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Abstract 
 
Bioethanol as an alternative energy source is an ethanol compound made from plants that 
contain starch or carbohydrate/sugar components, such as cocoa plants. One component of 
cocoa beans is pulp, which contains 8-15% glucose, making it highly potential as a raw material 
for ethanol production through fermentation. The purpose of this study was to examine the 
bioethanol content analysis of cocoa pulp fermentation based on pH, yeast content, and 
fermentation duration. The research method consisted of starter preparation, fermentation, 
separation, and the process of increasing the ethanol content of the fermentation product by 
adding rice husk ash adsorbent. Fermented cocoa pulp samples containing ethanol were added 
with rice husk ash before distillation. The ethanol distillate obtained was measured using an 
Alcohol Meter. The results showed that fermentation time and yeast content affected the 
bioethanol content of the cocoa pulp produced. The optimal fermentation time obtained was 6 
days with a bioethanol content of 4.73%. The optimal yeast content for the starter (the weight 
of the starter is 1% of the fermented cocoa pulp sample) was obtained at a ratio of 1 gram of 
yeast to 1% starter. The bioethanol content obtained with the addition of rice husk ash increased 
from 5.06% to 8.52%.  
 
Keywords: Cocoa Pulp, Rice Husk Ash, Bioetanol, Fermentation. 
 
 

Abstrak  
Bioethanol sebagai sumber energi alternatif merupakan senyawa etanol yang dibuat dari 

tanaman yang mengandung komponen pati atau karbohidrat/gula seperti dari tanaman kakao. 
Salah satu komponen biji kakao adalah pulp yang mengandung glukosa 8-15% sehingga sangat 
potensial untuk dijadikan sebagai bahan baku pembuatan etanol melalui proses fermentasi. 
Tujuan penelitian ini yaitu mempelajari analisis kadar bioethanol dari hasil fermentasi pulp 
kakao berdasarkan factor pH, kadar ragi, dan lama fermentasi. Metode penelitian ini terdiri dari 
pembuatan starter,fermentasi, pemisahan   dan  proses peningkatan kadar   etanol   hasil 
fermentasi  dengan penambahan adsorben abu sekam padi. Sampel pulp kakao hasil fermentasi 
yang mengandung etanol ditambahkan dengan abu sekam padi sebelum di destilasi. Destilat 
etanol yang diperoleh diukur kadarnya menggunakan Alcohol Meter.  Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa waktu fermentasi dan kadar ragi mempengaruhi kadar bioetanol dari pulp 
kakao yang dihasilkan.  Lama fermentasi optimal yang diperoleh adalah 6 hari dengan kadar 
bioetanol sebesar 4,73%. Kadar ragi optimal terhadap starter (berat starter adalah 1 % dari 
sampel pulp kakao yang difermntasi) diperoleh pada kondisi dengan perbandingan 1 gram ragi: 
1% starter. Kadar bioetanol yang diperoleh dengan penambahan abu sekam padi menggalami 
peningkatan dari 5,06% menjadi 8,52%.  
Keywords: Pulp Kakao, Abu Sekam Padi, Bioetanol,Fermentasi 
 
 
 

1. Introduction 
 
Sulawesi Tenggara (Sultra) merupakan salah satu daerah penghasil kakao terbesar di Indonesia. 
Luas lahan kakao di Sulawesi Tenggara mencapai 250.000 hektar dengan produksi 145.818 

ton(BADAN PUSAT STATISTIK INDONESIA, 2024). Salah satu komponen biji kakao adalah pulp 
yang mengandung glukosa 8-15% yang sangat berpotensi sebagai baku pembuatan etanol 
melalui proses fermentasi yang selama ini masih jarang dilakukan oleh petani kakao Sulawesi 
Tenggara. Kendala utama petani kakao di Sulawesi Tenggara tidak melakukan fermentasi karena 
sisa pulp hasil fermentasi yang berupa asam jika dibuang akan mencemari lingkungan terutama 
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lingkungan tanah dan air. Selain itu pengetahuan masyarakat akan proses fermentasi dan 
hubungannya dengan peningkatan mutu biji kakao belum memadai.   
 
Tabel.1. Komponen Senyawa pada Pulp Kakao 

Senyawa Kadar (%) 

Air 83-86 
Gula (D-glukosa, D-fruktosa, dan sukrosa) 11-13 
Pektin 0,5-1,2 

Asam sitat 0,3-1,3 
Serat 0.1-1 

Sumber: (Medan & Rosniati, 2014) 
 

Berdasarkan data Tabel1. Menjelaskan bahwa limbah pulp kakao memiliki kadar glukosa yang 

cukup besar sehingga dapat dijadikan sebagai bahan baku pembuatan bioetenol melalui proses 
fermentasi. Cairan lendir pulp yang dihasilkan dari proses fermentasi satu ton biji kakao dapat 
mencapai 75-100liter dengan bau yang tidak sedap, sehingga dapat mencemari lingkungan 
(Medan & Rosniati, 2014). Dalam 1ton pulp kakao dapat menghasilkan 1.034,7liter cairan pulp 
kakao, dan dalam 1 liter pulp kakao dapat dihasilkan 50 mL etanol. Beberapa peneliti telah 
memanfaatkan limbah pulp kakao menjadi etanol atau benerapa produk lain melalui proses 

fermentasi. memanfaatkan limbah pulp kakao menjadi etanol dengan memvariasikan lama 
fermentasi dan konsentarsi starter(Klis et al., 2023; Musafira et al., 2021).  
 
Karakterisasi Pulp Kakao (Theobroma cacao L) dari Halmahera Selatan sebagai Bahan Baku 
alternatif produksi Bioetanol mengandung senyawa yang berfungsi sebagai pengendali gulma dari 
fermentasi adalah asam asetat yang merupakan lanjutan fermentasi dari etanol (Roini et al., 
2019). Karim et al., (2023)melakukan fermentasi kulit buah kakao secara hidrolisis enzimatik 

untuk menghasilkan bioetanol. Limbah pulp kakao juga dapat diolah menjadi produk minuman 

dengan menggunakan enzim tertentu dengan aroma yang khas. Upaya ini merupakan produk 
yang bernilai dari pulp kakao merupakan pendekatan penting untuk membuat pertanian kakao 
lebih berkelanjutan dan memberi nilai tambah pada buah kakao (Palupi & Laily Susanti, 2024; 
Pratiwi Tenriawaru et al., 2020; Zulfa et al., 2017) 
 

Pemisahan   dan   pemurnian   etanol   dari   campuran   berair   umumnya dilakukan  dengan  
proses  destilasi.  Namun  pemurnian  etanol  dengan  metode destilasi hanya mampu 
menghasilkan etanol dengan kemurnian 94,5-95% karena terbentuknya kondisi azeotrope yaitu 
kondisi kedua cairan atau lebih  memiliki titik didih dan komposisi konstan sehingga tidak dapat 
dipisahkan dengan destilasi sederhana(Rezk et al., 2023). Untuk mendapatkan etanol dengan 
kadar yang lebih tinggi membutuhkan metode lain atau kombinasi dua metode agar lebih selektif 
dan memperoleh etanol yang lebih tinggi lagi. Salah satu caranya adalah menggabungkan metode 

destilasi dan metode adsorpsi menggunakan adsorben abu sekam padi yang dapat mengikat 
komponen air dan pengotor dari dari cairan pulp kakao hasil fermentasi pada saat didestilasi(Rezk 

et al., 2022). (Musafira et al., 2021) memanfaatkan abu sekam padi sebagai adsorben untuk 
meningkatkan kualitas Minyak Mandar. Dengan demikian, tujuan dari penelitian ini yaitu 
mempelajari kombinasi metode destilasi dan adsorpsi menggunakan adsorben sekam padi puntuk 
meningkatkan kadar bioethanol yang terbuat dari limbah pulp kakao yang pemanfaatannya 
selama ini belum optimal sebagai sumber bioethanol. 

 
2. Methodology  

Bahan yang digunakan adalah etanol p.a (99,5%), aquades, cairan pulp kakao, ragi tape  
(Saccharomyces cerevisiae), abu sekam padi, dan aluminium foil. Peralatan yang digunakan 
antara lain: gelas kimia 600 mL (pyrex), labu Erlenmeyer 100 mL(pyrex), alcoholmeter (Traller • 
Range: 0 - 200 Proof), corong kaca (pyrex), spatula, pengaduk, timbangan analitik (OHAUS 

PX224 PIONEER), magnetic stirrer dan seperangkat alat destilasi (Pyrex 250MI) 
 
2.1. Persiapan Adsorben Abu Sekam Padi  

 
Sampel limbah abu sekam padi ditimbang 1 kg dimasukan dalam baskom, dicuci menggunakan 
air kran sampai bersih yaitu tidak ada lagi pengotor yang terapung di atas permukaan air. 
Selanjutnya dicuci kembali dengan aquades dan dikeringkan menggunakan sinar matahari sampai 

kering atau menggunakan oven pada suhu 1050C. 
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2.2. Penyiapan Cairan Pulp Kakao  
 
Buah kakao dibersihkan kemudian dikupas. Selanjutnya dipisahkan bagian kulit, plasenta, biji 
yang diselimuti pulp, dan cairan. Bagian biji, plasenta, dan cairan selanjutnya di peram dalam 
karung bersih selama 5 jam  dan cairan yang keluar ditampung untuk selanjutnya difermentasi 
sesuai dengan waktu dan kadar ragi yang diuji. 

 
2.3. Pembuatan Bioetanol dari Cairan Pulp Kakao dengan Penambahan Adsorben Abu 

Sekam Padi 
 

 
 
Gambar 1. Diagram Alir pembuatan bioethanol 
 

Sebelum fermentasi dilakukan terlebih dahulu dibuat starter yaitu dengan mencampurkan ragi 
tape (Saccharomyces cerevisiae) dengan berbagai berat terhadap cairan pulp kakao yang 

beratnya 1% dari berat atau volume sampel dengan perbandingan ragi (gram): dengan pulp 
kakao (mL) adalah (0,5: 50; 1:100; 1,5:150; 2:200; 2,5:250) . Dalam penelitian ini sampel yang 
difermentasi 500 mL maka volume starter adalah 50 mL yang dicampur dengan ragi sesuai 
rancangan kemudian dihomogenkan dan disimpan selama 24 jam. Starter siap untuk 
dicampurkan pada sampel cairan pulp kakao yang difermentasi. Sampel yang telah dicampur 

homogen dengan starter selanjutnya difermentasi sesuai waktu dalam  rancangan penelitian 
(waktu fermentasi 0 hari, 2 hari, 3 hari, 4 hari, 5 hari, 6 hari, 7 hari, dan 8 hari). Hasil fermentasi 
pulp kakao sebelum didestilasi ditambahhkan abu sekam padi dan selanjutnya didestilasi dan 
destilat ditampung untuk diukur kadar etanolnya menggunakan alcohol mater 
 
3. Result and Discussion  

3.1. Pengaruh Lama Fermentasi 

Faktor waktu fermentasi mempengaruhi kadar etanol dari pulp kakao yang dihasilkan.engalami 
penurunan diakibatkan reaksi Oleh karena dilakukan optimasi lama fermentasi terhadap kadar 
etanol. Berdasarkan hasil análisis kadar bioetanol hasil fermentasi pulp kakao yang dihasilkan 
pada variasi lama fermentasi diperoleh hasil yang berbeda untuk setiap lama fermentasi seperti 
ditunjukan pada Gambar 1. Reaksi fermentasi gula pulp kakao menjadi etanol dan reaksi lanjutan 
alkhol menjadi asam asetat sebagai berikut : 
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C6H12O6       ragi      2C2H5OH+2CO2 

C2H5OH+O2  Acetobacter     CH3COOH+H2O 
 

 
Gambar 2. Graffik hubungan lama fermentasi terhadap kadar etanol 

 
Berdasarkan hasil data pada Gambar 1 menunjukkan bahwa lama fermentasi berpengaruh 

terhadap kadar bioetanol yang dihasilkan. Semakin lama waktu fermentasi maka kadar bioetanol 
yang dihasilkan makin tinggi sampai kondisi optimum dan terbaik diperoleh pada lama fermentasi 
6 hari dengan kadar bioetanol 4,73%. Hasil ini sudah cukup baik karena kadar glukosa pada pulp 

kakao yang difermentasi adalah 8-13%. Sebelum waktu fermentasi optimum kadar bioetanol 
masih rendah dan terus mengalami peningkatan hingga lama fermentasi optimum. Pada lama 
fermentasi optimum hampir semua glukosa yang terdapat pada pulp kakao telah terfermentasi 
secara sempurna menjadi bioetanol. Pada waktu awal fermentasi produksi etanol yang dihasilkan 

masih rendah. Hal ini kemungkinan disebabkan karena belum semua glukosa yang terdapat pulp 
kakao dikonversi menjadi etanol oleh ragi Saccharomyces cerevisiae.  

Pada lama fermentasi optimum semua glukosa yang ada telah berubah menjadi etanol, dan 
setelah waktu optimum bertambahnya waktu fermentasi justru menurunkan kadar etanol. Hal 
kemungkinan disebabkan karena sebagian etanol yang ada terfemeentasi lanjut menjadi asam 
cuka. Hal ini dukung oleh penelitian sebelumnya terkait lama fermentasi mempengaruhi jumlah 
bioetanol dari fermeentasi limbah kulit pisang Ambon(Budiastuti et al., 2023). Kristiani et al., 

(2015) melaporkan bahwa fermentasi pulp kakao untuk menghasilkan bioetanol juga dipengaruhi 
oleh waktu fermenttasi dan optimal pada waktu fermentasi 5 hari. Fermentasi etanol akan 

menghasilkan etanol sebagai produk utama. Selain itu akan dihasilkan juga karbondioksida dan 
asam-asam organik seperti asam piruvat, asam suksinat, asam laktat dan asam-asam lainnya. 
Asam-asam yang dihasilkan sebagai produk sampingan inilah dengan bertambahnya waktu 
setelah waktu optimu menyebabkan kadar etanol akan mengalami penurunan(Beigbeder et al., 

2021).  

3.2. Pengaruh Penambahan Ragi Pada Pembuatan Starter 
 
Kadar bioetanol yang dihasilkan diharapkan maksimal sehingga parameter- parameter yang 
berpengaruh pada proses fermentasi sangat penting untuk dioptimasi. Selain lama waktu 
fermentasi, kadar ragi juga mempengaruhi kadar etanol yang dihasilkan dari proses fermentasi. 
Kadar bioetanol yang dihasilkan pada kadar ragi yang berbeda pada pembuatan starter 

ditunjukkan pada Gambar 2. 
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Gambar 3. Grafik pengaruh kadar ragi terhadap kadar etanol 

 
Berdasarkan data pada Gambar 2 menunjukkan bahwa kadar ragi berpengaruh terhadap kadar 
bioetanol yang dihasilkan. Pada kadar ragi rendah jumlah mikroba yang ada tidak mampu 
mengolah atau merubah subtrat gula menjadi bioetanol. Naiknya kadar etanol dari fermentasi 
pulp kakao disebabkan oleh aktivitas mikroba di awal fermentasi melakukan pertumbuhan. Etanol 

yang dihasilkan akan naik selama fermentasi berasal dari perombakan gula dalam cairan pulp 
kakao. Produk yang dihasilkan dari fermentasi, selain etanol dan gas CO2 adalah asam asetat, 
asam butirat, asam laktat, asetaldehida dan lain-lain. Sebaliknya pada kadar yang terlalu tinggi 
akan terjadi persaingan antar mikroba untuk memperebutkan makanan (substrat) yang 
selanjutnya diubah menjadi alkohol. Kadar ragi optimal diperoleh pada perbandingan kadar ragi 
terhadap jumlah substrat adalah 1% (0,5 gram ragi tape yang dicampurkan dengan 50 mL cairan 
pulp kakao).  Beigbeder et al., (2021)juga melaporkan bahwa kadar produk etanol yang tinggi 

dari proses fermentasi dipengaruhi oleh kadar ragi dan konsentarsi substrat.  

 
3.3. Pengaruh Penambahan Abu Sekam Padi pada cairan pulp kakao hasil fermentasi 
 
Abu sekam padi mempunyai kandungan utamanya yang dapat bertindak sebagai adsorben adalah 
silika dalam bentuk SiO2 dengan kandungan 86,90-97,30% (La Harimu dkk., 2019). Silika yang 
dihasilkan dari abu sekam padi memiliki beberapa kelebihan dibandingkan dengan silika mineral, 

yaitu silika sekam padi memiliki butiran halus, lebih reaktif, diperolehnya pun dengan cara mudah 
dan biaya yang relatif lebih murah. Hasil kandungan bioetanol yang dihasilkan sebelum dan 
setelah penambahan abu sekam padi pada saat dilakukan destilasi ditunjukan pada Gambar 3. 
 

 
Gambar 4. Grafik perbandingan volume sampel pulp: massa abu sekam padi terhadap volume dan kadar 

etanol 

 
Berdasarkan hasil pada Gambar 3 menunjukkan bahwa penambahan abu sekam padi 

mempengaruhi kadar ettanol yang dihasilkan. Selain itu penambahan abu sekam padi juga 
mengurangi volume destilat yang dihasilkan. Peningkatan kadar etanol disebabkan karena silica 
yang terdapat pada abu sekam padi dapat menyerap molekul air atau etanol serta molekul lain 
serta peengotor pada cairan pulp kakao yang didestilasi. 
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Gambar 5. Mekanisme reaksi pengikatan molekul air pada etanol oleh adsorben sekam padi melalui gugus 

silanon dan siloksan 

 
Adsorben silica mempunyai sifat polar sehingga gugus silanol dan siloksan pada silka juga turut 
berinteraksi dengan hidroksi pada etanol maupun molekul air. Senyawa lain yang terdapat larutan 
juga teradsorpsi dalam system pori-pori silica(Agung M et al., 2013; Musafira et al., 2021). 

Molekul etanol lebih tidak mudah teradsorpsi jika dibandingkan dengan molekul airHal ini 

disebabkan karena molekul air lebih polar dari etanol sehingga gugus silanol dan siloksan lebih 
mudah berinteraksi dengan gugus hidroksi pada air. Selain itu ukuran molekul etanol lebih besar 
dari molekul air sehingga lebih sukar masuk ke dalam system pori silica sehingga akan lebih 
mudah menguap. Hal ini sejalan dengan penelitian Rezk et al., (2023)bahwa molekul etanol 
mempunyai ukuran yang lebih besar sehingga lebih sukar untuk teradsorpsi ke dalam system pori 
silica. Namun demikian juga terjadi pengurangan volume destilat meskipun terjadi peningkatan 

kadar etanol. Hal ini disebabkan karena baik molekul air maupun etanol juga turut teradsorpsi 
meskipun molekul yang lebih mudah teeradsoorpsi dalam silika abu sekam padi adalah molekul 
air. Penyerapan etanol dalam silica bervariasi dari 12% hingga 34% selama desttilasi bertingkat 
atau bersiklus,, sampai 22% yang teradsorpsi akan lepas atau menguap kembali dengan tingkat 
kemurnian yang lebih tinggi. Selain itu, mobilitas etanol lebih rendah untuk masuk ke dalam 
system pori-pori silica pada abu sekam padi sehingga etanol pada pulp kakao pada saat proses 
destilasi lebih mudah menguap (Harimu et al., 2019; Rezk et al., 2022). 

 

4. Conclusion 

 
Kesimpulan berisi inti dan jawaban secara sederhana pada tujuan penelitian yang diperkenalkan 
Hasil penelitian Analisis Kadar Bioetanol Dari Limbah Cair Pulp Kakao Menggunakan Adsorben Abu 
Sekam Padi mempunyai hasil kadar etanol yang berbeda jika dibandingkan dengan tanpa 
penambahan abu sekam padi dengan peningkatan dari kadar 5,06% menjadi 8,52%. Kadar 
bioetanol yang dihasilkan dari fermentasi pulp kakao dipengaruhi oleh lama fermentasi dan kadar 
ragi pada pembuatan starter. Lama fermentasi optimum adalah 6 hari dan dengan kadar ragi 1%. 

Pemanfaatan abu sekam padi sebagai adsorben untuk meningkatkan kadar bioetanol menjadi 
salah satu solusi alternative pemurnian etanol hasil fermentasi sekaligus memanfaatkan limbah 
abu sekam padi. 
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