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Enzymatic Hydrolysis of Rice Straw with Cellulase Enzyme 
From Aspergillus niger and Trichoderma reesei 

to Produce Bioethanol

IIS TRIANI

08091003042

ABSTRACT

The research about bioethanol production as altemative energy resource has been 
done from rice straw. Cellulose content in rice straw can be used as substrate to 
produce cellulase enzymes by Aspergillus niger and Trichoderma reesei each 
other with solid State fermentation at pH 5 with 30° C temperature. This research 
was done in four steps. Delignification with 2 % NaOH to reduce lignin content, 
production of cellulase enzymes, hydrolysis with cellulase enzymes to produce 
glucose, and fermentation with Saccharomyces cerevisiae to produce ethanol. 
The result of research showed that delignification with 2 % NaOH reduced lignin 
as much as 36.59 %. The highest protein content and the highest enzyme activity 
were produced by cellulase enzyme extract from Trichoderma reesei as much as 
9.728 mg/mL and 2.392 IU/mL was obtained at 7 days fermentation time, the 
highest glucose content was produced from hydrolysis by cellulase enzyme 
extract from Trichoderma reesei as much as 16.390 mg/mL was obtained at 5 
days incubation time, and the highest ethanol volume was produced by 
fermentation from the highest hydrolysis with cellulase enzyme extract from 
Aspergillus niger was 9.379 mL respectively measured by gas chromatography.

Key words : Rice straw, Aspergillus niger, Trichoderma reesei, cellulase, 
Saccharomyces cerevisiae, ethanol.
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Hidrolisis Enzimatik Jerami Padi dengan Enzim Selulase dari 

Aspergillus niger dan Trichoderma reesei 
Pada Pembuatan Bioetanol

IIS TRIANI

08091003042

ABSTRAK

Penelitian mengenai pembuatan bioetanol sebagai sumber energi alternatif telah 
dilakukan dari jerami padi. Kandungan selulosa dalam jerami padi dapat 
dimanfaatkan sebagai substrat untuk memproduksi enzim selulase menggunakan 
masing-masing dari Aspergillus niger dan Trichoderma reesei dengan sistem 
fermentasi padat pada pH 5 dengan temperatur 30° C. Penelitian ini dilakukan 
dalam 4 tahap. Delignifikasi dengan NaOH 2 % untuk mengurangi kadar lignin, 
produksi enzim selulase, hidrolisis dengan enzim selulase untuk menghasilkan 
glukosa, dan fermentasi dengan Saccharomyces cerevisiae untuk menghasilkan 
etanol. Hasil penelitian menunjukkan bahwa delignifikasi dengan NaOH 2 % 
mengurangi kadar lignin sebanyak 36,59 %. Kadar protein tertinggi dan aktivitas 
enzim tertinggi dihasilkan oleh ekstrak enzim selulase dari Trichoderma reesei 
sebanyak 9,728 mg/mL dan 2,392 IU/mL pada waktu fermentasi 7 hari, kadar 
glukosa tertinggi dihasilkan dari hidrolisis dengan ekstrak enzim selulase dari 
Trichoderma reesei sebanyak 16,390 mg/mL pada waktu inkubasi 5 hari, dan 
volume etanol tertinggi dihasilkan oleh fermentasi dari hidrolisis tertinggi dengan 
ekstrak enzim selulase dari Aspergillus niger adalah 9,379 mL diukur dengan 
kromatografi gas.

Kata kunci : Jerami padi, Aspergillus niger, Trichoderma reesei, selulase, 
Saccharomyces cerevisiae, etanol.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Bioetanol sebagai energi alternatif pada awalnya diproduksi dari bahan- 

bahan yang mengandung gula dan pati seperti singkong, tebu, gula bit, kentang, 

jagung dan gandum. Bahan baku berbasis gula dan pati relatif lebih mudah 

dikonversi menjadi etanol. Akan tetapi, penggunaan bahan baku tersebut bersaing 

dengan pemanfaatannya yang lebih utama sebagai sumber bahan makanan. 

Pengembangan bioetanol yang memanfaatkan biomassa lignoselulosa yang 

mengandung selulosa atau hemiselulosa merupakan alternatif produksi bioetanol

dari bahan baku non sumber pangan (Irawaty, 2006).

Biomassa lignoselulosa diantaranya diperoleh dari limbah pertanian

seperti jerami padi. Tingginya kandungan selulosa sebesar 34,2 % pada jerami 

padi dapat dimanfaatkan sebagai substrat untuk produksi enzim selulase, karena 

selulosa yang terkandung dalam jerami padi merupakan golongan karbohidrat 

jenis polisakarida yang dapat dihidrolisis menjadi glukosa dengan bantuan enzim 

selulase. Selulosa dari jerami padi dapat menggantikan selulosa mumi dalam 

menghasilkan enzim selulase (Aryafatta, 2008).

Pengolahan jerami padi menjadi bioetanol melalui tiga tahap yaitu tahap 

pengolahan awal (delignifikasi), proses hidrolisis, dan proses fermentasi (Moisier 

et al, 2005). Proses delignifikasi dari jerami padi diperlukan untuk menghilangkan 

lignin karena dapat mengganggu atau menghambat proses hidrolisis (Aryafatta, 

2008). Hidrolisis secara enzimatis dengan bantuan enzim selulase menghasilkan

1
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gula sederhana berupa monomer glukosa dan oligosakarida. Enzim selulase 

terdiri dari tiga enzim hidrolitik yang bekerja secara sinergis yaitu endoglukanase, 

eksoglukanase, dan enzim p-glukosidase (Rodhe et al, 2011). Selanjutnya pada 

tahap fermentasi bertujuan untuk mengkonversi glukosa menjadi etanol (Talebnia

et al, 2009).

Enzim selulase dapat dihasilkan oleh mikroba seperti bakteri dan kapang. 

Jenis kapang yang berpotensi dalam menghasilkan enzim selulase adalah 

Aspergillus niger dan Trichoderma reesei. Aspergillus niger dapat menghasilkan 

P-glukosidase yang tinggi tetapi endo-P-l,4-glukanase dan ekso-P-1,4- 

glukanasenya rendah. Sedangkan Trichoderma reesei mampu menghasilkan endo- 

P-l,4-glukanase dan ekso-p-l,4-glukanase sampai 80%, tetapi P-glukosidasenya 

rendah (Martins et al, 2008). Ekso-p-1,4 glukanase atau selobiohidrolase bekerja 

dengan cara melepas unit-unit selobiosa dari ujung rantai selulosa. Endo-P-1,4- 

glukanase mampu menghidrolisis selulosa secara acak menghasilkan selodextrin, 

selobiosa dan glukosa. Enzim P-l,4-glukosidase atau selobiase dapat 

menghidrolisis selobiosa untuk menghasilkan glukosa (Anindyawati, 2009).

Dalam penelitian enzim selulase diproduksi dari Aspergillus niger dan 

Trichoderma reesei menggunakan sistem fermentasi padat dari substrat jerami 

padi pada variasi waktu. Fermentasi media padat (solid state fermentation) 

merupakan proses fermentasi yang substratnya tidak dapat larut dan tidak 

mengandung air bebas, tetapi cukup mengandung air untuk keperluan mikroba 

(Chahal, 1985). EkstTak enzim selulase dari masing-masing kapang Aspergillus 

niger dan Trichoderma reesei digunakan pada tahap hidrolisis untuk
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menghasilkan glukosa yang selanjutnya difermenlasi dengan Saccharomyces 

cerevisiae untuk menghasilkan bioetanol sebagai sumber energi terbarukan.

1.2. Rumusan Masalah

Hidrolisis jerami padi secara enzimatis membutuhkan enzim selulase, 

sedangkan harga enzim selulase masih relatif mahal, 

penelitian ini adalah bagaimana memproduksi enzim selulase dari substrat jerami 

padi dengan sistem fermentasi padat menggunakan masing-masing dari kapang 

Aspergillus niger dan Trichoderma reesei pada variasi waktu dan bagaimana 

perbandingan ekstrak enzim selulase dari kapang Aspergillus niger dan 

Trichoderma reesei dapat menghasilkan produk hidrolisis berupa glukosa yang 

dapat difermentasi oleh Saccharomyces cerevisiae untuk menghasilkan etanol.

Permasalahan dalam

1.3. Tujuan Penelitian

Dari rumusan masalah di atas, tujuan dilakukan penelitian ini adalah :

1. Mengurangi kadar lignin jerami padi dengan cara penambahan basa 

suasana alkali yang diautoklaf pada suhu 121° C selama 15 menit.

2. Memproduksi enzim selulase dari kapang Aspergillus niger dan 

Trichoderma reesei dengan variasi waktu 1 hari, 3 hari, 5 hari, 7 hari, dan 

9 hari menggunakan sistem fermentasi padat dari substrat jerami padi.

3. Menentukan kadar protein dari ekstrak enzim selulase dari masing-masing 

kapang Aspergillus niger dan Trichoderma reesei dengan metode Lowry.
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4. Menentukan aktivitas enzim dari ekstrak enzim selulase dari masing- 

masing kapang Aspergillus niger dan Trichoderma reesei dengan metode 

DNS (dinitrosalicylic acid).

5. Menentukan kadar glukosa hasil hidrolisis jerami padi dengan ekstrak

enzim selulase dari masing-masing Aspergillus niger dan Trichoderma

reesei pada variasi waktu inkubasi 1 hari, 3 hari, 5 hari, dan 7 hari dengan

metode DNS (dinitrosalicylic acid).

6. Menentukan kadar etanol hasil fermentasi oleh Saccharomyces cerevisiae

dengan kromatografi gas.

1.4 Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat untuk memberikan 

pengetahuan mengenai proses konversi biomassa lignoselulosa jerami padi 

menjadi bioetanol, sehingga dapat meningkatkan nilai guna jerami padi sebagai 

limbah pertanian yang belum dimanfaatkan secara optimal.
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