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SUMMARY 

 

THE HYDROLYSIS OPTIMIZATION WITH NAOH AS PRETREATMENT 

RESULTS BY OZON IN THE PRODUCTION OF BIOETANOL FROM 

EMPTY PALM FRUIT BUND 

 

Riski Indah Lestari: Supervised by Hermansyah, Ph.D and Dr. Muharni, M.Si. 

 

Departement of Chemistry, Faculty of  Mathematics and Natural Sciences, 

Sriwijaya Univercity. 

 

Xii+  54 page. 5 tables, 19 pictures, 9 attachments 

 

Bioethanol is a fuel which produced from a rich natural material containing 

cellulose, one of them is a empty palm fruit bund (EPFP). This research has made 

bioethanol from oil empty fruit bunch as main substance. Research corsisted of 

ozonolysis pretreatment, hydrilysis using NaOH and fermentation with yeast 

(S.cerevisiae). The result of ozonolysis pretreatment showed that celulose 

increased from 24% to 44%, lignin content from 22% to 7% and hemiselulose 

content from 29% to 20% respectively. The optimum time of hydrolysis was 15 

minute while the concentration of NaOH 5% was 4,48%, and the highest 

production of ethanol compounds was in the third day that was 0,020%. Based on 

data, ethanol produced in this research is very low and indicated that the 

production of bioethanol was not optimal condition. 

 

Keywords  : Fermentation, hydrolysis NaOH, pretreatment ozonolysis, TKKS 

Citation  : 58 (1980-2019) 
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RINGKASAN 

 

OPTIMASI HIDROLISIS DENGAN NAOH PADA HASIL PRETREATMENT 

MENGGUNAKAN OZON PADA PEMBUATAN BIOETANOL DARI 

TANDAN KOSONG KELAPA SAWIT  

 

Riski Indah Lestari: bimbingan Hermansyah, Ph.D dan Dr. Muharni, M.Si. 

 

Jurusan Kimia, Fakultas Matematikan dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas 

Sriwijaya. 

 

Xii+  54 halaman. 5 Tabel, 19 gambar, 9 lampiran 

 

Bioetanol merupakan bahan bakar yang dihasilkan dari bahan alam yang 

kaya mengandung selulosa, salah satunya adalah tandan kosong kelapa sawit. 

Pada penelitian ini telah dilakukan pembuatan bioetanol dari tandan kosong 

kelapa sawit. Penelitian diawali dengan pretreatment ozonolisis, hidrolisis dan 

proses fermentasi dengan bantuan yeast S. cerevisiae. Hasil pretreatment 

ozonolysis menunjukkan sellulosa mengalami peningkatan persentase dari 24% 

menjadi 44%,  lignin mengalami penurunan dari 22% menjadi 7% dan 

hemiselulosa mengalami penurunan dari 29% menjadi 20%. Waktu optimun 

proses hidrolisis didapatkan pada waktu 15 menit dengan konsentrasi NaOH 5% 

yaitu sebesar 4,48% dan kadar etanol yang dihasilkan paling tinggi pada hari ke 3 

sebesar 0,020%. Berdasarkan data yang didapat terlihat kadar etanol yang 

dihasilkan sangat rendah sehingga mengindikasikan bahwa proses pembuatan 

bioetanol belum optimal. 

 

Kata kunci : fermentasi, hidrolisis NaOH, pretreatment ozonolysis, TKKS 

Kepustakaan : 58 (1980-2019) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Bahan alam yang sifatnya terbarukan sangat cocok untuk dijadikan bahan utama 

pembuatan bahan bakar ramah lingkungan pengganti bahan bakar fosil. Bahan 

bakar fosil masih menjadi prioritas utama segala kebutuhan manusia, diantaranya 

untuk kegiatan industri, pembangkit listrik dan bahan bakar kendaraan. 

Pemanfaatan tandan kosong kelapa sawit (TKKS) yang merupakan limbah 

agroindustri, menjadi alternatif dalam mengembangkan energi baru terbarukan. 

Setiap pengolahan 1 ton TBS (tandan buah segar) akan dihasilkan sebanyak 22-

23% TKKS atau sebanyak 220-230 kg TKKS. Limbah ini belum dimanfaatkan 

secara baik oleh sebagian besar pabrik kelapa sawit dan masyarakat Indonesia. 

Selama ini pemanfaatan tandan kosong kelapa sawit (TKKS) terbatas dan hanya 

dipakai sebagai pupuk, bahan baku matras, dan media tumbuh tanaman jamur 

(Irawati 2006). Tandan kosong kelapa sawit berpotensi untuk dikembangkan 

menjadi bahan baku pembuatan bioetanol karena tandan kosong kelapa sawit  

mengandung selulosa yang dapat dihirolisis menjadi glukosa kemudian 

difermentasi menjadi bioetanol. Kandungan selulosa yang cukup tinggi yaitu 

sebesar 40-50% menjadikan kelapa sawit sabagai prioritas utama yang dapat 

digunakan sebagai bahan baku dalam pembuatan bioetanol (Ningsih dkk, 2012).  

Pembuatan bioetanol dari TKKS dilakukan dengan beberapa proses 

diantaranya, pretreatment (delignifikasi), hidrolisis dan fermentasi. Proses 

pretreatment dan hidrolisis dilakukan untuk mengoptimalkan proses fermentasi. 

Delignifikasi dilakukan untuk menghilangkan lignin yang dapat menganggu 

proses fermentasi karena bersifat toksik. Proses delignifikasi akan mengubah 

ukuran makroskopik biomassa, ukuran struktur mikroskopik, komposisi kimia dan 

struktur submikroskopik, sehingga hidrolisis fraksi karbohidrat dapat dicapai lebih 

cepat dan dengan hasil yang lebih besar. Pretreatment yang dilakukan untuk 

menguraikan senyawa inhibitor yang mengikat selulosa dapat dilakukan dengan 

proses alkaline pretreatment dan ozonolisis. Ozon adalah oksidatif kuat yang 

menunjukkan efisiensi delignifikasi tinggi. Pretreatment Ozonolisis ozon 
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berfokus pada degradasi lignin dengan menyerang dan membelah struktur cincin 

aromatik, sementara selulosa dan hemiselulosa hampir tidak terdekomposisi (Sun 

and Cheng, 2002). Reaksi ozon dapat dilakukan pada suhu kamar di bawah 

tekanan atmosfer dengan biaya pretreatment yang rendah. Hasil ozonisasi tidak 

merupakan mineralisasi lengkap dari produk tersebut, melainkan pembentukan 

berbagai intermediet teroksidasi yang konsentrasinya bergantung pada waktu 

reaksi (Irawati dkk, 2018). 

Hidrolisis adalah pemecahan rantai polisakarida menjadi monosakarida-

monosakarida. Pada hidrolisis sempurna selulosa akan menghasilkan beberapa 

monomer gula pentosa (C5) dan heksosa (C6) (Yoricya dkk, 2016). Hidrolisis 

dapat dilakukan secara kimia menggunakan asam atau basa dan dapat juga 

dilakukan secara biologi menggunakan enzim (Fachry dkk, 2013). Hidrolisis 

sellulosa secara enzimatik menberikan etanol sedikit lebih tinggi dibandingkan 

metode hidrolisis asam atau basa, namun proses enzimatik tersebut merupakan 

proses yang mahal dan waktu yang relatif lama (Osvaldo dkk, 2012). Selain 

pereaksi asam, beberapa basa dapat digunakan untuk hidrolisis biomassa 

lignoselulosa, seperti natrium hidroksida. Natrium  hidroksida adalah sejenis basa 

logam kaustik yang berasal dari oksida basa natrium oksida yang mengandung air. 

(Latika, 2012). Hidrolisis menggunakan NaOH dapat mengurangi derajat 

kristalinitas pada selulosa, memutus ikatan selulosa menjadi glukosa serta 

memutus ikatan antara selulosa dan hemiselulosa (Taherzadeh dan Karimi 2007).  

Dalam penelitian ini dilakukan proses hidrolisis menggunakan NaOH dengan 

variasi  konsentrasi 0%, 1%, 2%, 3%, 4%, dan 5% serta variasi waktu hidrolisis 

selama 15, 30 dan 45 menit di dalam autoclave. Hal ini berdasarkan pada 

penelitian sebelumnya oleh Gayang (2013), menunjukkan waktu optimum yang 

didapat adalah 30 menit serta konsentrasi NaOH 4%, menghasilkan gula reduksi 

sebesar 4,716 mg/L. Proses hidrolisis pada suhu tinggi bertujuan untuk 

mempercepat terjadinya reaksi kimia pada proses pemutusan ikatan rantai selulosa 

pada tandan kosong kelapa sawit oleh NaOH melalui uap panas (Lehninger, 

1990). Hidrolisis yang menghasilkan gula reduksi paling tinggi akan difermentasi 

menggunakan yeast Saccharomyces Cerevisiae (S. cerevisae) untuk menghasilkan 

bioetanol. 
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1.2 Rumusan Masalah 

1. Berapa kadar lignin, selulosa dan hemiselulosa pada tandan kosong kelapa 

sawit (TKKS) setelah dipretreatment dengan ozon. 

2. Bagaimana kondisi optimum hidrolisis dengan NaOH pada tandan kosong  

kelapa sawit (TKKS) yang telah dipretreatment dengan ozon pada 

pembuatan bioetanol dari tandan kosong kelapa sawit (TKKS). 

3. Berapa  kadar  etanol  yang dihasilkan  dari  fermentasi  TKKS   yang telah  

dihidrolisis dengan NaOH. 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

1. Mengetahui kadar lignin, selulosa dan hemiselulosa pada tandan kosong 

kelapa sawit (TKKS) setelah dipretreatment dengan ozon. 

2. Menentukan kondisi optimum hidrolisis dengan NaOH pada tandan 

kosong kelapa sawit (TKKS) yang telah dipretreatment dengan ozon pada 

pembuatan bioetanol dari tandan kosong kelapa sawit (TKKS). 

3. Menentukan kadar etanol dari hasil fermentasi TKKS yang telah 

dihidrolisis dengan  NaOH. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

1. Memberikan informasi bahwa tandan kosong kelapa sawit (TKKS) dapat 

dijadikan sebagai alternatif untuk pembuatan bioetanol. 

2. Diperolehnya konsentrasi NaOH optimum pada proses hidrolisis hasil 

pretreatment dengan ozon pada pembuatan bioetanol dari tandan kosong 

kelapa sawit (TKKS). 
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