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RINGKASAN

PRODUKSI BIOETANOL DARI SABUT KELAPA DENGAN METODE
OZONOLISIS-HIDROLISIS-FERMENTASI-DISTILASI-ADSORPSI  SILIKA
GEL

Karya tulis ilmiah berupa Tesis, Desember 2024

Dinah Wika Maharani, Dibimbing oleh Prof. Dr. Ir. H. M. Faizal, DEA dan Elda
Mewita, ST., MT., Ph.D

Bioethanol Production From Coconut Coir Using Ozonolysis-Hydrolysis-
Fermentation-Distillation-Silica Gel Adsorption Method

xii + 56 halaman, 4 Tabel, 22 Gambar, 4 lampiran
RINGKASAN

Pemanfaatan sabut  kelapa sebagai  bioetanol =~ merupakan solusi  inovatif
untuk mendapatkan nilai tambah dari limbah pertanian di wilayah sumatera
selatan. Sabut kelapa memiliki kandungan lignin yang tinggi, sehingga memerlukan
proses delignifikasi untuk meningkatkan ketersediaan selulosa yang dapat
dihidrolisis. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh waktu ozonolisis
terhadap kadar lignin dan selulosa, volume bioetanol yang dihasilkan, serta
pengaruh jumlah silika gel dalam proses adsorpsi bioetanol. Metode yang
digunakan meliputi tahapan ozonolisis, hidrolisis, fermentasi, distilasi, dan adsorpsi
dengan silika gel. Hasil penelitian menunjukkan bahwa ozonolisis selama 25 menit
berhasil menurunkan kadar lignin sebesar 8,3% dan meningkatkan kadar selulosa
sebesar 3,1%. Perlakuan ozonolisis yang optimal meningkatkan volume hingga 500
mL bioetanol setelah fermentasi selama 7 hari, dengan penambahan NaOH untuk
menstabilkan pH pada 4,5. Penggunaan 10 gram silika gel putih selama 60 menit

memberikan hasil kadar etanol sebesar 97% dari analisa GC-MS.

Kata Kunci: Sabut kelapa, ozonolisis, adsorpsi, silika gel putih, bioetanol
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SUMMARY

BIOETHANOL PRODUCTION FROM COCONUT COIR USING
OZONOLYSIS-HYDROLYSIS-FERMENTATION-DISTILLATION-SILICA
GEL ADSORPTION METHOD

Scientific paper in the form of Tesis, December 2024

Dinah Wika Maharani, Supervised by Prof. Dr. Ir. H. M. Faizal, DEA and Elda
Mewita, ST., MT., Ph.D

Produksi Bioetanol Dari Sabut Kelapa Dengan Metode Ozonolisis-Hidrolisis-

Fermentasi-Distilasi-Adsorpsi Silika Gel
xii + 56 pages, 4 Tables, 22 Pictures, 4 Appendix
SUMMARY

The utilization of coconut coir as a feedstock for bioethanol production offers an
innovative approach to valorize agricultural residues in the South Sumatra region.
Given the high lignin content of coconut coir, a lignin removal pretreatment was
necessary to enhance the accessibility of cellulose for hydrolysis. This study
investigated the impact of ozonolysis duration on lignin and cellulose content,
efficacy of silica gel adsorption. The experimental design involved ozonolysis,
hydrolysis, fermentation, distillation, and silica gel adsorption. Results revealed that
25 minutes of ozonolysis significantly reduced lignin content by 8,3% while
increasing cellulose content by 3,1%. Optimal ozonolysis conditions, coupled with
pH stabilization at 4.5 using NaOH, led to enhanced 500 mL bioethanol volume
after 7 days fermentation. The application of 10 grams of white silica gel for 60

minutes showed an ethanol content of 97% from GC-MS analysis.

Keywords: coconut coir, ozonolysis, adsorption, white silica gel, bioethanol
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Dalam mendukung transformasi menuju net zero emmision sebagai
pencegahan perubahan iklim dan mendukung energi bersih dimasa yang akan
datang, pemerintah merealisasikan bebrapa prinsip yaitu meningkatkan porsi energi
baru terbarukan dalam konsumsi energi, mengurangi emisi dari pembakaran bahan
bakar fosil melalui elektrifikasi transportasi dan peningkatan efisiensi energi, serta
mengelola karbon dioksida melalui teknologi penangkapan dan penyimpanan
karbon (ESDM, 2022). Biofuel termasuk kategori bahan bakar baru dan terbarukan
dari sumber bahan organik seperti tanaman, alga, dan limbah organik sehingga
menghasilkan bahan bakar nabati yang ramah lingkungan (Alsari dan Amalia,
2023).

Lignoselulosa merupakan bagian dari sel tumbuhan, salah satu komponenya
yaitu selulosa. Selulosa berpotensi sebagai bahan baku yang dapat diproses hingga
menghasilkan bioetanol. Bioetanol terbagi atas beberapa kategori/generasi
berdasarkan sumber lignoselulosa. Bioetanol generasi pertama yang dihasilkan dari
pati, bioetanol generasi kedua dihasilkan dari produk samping hasil pertanian
(Jambo dkk, 2016). Beberapa daerah di Sumsel merupakan penghasil kelapa
terbesar, yaitu Kabupaten Banyuasin sebanyak 46.716 ton, Musi Banyuasin
sebanyak 6.350 ton, dan Kabupaten Ogan Komering Ilir (OKI) 1.705 ton (Disbun
Sumsel, 2022).

Sabut kelapa memiliki kandungan polisakarida total (50,9%) dari serat,
32,8% glukosa sebagai komponen utama, yang sebagian besar berasal dari alfa
selulosa, 40-45 % (Mishra dan Basu, 2020). Sabut kelapa mengandung 43,40 %
selulosa (Jannah dan Asip, 2015). Komposisi kimia sabut kelapa (selulosa dan
glukosa) dapat menghasilkan bioethanol melalui proses fermentasi. Dalam
mengubah struktur lignoselulosa diperlukan tahapan delignil43fikasi karena
berpengaruh terhadap selulosa yang akan di ubah menjadi karbohidrat kemudian di

konversi menjadi glukosa sehingga menghasilkan produk bioetanol.
1
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Setelah delignifikasi dilanjutkan dengan hidrolisis dan fermentasi kemudian
menghasilkan bioetanol. Untuk memaksimalkan kualitas produk bioetanol
diperlukan proses pemurnian meliputi distilasi dan adsorpsi. Berdasarkan penelitian
(Milati dkk, 2009) kemurnian etanol sebesar 77% tanpa perlakuan distilasi.
Umumnya bioetanol hasil fermentasi sebesar 5-10% (v/v), bioetanol dapat
dikategorikan sebagai bahan bakar ketika memiliki nilai kemurnian yang tinggi
yaitu 99,5% (Saputro dkk, 2023). Produk etanol dari fermentasi-ekstraksi berupa
broth (mengandung bahan pengotor). Broth diekstraksi dengan solvent untuk
menghasilkan produk terbaik (Nurhayati dkk, 2024).

Etanol-air tidak dapat dipisahkan menggunakan distilasi konvensional
karena sifat azeotrop (Suhatro dkk, 2020). Proses dehidrasi yaitu melakukan
perendaman adsorben atau adsorpsi (Khaidir dkk, 2012). Adsorpsi merupakan
proses yang tepat dalam murnikan etanol (Mekala dkk, 2022) dan air yang
terkandung dalam bioetanol dapat memicu ketidakstabilan dalam penggunaannya.
Bioetanol yang lebih murni memiliki nilai kalor yang lebih tinggi, sehingga lebih
efisien sebagai bahan bakar. Dengan menghilangkan air dapat meningkatkan

efisiensi pembakaran bioetanol.

Adsorben yang digunakan seperti zeolite, batu gamping (Heriwati dkk,
2021), batu kapur (Khasanah dan Susila, 2020), dan silica gel (Karimi dkk, 2019)
sebagai adsorben dapat menyerap air dari bioethanol dan menghasilkan bioethanol
murni. Silika gel dipilih sebagai adsorben karena memiliki ketahanan terhadap suhu
tinggi dan berkontribusi secara efektif dalam mengurangi emisi gas rumah kaca
(Wang dkk, 2013), memiliki kemampuan menyerap uap air yang tinggi, dapat
digunakan berulang Kkali, bernilai ekonomi yang rendah. Struktur biomassa yang
rumit juga menimbulkan tantangan yang memerlukan pre-treatment biomassa
dalam menghasilkan bioethanol agar biomassa menjadi amorf sehingga dapat
dijangkau enzim (Singhania dkk, 2022).

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan produksi bioetanol dengan
bahan baku dari limbah kelapa yaitu sabut kelapa sebagai sumber energi baru.
Metode yang digunakan adalah proses ozonolisis, hidrolisis, fermentasi, distilasi dan

2
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adsorpsi. Langkah awal melibatkan delignifikasi dengan proses ozonolisis, 0zon
yang bertugas memecahkan lignin sehingga meningkatkan selulosa yang berperan

dalam pembentukan glukosa. Kemudian, dilanjutkan dengan hidrolisis asam H,SO,

yang bertujuan untuk mengurai selulosa dan hemiselulosa menjadi monosakarida
yang dapat difermentasi menjadi bioetanol, dilanjutkan dengan pemurnian untuk
meningkatkan kualitas sesuai dengan SNI.

Tahapan penelitian ini meliputi pre-treatment, pembuatan bioetanol,
pemurnian, dan analisa. Tahapan analisa meliputi analisa kadar lignin dan selulosa
dengan metode chesson datta, analisa gula pereduksi dengan metode DNS
(dinitrosalicylic), dan analisa kadar etanol dengan Gas Chromatography. Tahapan
ozonisasi, hidrolisis asam, dan proses fermentasi, distilasi, dan adsorpsi diharapkan
dapat meningkatkan efisiensi produksi bioetanol dari sabut kelapa, sehingga
memberikan kontribusi positif terhadap pengembangan energi terbarukan dan

pengelolaan limbah industri kelapa.

1.2  Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah dari penelitian ini:
1. Bagaimana pengaruh waktu ozonolisis terhadap kadar lignin dan selulosa
sabut kelapa?
2. Bagaimana pengaruh ozonolisis terhadap volume produk bioetanol dari
sabut kelapa?
3. Bagaimana pengaruh jumlah silika gel terhadap waktu adsorpsi bioetanol

dari sabut kelapa?

1.3 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan yang ingin dicapai pada penelitian ini:
1. Menganalisis pengaruh waktu ozonolisis terhadap kadar lignin dan selulosa
sabut kelapa.
2. Menganalisis pengaruh ozonolisis terhadap volume produk bioetanol dari
sabut kelapa.
3. Menganalisis pengaruh jumlah silika gel dan bioetanol terhadap waktu

adsorpsi bioethanol dari sabut kelapa.
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1.5

1.6

Manfaat Penelitian

Bagi praktikan, menambah pengetahuan proses pengolahan sabut kelapa
menjadi bioethanol sebagai energi alternatif pengganti bahan bakar nabati
yang ramah lingkungan.

Bagi peneliti, menambah wawasan mengenai pengaruh proses ozonolisis
dan adsorpsi dalam pengolahan bioetanol dari sabut kelapa.

Bagi masyarakat, menambah wawasan terkait pengolahan sabut kelapa
sebagai bahan baku pembuatan bioetanol.

Hipotesis

Waktu interaksi oksidator yang meningkat akan meningkatkan jumlah
elektron yang terdegradasi.

Metode ozonolisis dapat mengurangi kandungan lignoselulosa tanpa
perlakuan awal pH dengan hidrolisis dan fermentasi menghasilkan produk
bioetanol yang maksimal.

Jumlah silika gel yang tinggi dan lama waktu kontak berpengaruh terhadap

air yang terjerap dalam pori silika gel.

Ruang Lingkup Penelitian
Penelitian pembuatan bioethanol dengan difokuskan pada analisis dan

kajian sebagai berikut:

Sabut kelapa digunakan sebanyak 50 g dengan ukuran 60 mesh dengan total
4 sampel.

Waktu kontak pre-treatment ozonolisis (10, 15, 20, 25 menit) dan adsorpsi
(15, 30, 45, 60 menit).

Jumlah adsorben silika gel putih (4, 6, 8, 10 gram).
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