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EKSPLORASI FUNGI  PENDEGRADASI SELULOSA 

LIMBAH TANDAN KOSONG KELAPA SAWIT 

 
Venica Wardhany 

08041181924008 

 
RINGKASAN 

 

Limbah tandan kosong kelapa sawit (TKKS) merupakan limbah yang 

memerlukan waktu yang lama dalam proses degradasi, hal ini dikarenakan adanya 

kandungan selulosa yang tinggi pada limbah TKKS. Selulosa merupakan 

polisakarida yang dihidrolisis akan menghasilkan monomer selobiosa dan 

glukosa. Selulase dapat dihasilkan oleh tumbuhan, khamir, bakteri dan fungi 

selulolitik. Fungi mempunyai kemampuan menguraikan selulosa yang terdapat 

dalam jaringan tumbuhan yang telah mati, menjadi senyawa yang lebih sederhana 

dikarenakan kemampuannya menghasilkan enzim lignoselulolitik. Fungi 

selulolitik adalah mikroorganisme yang mampu mendegradasi selulosa dengan 

menghasilkan enzim selulase Selulase merupakan kompleks enzim yang berperan 

dalam hidrolisis selulosa yang terdiri dari endoglukanase, ekosglukanase, dan 

selobiase. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui genus fungi yang memiliki 

nilai aktivitas selulase tinggi yang diisolasi dari limbah TKKS. Penelitian  

dilaksanakan pada bulan Januari sampai Mei 2023, bertempatan di Laboratorium 

Mikrobiologi, serta Laboratorium Genetika dan Bioteknologi, Jurusan Biologi, 

FMIPA, Universitas Sriwijaya, Indralaya. Tahapan penelitian yaitu isolasi dan 

pemurnian fungi, seleksi kemampuan fungi selulolitik secara kualitatif, 

pembuatan ekstrak kasar enzim selulase, pembuatan kurva standar glukosa, uji 

aktivitas enzim selulase secara kuantitatif menggunakan metode DNS, 

karakterisasi dan identifikasi nilai aktivitas selulase tinggi. Hasil penelitian 

diperoleh 8 dari 11 isolat fungi yang memiliki kemampuan dalam menghasilkan 

enzim selulase . Isolat TS2B1, TS1L1, TS3L2 dan TS3L3memiliki nilai aktivitas 

selulase tinggi berturut-turut dengan nilai 5,7 (U/ml), 6,5 (U/ml), 6,1 (U/ml), 

5,8(U/ml) berdasarkan uji aktivitas enzim selulase dengan metode DNS. Isolat  

TS2B1 teridentifikasi sebagai genus Penicillium,  isolat TS1L1 dan TS3L3 

teridentifikasi sebagai genus Fusarium dan isolat TS3L2  teridentifikasi sebagai 

genus Trichoderma . 
 

 

Kata Kunci : Tandan Kosong Kelapa Sawit, Selulosa, Enzim Selulase, Fungi 

Selulolitik. 
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EXPLORATION OF CELLULOSE DEGRADATION FUNNY 

OF PALM OIL EMPTY BUTTONS WASTE 

 

Venica Wardhany 

08041181924008 

 
SUMMARY 

 

Oil palm empty fruit bunches (EFBF) waste is a waste that takes a long time to 

degrade, this is due to the high cellulose content in EFB waste. Cellulose is a 

hydrolyzed polysaccharide to produce cellobiose and glucose monomers. 

Cellulase can be produced by plants, yeast, bacteria and cellulolytic fungi. Fungi 

have the ability to decompose cellulose found in dead plant tissues into simpler 

compounds due to their ability to produce lignocellulolytic enzymes. Cellulolytic 

fungi are microorganisms capable of degrading cellulose by producing cellulase 

enzymes. Cellulase is an enzyme complex that plays a role in the hydrolysis of 

cellulose consisting of endoglucanase, ecoglucanase, and cellobiase. This study 

aims to determine the genus of fungi that have high cellulase activity values 

isolated from OPEFB waste. The research was conducted from January to May 

2023, taking place at the Microbiology Laboratory, as well as the Genetics and 

Biotechnology Laboratory, Department of Biology, FMIPA, Sriwijaya University, 

Indralaya. The stages of the research were isolation and purification of fungi, 

qualitative selection of cellulolytic function, preparation of crude extracts of 

cellulase enzymes, preparation of glucose standard curves, quantitative testing of 

cellulase enzyme activity using the DNS method, characterization and 

identification of high cellulase activity values. The results showed that 8 out of 11 

fungi isolates had the ability to produce cellulase enzymes. Isolates TS2B1, 

TS1L1, TS3L2 and TS3L3 had high cellulase activity values respectively 5.7 

(U/ml), 6.5 (U/ml), 6.1 (U/ml), 5.8 (U/ ml) based on cellulase enzyme activity test 

with DNS method. Isolates TS2B1, TS1L1, TS3L2 and TS3L3 had high cellulase 

activity values respectively 5.7 (U/ml), 6.5 (U/ml), 6.1 (U/ml), 5.8 (U/ ml) based 

on cellulase enzyme activity test with DNS method. Isolate TS2B1 was identified 

as the genus Penicillium, isolates TS1L1 and TS3L3 were identified as the genus 

Fusarium and isolate TS3L2 was identified as the genus Trichoderma. 

 

Keywords : Oil Palm Empty Bunches, Cellulose, Cellulase Enzymes, Cellulolytic 

Fungi. 
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BAB I  
PENDAHULUAN 

 

1.1    Latar Belakang 

Kelapa sawit (Elaeis guineesis Jacq.) merupakan komoditas hasil 

pertanian yang diperdagangkan, baik untuk industri dalam negeri maupun ekspor.  

Provinsi Sumatera Selatan adalah salah satu penghasil kelapa sawit dengan luas 

pertanaman mencapai 1,2 juta hektar dengan total produksi tandan buah segar 

yang dihasilkan pada Tahun 2022 mencapai sekitar 4 juta ton (Badan Pusat 

Statistik Indonesia, 2022). Meningkatnya produksi tanaman kelapa sawit, di sisi 

lain akan meningkatkan jumlah limbahnya, baik berupa limbah cair maupun 

limbah padat (Haji, 2013). Limbah padat dari pengelolaan kelapa sawit terdiri dari 

tandan kosong kelapa sawit, cangkang dan serabut(Prayitno et al., 2008).  

Permasalahan limbah perkebunan salah satunya ialah TKKS. Kelimpahan 

limbah ini terus meningkat seiring dengan perluasan areal perkebunan. Setiap 

produksi 1 ton tandan buah segar (TBS) akan dihasilkan tandan kosong kelapa 

sawit (TKKS) sebanyak  20% (Santi, et al., 2018). Peningkatan jumlah limbah 

TKKS dengan berjalannya waktu limbah tersebut tidak tertangani dengan baik  

sehingga akan menimbulkan pencemaran lingkungan disekitar pabrik kelapa sawit 

(Yusnia et al., 2019).  

Menurut Saputra (2018), TKKS merupakan sumber bahan organik yang 

kaya akan unsur hara makro Mg, N, P, dan K. Jumlah TKKS diperkirakan 22-

23% dari jumlah tandan buah segar yang diolah  dalam setiap ton tandan koson 

kelapa sawit (Fuadi at al., 2016). Setiap pengelolaan 1 ton TBS (tandan buah.  , 
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segar) dihasilkan TKKS sebesar 22-23%, atau sebanyak 220-230 kg TKKS. Jika 

Pabrik Kelapa Sawit (PKS) berkapasitas 100 ton/jam maka dihasilkan sebanyak 

22-23 ton TKKS. 

Pemanfaatan TKKS tersebut belum dilakukan dengan optimal. Petani kelapa 

sawit umumnya hanya membiarkan limbah tersebut menumpuk atau 

membakarnya. Pembakaran dan penumpukan TKKS menyebabkan masalah 

selanjutnya yaitu timbulnya polusi serta menyebabkan penurunan kualitas tanah. 

TKKS yang berada dalam tumpukan dengan jumlah yang banyak  dalam waktu 

yang lama saja maka hal tersebut akan menimbulkan bau yang tidak sedap 

sehingga dapat mencemari lingkungan sekitar. TKKS memerlukan waktu yang 

cukup lama untuk dapat terurai karena mengandung selulosa  (Rahmasita, 2017).   

Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS) memiliki kandungan selulosa 

45,95%, hemiselulosa 16,49%, dan lignin 22,84% (Murdani, 2017). Salah satu 

faktor penting yang menentukan keberhasilan proses dekomposisi TKKS adalah 

mikroorganisme seperti fungi yang berperan sebagai bioaktivator dalam 

mendegradasi komponen yang terkandung di dalam TKKS (Agustinur dan 

Yusrizal, 2021). Dua bagian tandan kosong kelapa sawit yang banyak 

mengandung selulosa adalah bagian pangkal dan bagian ujung tandan  kosong 

sawit yang agak runcing dan agak keras (Hasibuan, 2010). 

Selulosa merupakan bagian polisakarida yang dihidrolisis akan 

menghasilkan monomer selobiosa dan glukosa. Selulosa memiliki sifat sukar larut 

di dalam air, berbentuk padatan kuat, stabil terhadap panas  Sekitar 50-90% dari 

selulosa merupakan bagian kristal dan sisanya merupakan zat amorf yang  .  
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dihidrolisis. Molekul selulosa tunggal berupa polimer rantai lurus dari β-1.4-

glukosida yang saling berikatan dengan ikatan glikosida (Razie, 2011). Selulase 

merupakan komplek enzim yang berperan dalam proses hidrolisis selulosa terdiri 

dari endoglukanase, ekosglukanase, dan selobiase. Selulase merupakan salah satu 

enzim hidrolitik yang penting bagi industri dan sangat penting dalam 

perkembangan  bioteknologi (Gilna and Khaleel 2011). 

Degradasi selulosa dengan bantuan enzim dipengaruhi beberapa faktor 

seperti suhu, pH maupun konsentrasi substrat yang didegradasi. Faktor-faktor 

tersebut akan sangat berpengaruh pada aktivitas enzim. Peningkatan aktivitas 

enzim dapat dilakukan dengan menjaga kestabilan enzim terhadap suhu maupun 

pH (Sui et al., 2019).  

Enzim bekerja pada keadaan optimum untuk menghasilkan sebuah produk. 

Kualitas kerja enzim ditinjau dari karakteristikya terhadap pengaruh suhu, pH 

maupun konsentrasi substrat. pH optimum digunakan untuk mengaktifkan sisi 

aktif enzim yang akan berikatan dengan substrat. Hal ini seperti yang dilaporkan 

oleh Pandiarajan dan Revathy (2020), aktivitas optimal enzim selulase 

yangmenghidrolisis substrat bubuk selulosa bekerja secara optimal pada pH 7 

sebesar 0,45 U/mL. faktor lain yang berpengaruh terhadap aktivitas enzim adalah 

suhu. 

Fungi termasuk salah satu mikroorganisme yang memiliki peranan penting 

dalam proses penguraian kandungan selulosa pada suatu bahan. Fungi 

menguraikan selulosa dengan menghasilkan selulase sehingga selulosa akan 

dirombak menjadi disakarida atau monosakarida yang lebih sederhana  .          
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(Krishaditersanto, 2018). Selulase dapat dihasilkan oleh tumbuhan, khamir, 

bakteri dan fungi selulolitik (Gupta et al. 2012). Fungi mempunyai kemampuan 

menguraikan selulosa yang terdapat dalam jaringan tumbuhan yang telah mati, 

menjadi senyawa yang lebih sederhana dikarenakan kemampuannya 

menghasilkan enzim lignoselulolitik (Kadarmoidheen et al.2012). 

Penelitian Rupaedah et.al., (2019) mendapatkan isolat fungi  yang terdapat 

dalam TKKS yaitu Rhizopus microsporus, Aspergillus niger dan Aspergillus 

fumigatus.  Talantan et.al., (2018) mendapatkan fungi selulolitik yang berasal dari 

tanah yaitu Aspergillus. Penelitian Alhidayatullah et al., (2014) mendapatkan hasil 

isolat Trichoderma harzianum mampu mendegradasi selulosa pada TKKS.  

Penelitian Yuniar (2013), telah melakukan skrining dan identifikasi fungi 

selulolitik dari tandan kosong kelapa sawit yang menunjukkan aktivitas selulase 

pada substrat CMC (Carboxyl MethyCellulose), hasil dari skrining dan identifikasi 

fungi selulolitik mendapati 5 isolat terbaik isolat VTM1, VTM5, VTM6, dan 

VT12 semuanya termasuk dalam genus Aspergillus.  

 

1.1. Rumusan Masalah 

Limbah tandan kosong kelapa sawit (TKKS) merupakan limbah yang paling 

banyak dihasilkan dari proses pengelolaan buah kelapa sawit. Limbah ini 

memerlukan waktu yang lama untuk terurai karena memiliki kandungan selulosa 

yang tinggi sehingga memerlukan mikrooganisme yang membantu proses 

mempercepat pendegradasian selulosa dengan menggunakan enzim selulase.  

Penelitian menggunakan sampel limbah TKKS untuk mencari fungi  . 
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selulolitik yang lebih beragam dan mencari yang lebih unggul dari penelitian 

sebelumnya terkait fungi selulolitik yang mempercepat pengderadasian selulosa 

pada TKKS. Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, rumusan masalah 

dalam penelitian ini yaitu sebagai berikut:   

1. Apakah isolat fungi dari limbah tandan kosong kelapa sawit (TKKS) 

berpotensi dalam mengdradasi selulosa berdasarkan uji kualitatif? 

2. Isolat fungi dari TKKS manakah yang memiliki nilai aktivitas selulase 

tinggi berdasarkan uji kuantitatif?  

3. Bagaimana karakter dan identitas fungi  selulolitik dari tandan    kosong 

kelapa sawit (TKKS) yang memiliki nilai aktivitas selulase tinggi 

berdasarkan uji kuantitatif? 

1.3. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah, adapun tujuan dari penelitian ini yaitu sebagai 

berikut: 

1. Mendapatkan isolat fungi selulotik dari limbah tandan kosong kelapa sawit 

(TKKS) yang berpotensi dalam mengdradasi selulosa berdasarkan uji 

kualitatif 

2. Mengetahui isolat fungi dari TKKS manakah yang memiliki nilai aktivitas 

selulase tertinggi berdasarkan kuantitatif 

3. Menentukan karakteristik dan identitas  fungi  selulolitik dari tandan 

kosong kelapa sawit (TKKS) yang memiliki nilai aktivitas selulase tinggi 

berdasarkan uji kuantitatif 
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1.4. Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi tentang fungi 

sebagai agen pendegradasi selulosa pada tandan kosong kelapa sawit (TKKS) 

hasil proses pengelolaan limbah kelapa sawit menjadi CPO (Crude Palm Oil) 

sebagai  acuan untuk pengelolaan limbah tandan kosong kelapa sawit (TKKS)..
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