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SUMMARY 

DETERMINING CELLULASE ENZYME KINETICS AND ITS 

APPLICATION TO OIL PALM EMPTY FRUIT BUNCHES (OPEFB) 

PRETREATED USING IONIC LIQUIDS 

 

Eva Silvia : supervised by Prof. Hermansyah S.Si., M.Si., Ph.D dan Dr. Addy 

Rachmat, M.Si 

Department of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya 

University xv + 46 pages + 9 figures + 9 appendices  

Oil palm empty fruit bunches (OPEFB) are materials rich in cellulose and 

have the potential to be processed into glucose. The conversion of cellulose into 

glucose is carried out through enzymatic hydrolysis. The kinetics of hydrolysis is 

determined using the Michaelis-Menten equation and transformed into the 

Lineweaver-Burk method to obtain Vmax and Km parameters. The research 

findings show that enzyme activity is directly proportional to substrate 

concentration. The enzyme activity at a substrate concentration of 75 mg/mL is 

0.2285 U/mL, while at 150 mg/mL it is 0.3872 U/mL. The enzymatic kinetics 

results in a Vmax of 1.34 (µmol/mL)/minute and a Km value of 368 µmol/mL.minute. 

The high Km value indicates that the enzyme's affinity is less effective. The 

maximum rate of cellulase enzyme in converting CMC substrate to product is 1.34 

µmol/mL CMC per minute. 

 

Keywords: Enzymatic Hydrolysis, Lineweaver-Burk method, Delignified Oil 

Palm Empty Fruit Bunches 
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RINGKASAN 

PENENTUAN KINETIKA ENZIM SELULASE DAN APLIKASINYA 

TERHADAP TANDAN KOSONG KELAPA SAWIT (TKKS) YANG 

DIPRETREATMENT MENGGUNAKAN IONIC LIQUIDS 

Eva Silvia : dibimbing oleh Prof. Hermansyah S.Si., M.Si., Ph.D dan Dr. Addy 

Rachmat, M.Si 

Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas 

Sriwijaya xv + 46 halaman + 9 gambar + 9 lampiran  

TKKS (Tandan kosong kelapa sawit) merupakan bahan yang banyak 

mengandung selulosa dan berpotensi untuk diproses sebagai glukosa. Produksi 

glukosa dari TKKS merupakan tahap awal yang sangat penting bagi berhasilnya 

proses konversi selulosa menjadi senyawa yang lebih sederhana. Proses konversi 

selulosa dilakukan dengan metode hidrolisis enzimatis. Kinetika hidrolisis 

ditentukan berdasarkan persamaan Michaelis-menten dan ditransformasikan ke 

metode Lineweaver Burk dengan parameter Vmax dan Km. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa konsentrasi substrat  berbanding lurus dengan aktivitas enzim 

yang dihasilkan. Aktivitas enzim pada konsentrasi 75 mg/mL yaitu 0,2285 U/mL, 

sedangkan konsentrasi 150 mg/mL yaitu 0,3872 U/mL. Hasil penelitian kinetika 

enzimatis menghasilkan Vmax yaitu 1,34 (µmol/mL)/menit dan nilai Km yaitu 368 

µmol/mL.menit. Nilai Km besar menunjukkan afinitas enzim kurang efektif dan 

kecepatan maksimum enzim selulase dalam mengubah substrat CMC menjadi 

produk sebesar 1,34 µmol/mL CMC tiap menitnya. 

Kata Kunci: Hidrolisis enzimatis, metode Lineweaver Burk, TKKS yang 

didelignifikasi ionic liquid 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

TKKS (Tandan kosong kelapa sawit) merupakan bahan yang banyak 

mengandung selulosa dan berpotensi untuk diproses sebagai glukosa. Produksi 

glukosa dari TKKS merupakan tahap awal yang sangat penting bagi berhasilnya 

proses konversi selulosa menjadi senyawa yang lebih sederhana (Tursiloadi dkk, 

2019). Proses konversi selulosa dilakukan dengan metode hidrolisis. Metode 

hidrolisis yang baik dalam menghasilkan glukosa yaitu dengan bantuan enzim. 

Proses hidrolisis enzimatis digunakan untuk memutus rantai selulosa dengan 

bantuan enzim dalam menghasilkan glukosa (Nasrudin, 2012). 

Beberapa keuntungan hidrolisis enzimatis dibandingkan dengan hidrolisis 

asam, yang pertama dapat berlangsung pada suhu rendah, kedua dapat memberikan 

hasil yang lebih tinggi dan ketiga ramah lingkungan (Nugrahini dkk, 2016). Dalam 

penelitian sebelumnya, Elizabeth (2023) menyelidiki hidrolisis TKKS 

menggunakan ekstrak kasar enzim selulase dari bakteri selulotik rayap lahan 

gambut. Namun, tidak menghitung kinetika hidrolisis enzimatik selulosa yang 

diperoleh dari TKKS yang diperlakukan sebelumnya. Enzim selulase mengurangi 

ikatan glikosidik selulosa pada ujung pengurangan atau non-pereduksi. β-

glukosidase menghidrolisis bahan selulosa dan menghasilkan glukosa (Efrinalia et 

al, 2022). 

Penggunaan enzim yang efisien diperlukan pengukuran kinetika enzimatik. 

Selanjutnya dapat diukur konversi bahan baku dan tingkat hidrolitik serta 

menentukan pengaruh lambatnya proses hidrolisis. Model kinetik memprediksi 

degradasi substrat, pertumbuhan biomassa, dan pembentukan produk. Tujuan dari 

model kinetik adalah untuk mensimulasikan pertumbuhan biomassa, pemanfaatan 

substrat, dan proses pembentukan produk sambil mempertimbangkan 

ketergantungan waktu (Efrinalia et al, 2022). 

Parameter kinetik dan stoikiometri dapat diselesaikan dengan integrasi 

numerik. Kinetika Michaelis-Menten adalah representasi laju yang diperoleh dari 

reaksi dasar. Ini menggambarkan kinetika enzim ketika konsentrasi substrat jauh 

lebih signifikan daripada konsentrasi enzim (Efrinalia et al, 2022). Parameter 

kinetika enzim meliputi Km dan Vmax. Vmax mencerminkan kecepatan maksimum 
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enzim dalam memecah substrat, sementara Km adalah konsentrasi substrat di mana 

setengah dari situs aktif enzim telah terisi, yaitu pada titik di mana kecepatan reaksi 

enzim mencapai setengah dari Vmax (Fathimah dkk, 2014). Beberapa peneliti telah 

mempelajari kinetik hidrolisis enzimatik biomassa, khususnya dengan kopi, ampas 

tebu dan jerami tebu. Namun, tidak ada studi yang terdokumentasi pada model 

Michaelis-Menten untuk menyelidiki hidrolisis enzimatik dari TKKS yang 

diperlakukan dengan ionic liquids. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui kinetika hidrolisis enzimatik selulosa dari TKKS menggunakan 

persamaan Michaelis-Menten berkelanjutan. 

1.2 Rumusan Masalah 

   Rumusan masalah yang dipelajari pada penelitian ini berupa: 

1. Bagaimana nilai Km dan Vmax enzim selulase dari Sigma Aldrich terhadap 

substrat CMC (Carboxymethyl Cellulose)? 

2. Bagaimana pengaruh proses delignifikasi ionic liquid dari TKKS 

terhadap kadar lignoselulosa? 

3. Bagaimana pengaruh waktu proses hidrolisis enzimatis TKKS yang 

sudah di delignifikasi menggunakan ionic liquid terhadap kadar glukosa? 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah : 

1. Menentukan nilai Km dan Vmax enzim selulase dari Sigma Aldrich terhadap 

substrat CMC 

2. Menentukan pengaruh proses delignifikasi ionic liquid dari TKKS 

terhadap kadar lignoselulosa. 

3. Menentukan pengaruh waktu pada proses hidrolisis enzimatis  TKKS yang 

sudah didelignifikasi menggunakan ionic liquid terhadap kadar gula 

pereduksi. 

1.4 Manfaat Penelitian 

 Manfaat dari penelitian ini antara lain :  

1. Penelitian ini diharapkan memberikan kontribusi terhadap pemanfaatan 

limbah biomassa tandan kosong kelapa sawit. 

2. Penelitian ini dapat berkontribusi terhadap pengembangan metode 

hidrolisis enzimatis agar dapat diterapkan produksi skala yang lebih besar. 
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