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SUMMARY

HYDROLYSIS OF EPOFB USING A CRUISE EXTRACT OF
CELLULASE ENZYMES FROM CELLULOTIC BACTERIA OF
PEATLAND

Elizabeh Gloria: Supervised by Prof. Hermansyah S.Si., M.Si., Ph.D.

Department of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences,

Sriwijaya University
vii + 62 pages + 1 table + 9 figures + 7 attachments

The crude extract of the cellulase enzyme was obtained from Enterobacter
asburiae, a cellulotic bacterium that is often found in the digestion of peatland
termites. Enzymes are used to hydrolyze cellulose from Empty Palm Oil Fruit
Brunch (EPOFB) into glucose. This research aimed to determine the effect of
hydrolysis time on glucose levels as well as pH and amount of substrate on
enzyme activity in hydrolyzing cellulose from EPOFB. The hydrolysis results
were then determined using the 3,5-dinitrosalicylic acid method. The hydrolysis
results were then measured using a UV-Vis Spectrophotometer with a wavelength
of 540 nm. The research results showed that the longer the hydrolysis time, the
higher the glucose levels would be. Based on data obtained from the time periods
of 2 hours, 4 hours, 6 hours, 8 hours and 10 hours, the highest glucose level was
obtained at 0.0253 mg/mL in the 10 hour hydrolysis treatment. Addition of
substrate can increase enzyme activity. Based on data obtained from variations of
20,250,39,3.5gand 4 g, the highest glucose levels were obtained when using
4 grams of substrate which produced an enzyme activity of 0.001696 U/ml. pH
can increase enzyme performance. Based on data obtained from the pH range 4, 5,
7, 8, and 10, pH 8 is the pH with the highest enzyme activity of 0.000215 U/mL.

Keywords: EPOFB, Hydrolysis, Cellulase, Cellulose, DNSA Method, E.

asburiae
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RINGKASAN

HIDROLISIS TKKS MENGGUNAKAN EKSTRAK KASAR
ENZIM SELULASE DARI BAKTERI SELULOTIK RAYAP
LAHAN GAMBUT

Elizabeh Gloria : Dibimbing oleh Prof. Hermansyah S.Si., M.Si., Ph.D.
Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan IImu Pengetahuan Alam, Universitas
Sriwijaya

vii + 62 halaman + 1 tabel + 9 gambar + 7 lampiran

Ekstrak kasar enzim selulase diperoleh dari Enterobacter asburiae, bakteri
selulotik yang banyak ditemukan pada pencernaan rayap lahan gambut. Enzim
dimanfaatkan untuk menghidrolisis selulosa dari Tandan Kosong Kelapa Sawit
(TKKS) menjadi glukosa. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh
waktu hidrolisis terhadap kadar glukosa serta pH dan jumlah substrat terhadap
aktivitas enzim dalam menghidrolisis selulosa dari TKKS. Hasil hidrolisis
kemudian ditentukan dengan menggunakan metode asam 3,5-dinitrosalisilat.
Hasil hidrolisis selanjutnya diukur menggunakan Spektrofotometer UV-Vis
dengan panjang gelombang 540 nm. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
semakin lama waktu hidrolisis akan menghasilkan kadar glukosa yang semakin
banyak. Berdasarkan data yang didapatkan dari periode waktu 2 jam, 4 jam, 6
jam, 8 jam dan 10 jam diperoleh kadar glukosa tertinggi sebesar 0,0253 mg/mL
pada perlakuan hidrolisis selama 10 jam. Penambahan substrat dapat
meningkatkan aktivitas enzim. Berdasarkan data yang diperoleh dari variasi 2 g,
2,590,309, 3,59 dan 4 g, kadar glukosa tertinggi diperoleh pada penggunaan 4
gram substrat yang menghasilkan aktivitas enzim sebesar 0,001696 U/ ml. pH
dapat mempengaruhi kinerja enzim. Berdasarkan data yang diperoleh dari rentang
pH 4, 5, 7, 8, dan 10, pH 8 menjadi pH dengan aktivitas enzim tertinggi sebesar
0,000215 U/mL.

Kata Kunci: TKKS, Hidrolisis, Selulase, Selulosa, Metode DNS, E. asburiae
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Indonesia menjadi salah satu produsen dan eksportir minyak sawit terbesar di
dunia. Gabungan Pengusaha Kelapa Sawit Indonesia (GAPKI) mengumumkan
hasil pengolahan minyak sawit Indonesia mencapai 47 juta ton pada tahun 2018.
Produksi CPO di Indonesia terus meningkat yaitu masing-masing sebesar 31,29
ton, 34,94 ton, 42,88 ton, 47,12 ton, dan 44,76 ton pada tahun 2016 hingga 2020
secara berturut (Badan Pusat Statistik, 2020). Jumlah ini akan terus bertambah di
tahun berikutnya. Peningkatan produksi minyak sawit disertai dengan peningkatan
limbah industri kelapa sawit yang perlu dikelola. Salah satunya adalah Tandan
Kososng Kelapa Sawit (TKKS). Limbah TKKS merupakan limbah yang
mengandung lignoselulosa dan belum dimanfaatkan secara optimal.

Peningkatan pengolahan minyak sawit disertai dengan peningkatan limbah
industri kelapa sawit yang perlu dikelola. Satu diantaranya adalah Tandan Kosong
Kelapa Sawit (TKKS). Limbah ini diketahui sebagai limbah yang mengandung
lignoselulosa. Sebelumnya, tandan buah kosong hanya digunakan sebagai bahan
bakar boiler, kompos, serta paving stone untuk perkebunan kelapa sawit. Di sisi
lain, cluster buah kelapa sawit yang kosong berpotensi digunakan sebagai bahan
baku bioetanol (Fuadi dan Pratono, 2016).

TKKS merupakan biomassa lignoselulosa yang mengandung 41,30%—-46,50%
selulosa, 25,30%-33,80% hemiselulosa, dan 27,60%—-32,50% lignin (Nugrahini et
al., 2016). Selulosa dikenal sebagai polimer glukosa dengan jumlah monomer
glukosa yang banyak berkisar antara 8000 hingga 12000 unit dan ikatan B-1,4
glikosidik, yang dapat dihidrolisis secara enzimatik atau kimia menjadi glukosa
(Asih dkk, 2018). Kandungan lignin yang tinggi menghambat proses enzimatik
untuk pemanfaatan selulosa atau hemiselulosa lebih lanjut. Oleh sebab itu, perlu
dilakukan preparasi awal atau delignifikasi untuk menurunkan kandungan lignin.
Hidrolisis  sempurna  selulosa  (polisakarida)  menghasilkan  glukosa
(monosakarida), lalu hemiselulosa membentuk sebagian monomer gula pentosa
(C5) dan heksosa (C6) (Sari et al., 2018).
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Hidrolisis selulosa atau proses pengubahan senyawa selulosa menjadi glukosa
dengan cara memecah gugus polisakarida menjadi monosakarida. Hidrolisis
komponen hemiselulosa menghasilkan campuran monosakarida seperti glukosa,
galaktosa, xilosa, dan arabinosa (Fuadi dkk, 2015). Hidrolisis selulosa menjadi
monosakarida dapat dilakukan secara fisik, biologis, kimia, atau kombinasi.
Beberapa keunggulan hidrolisis enzimatik dibandingkan dengan hidrolisis asam,
tidak terjadi degradasi gula melalui hidrolisis, kondisi proses yang lebih ringan
(low temperature, pH netral), potensi rendemen yang tinggi, dan biaya
pemeliharaan tanaman yang relatif rendah karena tidak adanya zat korosif (Yang
et al.,, 2011). Enzim selulase sendiri termasuk dalam sekelompok enzim yang
berfungsi memecah selulosa menjadi monomer glukosa (Ariyani dan Utomo,
2014).

Enzymatic hydrolysis dipengaruhi oleh beberapa faktor yang berhubungan
dengan substrat, faktor yang berhubungan dengan enzim, adanya inhibitor dan
penghambatan umpan balik serta aditif aktif permukaan. Kondisi reaksi seperti
suhu dan pH dapat mempengaruhi proses hidrolisis biomassa lignoselulosa.
Enzim dapat bekerja dengan baik pada suhu dan pH optimal (Amit et al, 2018).

Riset terkait hidrolisis enzimatik terus berkembang, termasuk mengisolasi
enzim selulase dari berbagai sumber. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan
untuk mengetahui dampak atau pengaruh karakterisasi jumlah substrat, waktu dan
pH dalam proses hidrolisis TKKS menggunakan ekstrak kasar enzim selulase

yang diisolasi dari bakteri rayap lahan gambut.

1.2 Rumusan Masalah
1. Bagaimana pengaruh waktu hidrolisis selulosa dari TKKS terhadap kadar
glukosa.
2. Bagaimana pengaruh jumlah substrat dalam hidrolisis selulosa dari TKKS
pada aktivitas enzim selulase dari bakteri rayap.
3. Bagaimana pengaruh pH dalam hidrolisis selulosa dari TKKS pada

aktivitas enzim selulase dari bakteri rayap.
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1.3 Tujuan Penelitian
1. Menentukan pengaruh waktu hidrolisis selulosa dari TKKS terhadap kadar
glukosa.
2. Menentukan pengaruh jumlah substrat dalam hidrolisis selulosa dari
TKKS pada aktivitas enzim selulase dari bakteri rayap.
3. Menentukan pengaruh pH dalam hidrolisis selulosa dari TKKS pada

aktivitas enzim selulase dari bakteri rayap.

1.4 Manfaat Penelitian
1. Memberikan informasi kepada peneliti yang ingin melakukan penelitian
serupa serta menambah wawasan dan pengetahuan bagi pembaca kajian ini

tentang pemanfaatan tandan buah kosong dari limbah kelapa sawit.
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