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ABSTRAK

Bioetanol merupakan salah satu bahan bakar alternatif yang digunakan untuk
mengurangi ketergantungan terhadap bahan bakar fosil yang dapat dibuat dari bahan
baku yang mengandung lignoselulosa. sabut kelapa merupakan salah satu bahan baku
berupa biomassa yang mengandung lignoselulosa tinggi, memiliki produksi yang tinggi,
dan diimbangi dengan produksi limbah yang tinggi juga. Oleh karena itu, perlu
dilakukan penelitian mengenai pemanfaatan limbah sabut kelapa sebagai bahan baku
untuk memproduksi bioetanol sebagai sumber energi alternatif. Tujuan penelitian ini
melihat pengaruh perbedaan konstrasi substrat terhadap bioetanol yang dihasilkan
dengan menggunakan metode sakarifikasi dan fermentasi simultan (SFS). Variasi
konstrasi subtrat sabut kelapa yang digunakan, yaitu 0.3%, 0.4%, dan 0.5% dan waktu
fermentasi yang digunakan, yaitu 24 jam. 48 jam, 72 jam, dan 96 jam. Hasil uji
proksimat Komposisi limbah sabut kelapa memiliki kandung selulosa 30.80%,
hemiselulosa 1.75%, lignin 56.67%, kadar air 11.02%, kadar protein 3.94%, dan kadar
lemak 4.20%. Proses sakarifikasi dan fermentasi simultan pada konstrasi substrat 0.3%
dengan lama fermentasi 24 jam sampai 96 jam dihasilkan etanol berturut-turut sebesar
0.0154%, 0.6481%, 0.0237%, dan 0.0079%. Sedangkan konstrasi substrat 0.4% dengan
lama wakti 24jam sampai 96 jam dihasikan kadar etanol berturut-turut sebesar 0.0064%,
0.0037%, 0.0079%, dan 0.0254%. Pada konsentrasi substrat 0.5% dengan lama
perlakuan 24 jam sampai 96 jam dihasilkan kadar etanol berturut-turut sebesar
0.0038%, 0.0079%, 0.0106%, dan 0.0087%. kadar etanol yang tinggi dalam penelitian
ini dihasilkan pada konstrasi 0.3% dengan lama fermentasi 48 jam.

Kata kunci : bioetanol, SFS, Sabut Kelapa,
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I. PENDAHULUAN
Latar Belakang Masalah

Kebutuhan energi fosil seperti bensin atau solar semakin meningkat. Hal
ini menjelaskan bahwa kebutuhan energi masih tergantung pada ketersediaan
energi fosil ini, sedangkan ketersediaan energi fosil berbanding terbalik dengan
kebutuhannya karena sifat energi fosil yang tidak terbarukan. Persediaan minyak
bumi dan batu bara yang terbatas dan memerlukan waktu jutaan tahun untuk
kembali terbentuk, selain itu bahan bakar yang berasal dari minyak bumi dan batu
bara menghasilkan polusi yang berakibat pada pemanasan global (Anuj et al.
2007). Oleh karena itu, diperlukan suatu energi terbarukan dan merupakan energi
yang ramah lingkungan sehingga dapat mengatasi permasalahan energi dan
pemanasan global, yaitu bioetanol.

Bioetanol merupakan energi terbarukan yang diproduksi dari proses
fermentasi gula atau juga dapat diproduksi dengan mensintesis etilen pada reaksi
kimia dengan penggunaan uap panas (Anuj et al. 2007). Saat ini, bioetanol banyak
dihasilkan dari molases, sirup jagung, atau bahan baku pangan yang bernilai
tinggi. Bioetanol dapat pula diperoleh dari bahan yang mengandung lignoselulosa.
Indonesia memiliki potensi berupa sumber daya yang dapat diperbahurui. Bahan
tersebut melimpah dan memiliki kandungan selulosa yang tinggi contohnya
limbah pertanian. Penggunaan limbah pertanian memiliki kelebihan, yaitu tidak
bersaing dengan ketersediaan kebutuhan pangan, harganya murah, dan material
tersebut banyak terdapat di Indonesia (Rachmania et al. 2009).

Salah satu tanaman yang dinilai cukup potensial untuk menjadi sumber
alternatif bahan baku bioetanol berbasis selulosa adalah sabut kelapa. Sabut
kelapa merupakan bagian terbesar (x 35%) dari bobot buah kelapa. Jika produksi
buah kelapa di Indonesia mencapai 3.250.000 ton/tahun maka akan dihasilkan
sabut kelapa sebanyak 1.137.500 ton/tahun (Mahmud dan Ferry  2005).
Pemanfaatan sabut kelapa masih sebatas untuk kerajinan, seperti tali, keset, sapu,
matras, bahan untuk isian jok mobil, dan lain lain (Mahmud dan Ferry 2005).

Menurut Buranov dan Mazza (2009), sabut kelapa merupakan bahan
berlignoselulosa yang mengandung hemiselulosa sebesar 8.50%, selulosa 21.07%,
dan pektin 19.26%. Oleh karena itu, Sabut kelapa berpotensi untuk dijadikan
bahan baku penghasil bioetanol karena kandungan seratnya yang cukup tinggi,
jumlahnya cukup banyak, dan harganya murah (Hambali 2007).

Proses produksi bioetanol dari selulosa dengan metode sakarifikasi dan
fermentasi simultan lebih efisien dibandingkan dengan metode dua tahap yang
memerlukan tahap pretreatment terlebih dahulu. Artinya, proses produksi
bioetanol memerlukan langkah yang lebih pendek, waktu lebih singkat, dan bahan
yang digunakan lebih sedikit. Selain itu, rendemen yang dihasilkan dengan
metode SFS lebih tinggi dibandingkan dengan pembuatan bioetanol dengan
metode dua tahap (Samsuri et al. 2007).

Perumusan Masalah
Kebutuhan energi fosil seperti bensin atau solar semakin meningkat. Oleh karena
itu, diperlukan suatu energi terbarukan dan merupakan energi yang ramah
lingkungan sehingga dapat mengatasi permasalahan energi dan pemanasan global.
Selain itu, limbah sabut kelapa belum dimanfaatkan secara optimal, sehingga
penelitian tentang proses pembuatan bioetanol dari sabut kelapa dengan metode
sakarifikasi dan fermentasi simultan perlu dilakukan.



Tujuan Program
Tujuan penelitian ini adalah melihat kinerja proses sakarifikasi dan
fermntasi simultan dengan menentukan parameter fermentasi seperti perubahan
pH, penggunaan gula pereduksi, dan konsentrasi etanol.
Luaran Yang Diharapkan
Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi jurnal ilmiah dibidang
teknologi dan ilmu pengetahuan alam tentang potensi sabut kelapa sebagai sumber
energi terbarukan pengganti bahan bakar fosil.
Kegunaan Program
Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi jurnal ilmiah di bidang teknologi
dan ilmu pengetahuan alam tentang potensi sabut kelapa sebagai sumber energi
terbarukan pengganti bahan bakar fosil. Scholar Journal, dan CALL FOR PAPER
PPI Prancis.
Il. TINJAUAN PUSTAKA
Bioetanol
Bioetanol adalah etanol yang bahan utamanya dari tumbuhan dan
umumnya menggunakan proses fermentasi. Etanol atau etil alkohol C H.OH

berupa cairan bening tak berwarna, terurai secara biologis (biodegradable),
toksisitas rendah dan tidak menimbulkan polusi udara yg besar bila bocor(Jeon
2007). Etanol merupakan salah satu sumber energi alternatif yang mempunyai
beberapa kelebihan, diantaranya sifat etanol yang dapat diperbarui dan ramah
lingkungan karena emisi karbondioksidanya rendah (Jeon 2007).

Etanol adalah bahan bakar beroktan tinggi dan dapat menggantikan timbal
sebagai peningkat nilai oktan dalam bensin. Campur etanol dengan bensin akan
mengoksigenasi campuran bahan bakar sehingga dapat terbakar lebih sempurna
dan mengurangi emisi gas buang (seperti karbonmonoksida/CO) (Prihandana
2008). Bioetanol merupakan bahan bakar yang ramah lingkungan karena secara
signifikan dapat mengurangi gas berbahaya di atmosfer. Selain itu, Proses
produksi dan pembakaran juga tidak meningkatkan efek rumah kaca (Prihandana
2008).

Bahan baku untuk proses produksi bioetanol diklasifikasikan menjadi tiga
kelompok, yaitu gula, pati dan selulosa. Sumber gula yang berasal dari gula tebu,
gula bit, molase dan buah-buahan dapat langsung dikonversi menjadi etanol (Lin
and Tanaka 2006).. Sumber dari bahan berpati seperti jagung, singkong, kentang
dan akar tanaman harus dihidrolisis terlebih dahulu menjadi gula. Sumber selulosa
yang berasal dari kayu, limbah pertanian, limbah pabrik pulp dan kertas secara
keseluruhan harus dikonversi menjadi gula dengan bantuan asam mineral (Lin and
Tanaka 2006).

Sabut Kelapa

Kelapa merupakan satu jenis tumbuhan dari suku aren-arenan atau
Arecaceae dan anggota tunggal dalam marga Cocos. Tumbuhan ini dapat
dimanfaatkan hampir semua bagiannya oleh manusia sehingga dianggap sebagai
tumbuhan serba guna, khususnya bagi masyarakat pesisir. Produk kelapa yang
tinggi juga menghasilkan berbagai produk samping. Hasil samping dari buah
kelapa adalah air kelapa, tempurung kelapa, dan sabut kelapa (Mahmud dan Ferry
2005). Hasil penelitian Akbar (2011) menjelaskan potensi sabut kelapa Indonesia
mencapai 10.500.000 ton sabut kelapa per tahun. Jumlah tersebut sangatlah besar
dan menunjukkan bahwa sabut kelapa merupakan bahan yang memiliki potensi



3

yang harus terus digali. Selama ini, sabut kelapa sudah dimanfaatkan sebagai
coco fiber, bahan baku keset, tali, dan produk sederhana lainnya.

Menurut Radyati (1998), komposisi buah kelapa berdasarkan berat terdiri
atas: sabut (eksokarp) 35-40%, tempurung (endokarp) 10-25%, kulit ari (testa),
daging buah kelapa (endosperm) 28-33%, dan air kelapa (endosperm cair) 10-25%
. Sedangkan menurut Akbar (2011) komposisi buah kelapa adalah 35% sabut,
12% tempurung, 28% daging buah, dan 25% air kelapa.

Satu buah kelapa menghasilkan 0.4 kg sabut yang mengandung 30% serat
(Mahmud dan Ferrry 2005). Menurut Buranov dan Mazza (2009), sabut kelapa
merupakan bahan berlignoselulosa yang mengandung hemiselulosa sebesar
8.50%, selulosa 21.07%, dan pektin 19.26%. Sehingga sabut kelapa berpotensi
untuk dijadikan bahan baku penghasil bioetanol karena kandungan seratnya yang
cukup tinggi, jumlahnya cukup banyak, dan harganya murah (Hambali 2007).

Sakarifikasi dan Fermentasi Simultan

Secara umum sintesis bioetanol yang berasal dari biomassa terdiri atas dua
tahap utama, yaitu hidrolisis dan fermentasi. Metode terdahulu, proses hidrolisis
dan fermentasi dilakukan secara terpisah atau separated hydrolysis and
fermentation (SHF) da yang terbaru adalah sakarifikasi dan fermentasi simultan
atau simultaneous saccharification and fermentation (SSF) (Samsuri et al. 2007).

Proses hidrolisis dan fermentasi akan jadi lebih efektif dan efisien jika
dilaksanakan secara berkelanjutan tanpa melalui tenggang waktu yang lama,
proses ini dikenal sebagai proses sakarifikasi dan fermentasi simultan (SSF)
(Chaudary et al. 2006). Sakarifikasi dan fermentasi simultan adalah kombinasi
antara hidrolisis dengan enzim dan fermentasi yang dilakukan dalam suatu
reaktor. Proses ini memiliki keuntungan, yaitu polisakarida yang terkonversi
menjadi monosakarida tidak kembali menjadi polisakarida karena monosakarida
langsung difermentasi menjadi etanol (Samsuri et al. 2007).

I1l. METODE PENDEKATAN
Preparasi Bahan
Delignifikasi dilakukan dengan metode kimia, yaitu sabut kelapa kering
dibersihkan dari gabusnya, kemudian dipotong-potong sampai lolos ayakan 40
mesh. Sebanyak 200 gram serbuk sabut kelapa dilarutkan dalam 10 L NaOCI
10%. Sebelumnya NaOCI diencerkan dengan air, perbandingan masing-masing
1:$. Campuran keduanya direndam selama 12 jam. Perendaman dilakukan pada
suhu ruang. Hasil rendaman dibilas dengan air sampai bersih dan disaring
kemudian dikeringkan. Hidrotermolisis | dilakukan dengan memanaskan air
sebanyak 5 mL tiap satu gram bahan pada suhu 121°C selama satu jam. Hasil
hidrotermolisis | disaring, dicuci dengan air dan disaring kembali agar sisa lignin
dan bahan ekstraktif lainnya berkurang. Hidrotermolisis Il dilakukan dengan
memanaskan air sebanyak 5 mL tiap satu gram bahan pada suhu 180°C selama 20
menit. Hasil hidrotermolisis Il disaring kemudian didapatkan cairan dan WIS
(Water Insoluble Solid). WIS dikeringkan pada suhu 50°C selama 20 jam. Cairan
dan WIS hasil hidrotermolisis digunakan sebagai bahan baku bioetanol.
Kemudian, hasil hidrotermolisis Il digunakan sebagai bahan baku peneltitian
utama. Hasil rendaman yang telah kering ditimbang. Analisis proksimat berupa
kadar air, kadar lignin, kadar selulosa, hemiselulosa, dan kadar serat dilakukan
sebelum maupun sesudah delignifikasi.
Kultur Sel
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Biakan murni Pichia stipitis diremajakan dalam agar miring YMA (Yeat
Maltose agar) yang mengandung 4 g/l yeast ekstrak, 10 g/l ekstrak malt, 4 g/l
glukosa, dan agar 20 g/L. media agar tersebut diinkubasi pada suhu 30 °C selama
48 jam. Kemudian disterilisasi dalam autoklaf dengan suhu 121°C selama 15
menit. Media fermentasi yang digunakan mengandung 6.4 g urea, 1.2 g KH,PO,,
0.18 g Na;HPO,, 10 g yeast ekstrak dan 50 g D-Xylosa dalam satu liter akuades
dengan pH 4.5. (Okur 2006). Sedangkan biakan T. reesei dan Z. mobilis
diremajakan dalam agar miring LB (lactose broth).

Sakarifikasi Dan Fermentasi Simultan

Hasil prapenanganan bahan, yaitu sabut kelapa hasil perlakuan awal 0.3,
0.4, dan 0.5% (b/v) dicampur dengan substrat cair. Substrat cair tersebut terdiri
atas cairan hasil hidrotermal Il dan bufer sitrat fosfat pH 5 dengan perbandingan
1:1.

Sakarifikasi dan fermentasi simultan dilakukan pada suhu 32 °C setelah
proses delignifikasi selesai. Nutrien fermentasi yang terdiri atas urea (24%)
sebanyak 0.167% (v/v), MgSO,.7H,0, (NH4),SO4 KH,PO, FeSO,.7H,0 yang
dilarutkan dalam akuades hingga volume 100 mL, ditambahkan pada proses
sakarifikasi dan fermentasi simultan. Kemudian dilakukan pengecekan pH media.
Setelah itu dilakukan proses sterilisasi pada suhu 121 °C selama 15 menit. Setelah
suhu medianya 25-30 °C, ditambahkan kultur T. Reesei, Zymomonas mobilisi,
Pichia stipitis 10% (v/v). Pengambilan sampel dilakukan setiap 24 jam selama
proses fermentasi dan sakarifikasi simultan berlangsung dengan melakukan
pemisahan antara padatan dan cairan (filtrat) selama 4 hari. Analisis kinerja dari
proses sakarifikasi dan fermentasi simultan, yaitu dengan mengukur beberapa
parameter, yaitu penggunaan gula pereduksi, pH dan pembentukkan Etanol.

Analisis pH

pengukuran pH dilakukan setiap 24 jam selama proses sakarifikasi dan
fermentasi simultan menggunakan pH meter.

Penetapan Gula Pereduksi Hidrolisat Metode DNS (Miller 1959)

Sebanyak 1 mL sampel dimasukkan ke dalam tabung reaksi kemudian
ditambahkan 3 mL pereaksi DNS. Larutan tersebut ditempatkan dalam air
mendidih selama 5 menit dan biarkan sampai dingin pada suhu ruang. Ukur
absorbansi pada panjang gelombang 550 nm. Kurva standar dibuat dengan
mengukur nilai gula pereduksi pada 0.2-0.5 mg/L. kemudian nilai gula pereduksi
dicari dengan metode DNS. Hasil yang didapatkan diplotkan dalam grafik secara
linier.

Kadar Etanol

Pengukuran kadar bioetanol sampel dilakukan menggunakan GC (Gas
chromatography). Penentuan dilakukan dengan membandingkan waktu retensi
sampel dengan waktu retensi standar etanol. Standar etanol diinjeksikan dengan
konsentrasi 99.8% (v/v)

IV. PELAKSANAAN PROGRAM

Waktu dan Tempat Pelaksanaan
Penelitian ini dilakukan mulai bulan Maret hingga Juli 2013 yang
dilaksanakan di Laboratorium Bioindustri Departemen Teknologi Industri



Pertanian Fakultas Teknologi Pertanian dan Laboratorium Biokimia Fakultas
Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Institut Pertanian Bogor.

Tahapan Pelaksanaan
Kegiatan Bulan ke-

1 2 3 4

Studi Pustaka
Pembelian  alat
dan bahan
Pembiakan kultur
khamir

Sakarifikasi dan
Fermentasi
Simultan
Analisis
Parameter
Fermentasi
Penyusunan
laporan
Instrumen Pelaksanaan
Rekapltulasi Rancangan dan Realisasi Biaya
PEMASUKAN 10.800.000
PENGELUARAN
Pembelian bahan penelitian 2.289.000
Peralatan 383.700
Sewa laboratorium dan alat 3.295.000
Transportasi dan dokumentasi 210.000
Kesekretariatan 141.400
Uang lembur 705.000
Kostum 680.000
Deposit Poster 300.000
Total Pengeluaran 8.004.100
V. HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil
Tabel 1 analisis proksimat sabut kelapa
Analisis proksimat Sebelum delignifikasi
Serat kasar 33%
Kadar air 11.3%
Kadar abu 3.98 %
Protein 3.49 %
Lemak 4.20 %
Lignin 56.67
Selulosa 30.80 %

hemiselulosa 1.75 %




Tabel 2 Absorbansi

standar gula pereduksi

Konsentrasi standar (ppm) Absorbansi (nm)
10 0.090
25 0.182
50 0.278
100 0.422
150 0.537
200 0.671

Tabel 3 Konsentrasi etanol selama proses SFS

Kadar etanol (%)

waktu
0.3 0.4 0.5
0 0 0 0
24 0.0439 0.0211 0.0274
48 0.1842 0.0493 0.1432
72 0.9971 0.3926 0.1061
96 1.3092 0.0788 0.0765
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Gambar 1 Kurva standar gula pereduksi
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Gambar 2 Kurva Perubahan pH selama proses SFS
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Gambar 3 Kurva konsentrasi gula pereduksi selama proses SFS
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Gambar 4 Kurva konsentrasi etanol selama proses SFS
PEMBAHASAN

Sabut kelapa yang digunakan dalam penelitian ini mempunyai kandungan
selulosa, hemiselulosa, lignin, abu, air, lemak, protein, dan serat kasar masing-
masing sebesar 30.80%, 1.75%, 56.67%, 3.98%, 11.3%, 4.20%, 3.49%, dan 33%.
Hal ini tidak jauh berbeda dengan hasil penelitian Buranov dan Mazza (2009)
yang menyatakan kandungan selulosa sebesar 21.07% dan hemiselulosa sebesar
8.01%.

Hasil pengukuran gula pereduksi pada mikroba yang digunakan selama
proses sakarifikasi dan fermentasi simultan diketahui bahwa terjadi penurunan
gula pereduksi pada saat SFS berlangsung. Hal ini disebabkan gula pereduksi
digunakan mikroba untuk pertumbuhan sel dan pembentukan  produk.
Konsentrasi gula pereduksi tertinggi dihasilkan pada lama fermentasi selama 24
jam dan paling rendah selama 96 jam dengan konsentrasi substrat sebesar 0.4%.

Kenaikan konsentrasi gula pereduksi diduga karena mikroba T. reesei
sudah mampu menghidrolisis selulosa menjadi glukosa sehingga pada hari
pertama sampai hari tertentu mengalami peningkatan. Sedangkan penurunan gula
pereduksi disebabkan oleh mikroba yang menggunakan gula untuk pertumbuhan
sel dan juga pembentukan produk seperti etanol karena menurut Putri (2008)
bahwa gula yang terdapat di dalam media digunakan sebagai sumber karbon bagi
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sel mikroba untuk mensintesis energi melalui fermentasi etanol. Penurunan gula
pereduksi dapat dilihat pada gambar 3.

Pembentukan produk fermentasi dapat dipengaruhi oleh berbagai faktor
lingkungan, yaitu pH. gambar 1 menunjukkan nilai pH selama proses SFS
mengalami peningkatan dengan bertambahnya waktu proses SFS. Kenaikan pH
menurut Yulianto (2001) disebabkan oleh yeast extract yang digunakan
mengalami deaminasi hingga mengakibatkan pH media meningkat dan perubahan
naik turunnya pH kultur yang dipengaruhi oleh besar kecilnya perbandingan
antara senyawa organik yang bersifat asam dengan amonia yang bersifat basa.

Proses sakarifikasi dan fermentasi simultan dengan lama perlakuan 24-96
jam memperoleh hasil bioetanol berkisar 0.0211+1.3092%. Kadar etanol yang
dihasilkan dapat dilihat pada tabel 3. Berdasarkan tabel 3, konsentrasi etanol
terbesar diperoleh dengan lama perlakuan optimal selama 96 jam dengan
konsentrasi 0.3%.

VI. KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan

Proses sakarifikasi dan fermentasi simultan pada konstrasi substrat 0.3%
dengan lama fermentasi 24 jam sampai 96 jam dihasilkan etanol berturut-turut
sebesar 0.0154%, 0.6481%, 0.0237%, dan 0.0079%. Sedangkan konstrasi substrat
0.4% dengan lama wakti 24jam sampai 96 jam dihasikan kadar etanol berturut-
turut sebesar 0.0064%, 0.0037%, 0.0079%, dan 0.0254%. Pada konsentrasi
substrat 0.5% dengan lama perlakuan 24 jam sampai 96 jam dihasilkan kadar
etanol berturut-turut sebesar 0.0038%, 0.0079%, 0.0106%, dan 0.0087%. kadar
etanol yang tinggi dalam penelitian ini dihasilkan pada konstrasi 0.3% dengan
lama fermentasi 48 jam.

Saran

Diperlukan analisis lanjutan dengan variasi pH dan suhu, serta analisis
gula pereduksi menggunakan metode lain atau pengukuran menggunakan alat
HPLC.
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