer  

2) Ayakan 60 mesh 

3) Blender 

4) Oven 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4. 1.  Data Hasil Penelitian  

4. 1. 1 Data Hasil Simulasi (ANSYS Fluent 19.2) 

 Tabel 4.1 merupakan data hasil simulasi delignifikasi sekam padi dengan 

metode Soaking in Aqueous Ammonia (SAA),  simulasi ini menggunakan aplikasi 

ANSYS Fluent 19.2 

Tabel 4. 1 Data Hasil Simulasi 

Konsentrasi 

NH4OH 

Temperatur 

(°C) 

Kode 

Sampel 

Konsentrasi 

Lignin (%) 

Tampa 

Pretreatment 
30 A1 32,2147 

5% 

60 B1 30,74 

70 B2 29,44 

80 B3 28,16 

90 B4 27,53 

100 B5 25,78 

10% 

60 C1 29,67 

70 C2 26,78 

80 C3 25,30 

90 C4 24,12 

100 C5 22,05 

15% 

60 D1 24,87 

70 D2 22,65 

80 D3 20,82 

90 D4 19,42 

100 D5 18,87 

20% 

60 E1 22,3952 

70 E2 18,9180 

80 E3 17,2400 

90 E4 15,967 

100 E5 13,2615 

 

4. 1. 2 Data Hasil Analisa Metode Chesson 

Tabel 4.1 merupakan data hasil pretreatment dari serbuk sekam padi dengan 

Soaking in Aqueous Ammonia (SAA). 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5 . 1 Kesimpulan 

1) Dari hasil simulasi dan eksperimen, semakin tinggi temperatur pretreatment 

Soaking Aqueous Ammonia (SAA) semakin tinggi kadar selulosa yang 

dihasilkan dan semakin rendah kadar lignin. Konsentrasi optimum dalam 

meningkatkan kandungan selulosa dan menurunkan kandungan lignin pada  

terjadi pada konsentrasi pada suhu 100 oC dan dengan kadar lignin pada 

simulasi sebesar 13,2615% dan eksperimental sebesar 16,1294 %. Dan 

kadar selulosa 43,8983%.  

2) Untuk validasi simulasi dan eksperimental, disimpulkan bahwa kadar lignin 

hasil simulasi lebih sedikit dibandingkan dengan kadar lignin ketika 

eksperimen. Hal ini dikarenakan pada setup simulasi ini memberikan hasil 

yang paling optimal untuk  pengurangan kadar lignin. 

3) Kadar glukosa optimum pada konsentrasi ammonia 20% dan suhu 100 oC 

sebesar 7,0711 ppm. 

 

5. 2 Saran 

1) Melakukan setup simulasi yang lebih komperhensif serta mendekati dengan 

kondisi eksperimental untuk mendapatkan hasil simulasi yang lebih optimal 

2) Melakukan tambahan simulasi untuk pretreatment  asam dan simulasi 

hidrolisi guna mengoptimalkan pengurangan kadar lignin, peningkatan 

kadar selulosa, dan kadar glukosa 
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