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ABSTRAK 

PEMBUATAN BIOETANOL DARI KULIT DURIAN (Durio zibethinus 

murray) MELALUI PROSES HIDROLISIS DAN FERMENTASI 

SERENTAK (HFS) 

Oleh: 

Imam Bukhari 

16630024 

 

Pembimbing: 

Dr. rer. medic. Esti Wahyu Widowati, M. Biotech  

 

 

 Bahan bakar fosil merupakan sumber daya alam yang tidak dapat 

diperbaharui dan konsumsinya mengalami peningkatan setiap tahunnya.  Salah satu 

cara mengatasi hal tersebut yaitu mencari sumber energi terbarukan seperti 

bioetanol yang dapat dihasilkan dari proses fermentasi biomassa yang mengandung 

pati, gula, dan tanaman berselulosa salah satunya kulit durian.  Penelitian ini 

bertujuan untuk membuat bioetanol dari kulit durian dan pengaruh variasi waktu 

fermentasi terhadap kadar bioetanol yang diperoleh. 

 Bioetanol dibuat dengan metode HFS (hidrolisis dan fermentasi serentak) 

menggunakan enzim selulase dari isolat murni Tricoderma viride dan inokulum 

Saccharomyces cerevisiae dengan variasi waktu fermentasi selama 3, 5, 7, dan 10 

hari.  Pemisahan bioetanol menggunakan destilasi sederhana dan dilakukan analisis 

kualitatif menggunakan kalium dikromat asam sulfat pekat dan analisis kuantitatif 

menggunakan kromatografi gas. 

 Hasil analisis kualitatif menunjukkan perubahan warna dari jingga menjadi 

biru yang berarti positif mengandung bioetanol.  Analisis kuantitatif kadar bioetanol 

pada variasi waktu fermentasi 3, 5, 7, dan 10 hari menghasilkan kadar sebesar 

0,174%; 0,131%; 0,140%; 0,132%.  Kadar bioetanol tertinggi diperoleh pada hari 

ke-3.  Berdasarkan hasil yang diperoleh kulit durian dapat digunakan sebagai bahan 

dasar pembuatan bioetanol.  

Kata kunci: bioetanol, kulit durian, HFS, enzim selulase, Tricoderma viride, 

Saccharomyces cerevisiae.  
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ABSTRACT 

PRODUCTION OF BIOETHANOL FROM DURIAN PEELS (Durio 

zibethinus murray) THROUGH SIMULTANEOUS SACCHARIFICATION 

AND FERMENTATION PROCESSES (SSF) 

Oleh: 

Imam Bukhari 

16630024 

 

Pembimbing: 

Dr. Rer. Medic. Esti Wahyu Widowati, M. Biotech  

 

 

Fossil fuels are non-renewable natural resources and their consumption has 

increased every year.  One way to overcome this is to look for renewable energy 

sources such as bioethanol which can be produced from the fermentation process 

of biomass containing starch, sugar, and cellulosic plants, one of which is durian 

skin.  This study aims to make bioethanol from durian peels and the effect of 

variations in fermentation time on the levels of bioethanol obtained. 

Bioethanol was made using the SSF (simultaneous saccharification and 

fermentation) method using cellulase enzymes from pure isolates of Tricoderma 

viride and Saccharomyces cerevisiae inoculums with various fermentation times of 

3, 5, 7 and 10 days.  Separation of bioethanol using simple distillation and 

qualitative analysis using concentrated sulfuric acid potassium dichromate and 

quantitative analysis using gas chromatography. 

The results of the qualitative analysis showed a change in color from orange 

to blue which means it is positive for bioethanol. Quantitative analysis of bioethanol 

content at various fermentation times of 3, 5, 7, and 10 days resulted in levels of 

0.174%; 0.131%; 0.140%; 0.132%.  The highest bioethanol content was obtained 

on the 3rd day.  Based on the results obtained, durian skin can be used as a raw 

material for making bioethanol. 

Key note: Bioethanol, durian peel, SSF, cellulase enzyme, Trichoderma viride, 

Saccharomyces cerevisiae.
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BAB I  

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Bahan bakar fosil merupakan sumber daya alam yang tidak dapat 

diperbaharui dan konsumsinya mengalami peningkatan setiap tahunnya.   Menurut 

International Annual Energy Outlook (2013), total konsumsi energi di dunia tahun 

2005-2014 mengalami peningkatan dari 995,1 juta barel/hari menjadi 1.186,2 juta 

barel/hari.   Kondisi di Indonesia menurut BPTP (2015), konsumsi bahan bakar 

pada tahun 2000 sebesar 315 juta barel dan pada tahun 2013 meningkat menjadi 

399 juta barel.  Salah satu cara mengatasi hal tersebut yaitu mencari sumber energi 

terbarukan seperti bioetanol.  

Bioetanol merupakan etanol yang dihasilkan dari proses fermentasi 

biomassa yang mengandung pati, gula, dan tanaman berselulosa (Voulda D. 

Lopatty, 2014).  Bioetanol memiliki manfaat yang sangat luas terutama sebagai 

sumber energi terbarukan sesuai dengan Peraturan Pemerintah No. 22 Tahun 2017 

tentang Rancangan Umum Energi Terbarukan Nasional (RUEN).  Salah satu 

biomassa yang dapat digunakan untuk pembuatan bioetanol adalah kulit durian 

karena  mengandung selulosa. 

Buah durian merupakan sumber pangan dengan produksi yang cukup tinggi, 

sementara bagian buah durian yang dapat dimakan tergolong rendah yaitu hanya 

20,52% dan sisanya merupakan bagian yang tidak termanfaatkan untuk dikonsumsi.  

Kulit durian mempunyai komposisi selulosa 60,45%; hemiselulosa 13,09%; lignin 

15,45%; dan abu 4,35% (Jana L. dkk., 2010).   Dari komposisi tersebut selulosa dan 

hemiselulosa merupakan komponen yang berpotensi sebagai bahan baku
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pembuatan bietanol sehingga kulit durian dapat digunakan dalam pembuatan 

bioetanol.  

Pembuatan bioetanol berbahan selulosa terdiri dari tiga tahap utama yaitu 

delignifikasi, hidrolisis, dan fermentasi.  Proses delignifikasi bertujuan untuk 

menghilangkan lignin yang mengakibatkan serat-serat selulosa akan semakin 

longgar sehingga semakin mudah untuk dihidrolisis oleh mikroorganisme baik 

untuk pertumbuhannya maupun untuk produksi enzim (Ida Bagus Wayan Gunam 

dkk., 2011).  Proses selanjutnya yaitu hidrolisis yang dapat dilakukan secara 

kimiawi dan enzimatik.  Proses hidrolisis secara kimiawi dilakukan dengan 

menggunakan asam sulfat (H2SO4) atau asam klorida (HCl) (S. S. Lee dkk., 1997).  

Menurut Nakasaki dan Adachi (2003), proses hidrolisis secara enzimatik dapat 

dilakukan dengan menggunakan enzim selulase, xilanase, dan  ∝ −amilase yang 

dapat disintesis oleh beberapa mikroorganisme seperti Tricoderma viride dan 

Aspergilus niger.  

Setelah proses hidrolisis dilakukan fermentasi, yang dapat dilakukan 

dengan menggunakan metode separated hydrolisis fermentation (SHF) dan 

hidrolisis dan fermentasi serentak (HFS).  Metode separated hydrolisis 

fermentation (SHF) adalah metode konvensional yang proses hidrolisis dan 

fermentasinya dilakukan secara terpisah.  Melalui metode ini, setiap proses akan 

mendapatkan kondisi optimum (Hgren dkk., 2007).  Metode lainnya adalah 

hidrolisis dan fermentasi serentak (HFS).  Dalam HFS, hidrolisis dan fermentasi 

terletak dalam reaktor tunggal, enzim dan ragi disatukan, sehingga glukosa dengan 

cepat diubah menjadi etanol (M. Cantarella dkk., 2004).  Menurut C. E. Wyman 
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dkk. (1992), metode HFS memberikan hasil etanol yang lebih tinggi daripada SHF 

karena gula sisa yang rendah mengurangi penghambatan pada enzim selulase 

(Deliana D. dkk., 2015).  

Penelitian ini bertujuan untuk memanfaatkan kulit durian dalam pembuatan 

bioetanol menggunakan hidrolisis dan fermentasi serentak (HFS).  Perbedaan 

penelitian ini dengan penelitian sebelumnya adalah penggunaan kulit durian 

sebagai bahan dasar pembuatan bioetanol.  Metode HFS dalam penelitian ini 

dilakukan dalam satu reaktor atau wadah melibatkan enzim selulase yang 

diproduksi dari kapang Tricoderma viride untuk proses hidrolisis dan inokulum 

Saccharomyces cerevisiae untuk mengubah gula menjadi bioetanol. Untuk 

pemisahan bioetanol dan air digunakan destilasi biasa, kemudian kadar bioetanol 

diuji menggunakan kromatografi gas. 

B. Batasan Masalah 

Berdasarkan identifikasi masalah, pembatasan masalah dalam penelitian ini 

adalah sebagai berikut: 

1. Pembuatan bioetanol dilakukan dengan metode HFS (hidrolisis dan fermentasi 

serentak).   

2. Variasi waktu fermentasi yang digunakan adalah 3, 5, 7, dan 10 hari. 

3. Jamur yang digunakan yaitu kapang Tricoderma viride dan khamir 

Saccharomyces cerevisiae. 

4. Kulit durian berasal dari Bhumi Durian yang terletak di Jl. Kabupaten No. 98 

Nusupan Trihanggo Kec. Gamping Kab. Sleman D. I. Yogyakarta. 
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C. Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dari penelitian ini: 

1. Bagaimana pembuatan bioetanol dari kulit durian menggunakan metode HFS 

(hidrolisis dan fermentasi serentak)? 

2. Bagaimana pengaruh variasi waktu fermentasi terhadap kadar bioetanol yang 

diperoleh? 

 

D. Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini: 

1. Mengetahui pembuatan bioetanol dari kulit durian menggunakan metode HFS 

(hidrolisis dan fermentasi serentak). 

2. Mengetahui pengaruh variasi waktu fermentasi terhadap kadar bioetanol yang 

diperoleh. 

 

E. Manfaat Penelitian 

Manfaat yang diinginkan dari penelitian ini adalah: 

1. Memberikan informasi mengenai kulit durian yang dapat dimanfaatkan dalam 

pembuatan bioetanol. 

2. Meningkatkan nilai kulit durian sebagai bahan baku pembuatan bioetanol. 
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BAB V  

KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat ditarik kesimpulan 

bahwa:  

1. Kulit durian dapat digunakan sebagai bahan dasar pembuatan bioetanol 

menggunakan metode HFS (hidrolisis dan fermentasi serentak). 

2. Waktu fermentasi optimal dari variasi 3,5,7, dan 10 terdapat pada fermentasi 

hari ke-3 sebesar 0,174% dan seiring bertambahnya waktu kadar bioetanol 

yang dihasilkan cenderung semakin kecil.  

B. Saran 

Saran yang dapat diberikan untuk penelitian selanjutnya yaitu: 

1. Sebaiknya dilakukan pemurnian enzim selulase agar pada proses hidrolisis 

menghasilkan glukosa yang lebih optimum sehingga bioetanol yang dihasilkan 

lebih banyak. 

2. Sebaiknya dilakukan variasi waktu inkubasi inokulum Saccharomyces 

cerevisiae agar kadar bioetanol yang dihasilkan semakin tinggi.
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