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THE MAKING OF BIOETHANOL FROM 
EMPTY BUNCHES PALM OYL(Elaeis guineensis)

By:
WIDIA WINIARTI

08071003018
ABSTRACT

It has done a research on the utilization of oil palm empty fruit bunches 

(PEFB) converted into ethanol which can be used as a substitute for gasoline fuel. 
The purpose of this research was to study the influence of the amount of cellulase 

enzyme from Aspergillus niger in the hydrolysis process lignocellulose containg 

PEFB and effect of fermentation time on the amount of ethanol produced. Alcohol 
product was measured using Ethanol-UV method which based upon enzymatic 

reaction. Parameters were observed namely glucose levels before and after 

hydrolysis and ethanol content after fermentation. The results showed that the 

addition of cellulase enzymes among 5, 7, and 9 mL, the highest glucose levels 

results in the hydrolysis of 9 mL enzyme cellulase with glucose levels of 5.47%, 
for the high levels of ethanol fermentation time was 5 days 9 mL enzyme was 

0.131%.

Keywords : Bioetanol, Elaeis guineensis, hydrolysis, fermentation, Aspergillus 

niger



PEMBUATAN BIOETANOL DARI 
TANDAN KOSONG KELAPA SAWIT (Elaeis guineensis)

Oleh:
WIDIA WINIARTI 

08071003018
ABSTRAK

Telah dilakukan penelitian pembuatan bioetanol dari tandan kosong kelapa 

sawit (TKKS). Tujuan penelitian ini adalah untuk mempelajari pengaruh jumlah 

enzim selulase dari Aspergillus niger pada proses hidrolisis lignoselulosa dari 

TKKS dan pengaruh lama fermentasi terhadap jumlah etanol yang dihasilkan. 

Berdasarkan prinsip reaksi enzimatis kadar alkohol yang didapat diukur dengan 

Ethanol UV-method. Parameter yang diamati yaitu kadar glukosa sebelum dan 

setelah hidrolisis dan kadar etanol setelah fermentasi. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa diantara penambahan enzim selulase 5, 7, dan 9 mL, kadar 

glukosa tertinggi hasil hidrolisis yaitu pada volume enzim selulase 9mL dengan 

kadar glukosa sebesar 5,47%, untuk kadar etanol paling tinggi yaitu dengan waktu 

fermentasi 5 hari dan volume enzim 9mL sebesar 0,131%.

Kata kunci : Bioetanol, Elaeis guineensis, hidrolisis, fermentasi, Aspergillus 
niger
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1.1 Latar belakang

Kebutuhan energi semakin meningkat seiring dengan pertumbuhan 

penduduk dunia dan berkembangnya negara-negara maju menuju negara industri. 

Ketersediaan sumber energi bahan bakar yang berasal dan fosil berkurang karena 

dieksplorasi secara terus-menerus, pemakaian bahan bakar petroleum juga 

menghasilkan polusi udara. Hal ini memicu adanya usaha-usaha untuk mencari 

sumber energi alternatif yang dapat diperbaharui dan ramah lingkungan. Salah 

satu bentuk energi alternatif yang ditawarkan adalah etanol. Etanol yang 

mempunyai rumus kimia C2H5OH adalah zat organik dalam kelompok alkohol 

dapat digunakan sebagai energi alternatif yang dapat diperbaharui dan relatif 

ramah lingkungan karena emisi karbondioksidanya rendah (Jeon, 2007).

Peningkatan produksi etanol sebagai sumber energi akan meningkatkan

keperluan bahan baku. Hingga saat ini teknologi proses pembuatan etanol yang 

sudah mantap adalah dari bahan baku pati-patian, seperti jagung (di Amerika) 

dan tapioka (Sun and Cheng, 2002). Akan tetapi tapioka atau ubi kayu dan jagung 

merupakan bahan makanan penting sebagai sumber karbohidrat bagi manusia 

sehingga dikhawatirkan akan teijadi kompetisi antara ketersediaan bahan baku 

untuk pangan, pakan, dan untuk sumber energi (Sun and Cheng, 2002). Oleh 

karena itu perlu dikembangkan bahan bakar alternatif sumber bioetanol dari bahan

non-pangan.

Sumber bahan baku potensial yang ketersediaannya melimpah, berharga 

murah, belum banyak dimanfaatkan dan mengandung gula sederhana yang dapat

1



diubah menjadi etanol adalah bahan-bahan lignosellulosa (Sun and Cheng, 2002). 

Biomasa lignoselulosa banyak terdapat sebagai limbah, contohnya ampas tebu, 

alang-alang, sekam padi, dan tandan kosong kelapa sawit (Samsun, 2007). 

Penggunaan biomasa lignoselulosa sebagai bahan baku produksi bioetanol 

disamping sebagai alternatif menangani masalah limbah tersebut yang terus 

berlimpah, juga menjadi alternatif sebagai bahan baku sumber energi terbarukan.

Indonesia khususnya Sumatera selatan mempunyai sumber biomasa 

lignoselulosa yang melimpah dan belum termanfaatkan secara optimal seperti 

tandan kosong kelapa sawit yang merupakan limbah padat dari industri minyak 

kelapa sawit. Pada saat ini pemanfaatan tandan kosong kelapa sawit antara lain 

digunakan sebagai kompos (Thambirajah, et al, 1995) dan pembuatan pulp 

(Rodriguez, et al, 2008). Tandan kosong kelapa sawit memiliki kandungan gula 

dalam bentuk selulosa dan hemiselulosa yang dapat dikonversi menjadi bioetanol 

melalui proses fermentasi. Studi tentang pengkonversian biomasa lignoselulosa 

dari tandan kosong kelapa sawit untuk menjadi bioetanol sebagai energi alternatif 

dapat dikelompokkan menjadi tiga proses, yaitu proses perlakuan awal 

(pretreatment) biomasa lignosellulosa, proses hidrolisis dan proses fermentasi 

(Moisier, et al, 2005)

Banyak metoda-metoda telah dikembangkan dalam proses perlakuan awal 

maupun hidrolisis. Perlakuan awal terhadap tandan kosong kelapa sawit dengan 

pelarut metanol dapat mengurangi atau menghilangkan lignin, sedangkan proses 

hidrolisis enzimatis menggunakan enzim selulase yang diisolasi dari Aspergillus 

niger memiliki keuntungan reaksi spesifik dan ramah lingkungan.
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1.2 Rumusan Masalah

Bioetanol dapat di buat dari bahan baku lignoselulosa seperti tandan 

kosong kelapa sawit. Tandan kosong kelapa sawit sangat potensial untuk 

dijadikan bahan baku pembuatan bioetanol karena ketersediaannya melimpah, 

berharga murah, dan belum dimanfaatkan secara optimal. Permasalahan dalam 

penelitian ini adalah seberapa besar kemampuan metanol (CH3OH) untuk 

mendegradasi lignin, seberapa besar kemampuan enzim selulosa dari Aspergillus 

niger mampu mendegradasi selulosa menjadi glukosa dan seberapa besar 

kemampuan Saccharomyces cerevisiae mengkonversi glukosa menjadi etanol.

1.3 Tujuan

1. Melakukan proses pengolahan awal (pre-treatment) untuk mengurangi 

kadar lignin dengan menggunakan pelarut metanol.

2. Mempelajari pengaruh penambahan enzim selulase yang diisolasi dari 

Aspergillus niger dalam menghidrolisis tandan kosong kelapa sawit

3. Menentukan kadar etanol hasil fermentasi menggunakan prinsip enzimatis 

dengan metode Etanol UV.

1.4 Manfaat

1. Menambah wawasan dalam penelitian biotekhnologi.

2. Sebagai informasi awal dalam memproduksi etanol dari skala laboratorium 

menjadi skala industri.

3
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