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RINGKASAN 

 

KINETIKA HIDROLISIS ENZIMATIK DARI SELULOSA SEKAM PADI 
YANG DIBERI PRAPERLAKUAN HIDROGEN PEROKSIDA-AQUEOUS 
AMMONIA 

Karya tulis ilmiah berupa Tesis,  November 2022 

Winta Efrinalia, Dibimbing oleh Novia, S.T., M.T., Ph.D., dan Elda Melwita, S.T., 
M.T., Ph.D. 

Kinetic Model for Enzymatic Hydrolysis of Cellulose from Pre-Treated Rice 
Husks with hydrogen Peroxide-Aqueous Ammonia 

xvi + 70 halaman, 11 Tabel, 24 Gambar, 4 Lampiran 

RINGKASAN 

Sekam padi mengandung selulosa generasi kedua sebagai bahan baku pembuatan 
bioetanol. Selulosa dari sekam padi yang diberi praperlakuan dihidrolisis menjadi 
gula pereduksi menggunakan enzim selulase yang berasal dari Aspergillus niger. 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh variasi konsentrasi, waktu 
hidrolisis, dan menentukan kinetika hidrolisis enzimatik pada konsentrasi enzim 10, 
15, dan 20% (v/b) dan hidrolisis waktu 5, 10, 15, 20, dan 25 jam. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa selulosa terhidrolisis menjadi gula pereduksi. Aktivitas 
CMCase dan aktivitas FPase masing-masing mencapai 548.940 dan 314.892 U 
mL−1, jauh lebih tinggi daripada kebanyakan laporan sebelumnya tentang genus ini. 
Dari perhitungan laju reaksi menggunakan model kinetika Michaelis–Menten, nilai 
konstanta Michaelis berkisar dari 0,001 hingga 0,0007, dan laju maksimumnya 
adalah 1,3 × 10−7 hingga 2,7 × 10−7 Mol L−1 s−1. Gula pereduksi tertinggi diperoleh 
(1,80 g L−1) pada konsentrasi enzim 20% (v/w) dan hidrolisis waktu 25 jam dengan 
kondisi optimal pH 5. 

 

Kata kunci : hidrolisis enzimatik; model kinetik; Michaelis–Menten; sekam padi 
yang sudah diolah sebelumnya; gula pereduksi 
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SUMMARY 

 

KINETIC MODEL FOR ENZYMATIC HYDROLYSIS OF CELLULOSE FROM 
PRE-TREATED RICE HUSKS WITH HYDROGEN PEROXIDE-AQUEOUS 
AMMONIA 

Scientific writing in the form of a thesis, November 2022 

Winta Efrinalia, Dibimbing oleh Novia, S.T., M.T., Ph.D., dan Elda Melwita, S.T., 
M.T., Ph.D. 

Kinetika Hidrolisis Enzimatik Dari selulosa Sekam Padi Yang Diberi Praperlakuan 
Hidrogen Peroksida-Aqueous Ammonia 

xvi + 70 halaman, 11 Tabel, 24 Gambar, 4 Lampiran 

SUMMARY 

Rice husks contain cellulose as a raw material for manufacturing second-generation 
bioethanol. Cellulose from pre-treated rice husks was converted into reducing 
sugars through enzymatic hydrolysis using enzymes derived from Aspergillus 
niger. This study aims to determine the effect of variations in concentration, 
hydrolysis time and kinetics of enzymatic hydrolysis at enzyme concentrations of 
10, 15, and 20% (v/w) and hydrolysis times of 5, 10, 15, 20, and 25 h. The results 
showed that cellulose was hydrolyzed to form reducing sugars. The CMCase 
activity and FPase activity reached 548.940 and 314.892 U mL-1, respectively, 
much higher than most previous reports on this genus. From the calculation of the 
reaction rate using the Michaelis–Menten kinetic model, the value of the Michaelis 
constant ranges from 0.001 to 0.0007, and the maximum rate is 1.3 × 10-7 to 2.7 × 
10-7 Mol L-1 s-1. The highest reducing sugar concentration was obtained (1.80 g 
L-1) at an enzyme concentration of 20% (v/w) and a hydrolysis time of 25 h with 
an optimal condition pH of 5. 

 

Keywords: enzymatic hydrolysis; kinetic model; Michaelis–Menten; pre-treated 
rice husks; reducing sugar 
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BAB I  

PENDAHULUAN 
1.1.Latar Belakang 

Kebutuhan energi semakin bertambah seiring dengan meningkatnya 

pertumbuhan industri dan populasi di Indonesia, salah satunya peningkatan 

konsumsi bahan bakar fosil. Sementara ketersediaan bahan bakar fosil yang 

dikonsumsi saat ini semakin menipis dan bahan bakar ini tidak dapat diperbaharui 

(Yuniarti dkk., 2018). Bahan bakar alternatif yang dapat diperbaharui adalah salah 

satu solusi yang dapat menyelesaikan masalah kelangkaan sumber energi saat ini. 

Sumber energi terbarukan yang dapat digunakan salah satunya adalah bioetanol.   

Bioetanol merupakan senyawa yang terbentuk dari proses fermentasi 

glukosa. Dimana selulosa adalah bahan baku utama yang diolah dari tumbuh-

tumbuhan. Biasanya sekam padi tidak terpakai atau menjadi limbah yang dapat 

merusak lingkungan. Ketersediaan sekam padi yang sangat melimpah ini berpotensi 

untuk dijadikan bahan baku bioetanol. Sekam padi merupakan produk samping 

biomassa utama industri padi (Cacua dkk., 2018). Sekam padi mengandung serat 

kasar yang terdiri dari hemiselulosa, selulosa, dan lignin dapat dikembangkan 

menjadi bioetanol. Hal tersebut belum dimanfaatkan secara optimal sehingga 

sekam padi menjadi limbah yang menimbulkan masalah lingkungan. Limbah 

sekam padi dapat dimanfaatkan secara optimal menjadi gula pereduksi. 

Penelitian (Novia dkk., 2014) hanya terfokus pada bagian pretreatment saja 

untuk menghasilkan bioetanol, sehingga masih diperlukan penelitian lebih lanjut. 

Dari hasil pretreatment yang mereka lakukan, diperoleh glukosa optimal pada 

konsentrasi NH3 20 % suhu 100 0C selama 5 jam. Sementara peneliti (Novia dkk., 

2022) menggunakan preteatment H2O2 pada yang dilanjutkan dengan NH3.  

Konsentrasi H2O2 optimal yang mereka peroleh adalah 3 %, suhu 85 0C selama 6 

jam. Menurut peneliti (Rabelo dkk., 2014  ;  Inggrid dkk., 2016), larutan H2O2  dapat 

merusak dinding lignin yang terkandung dalam biomassa. Selain itu, glukosa yang 

dihasilkan cukup tinggi dan proses dapat dilakukan dalam suhu dan tekanan yang 
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rendah. Larutan H2O2 yang bersifat oksidator kuat,  dapat digunakan untuk 

meningkatkan pencernaan enzimatik dari residu primer dan skunder produk 

pertanian.  

Bahan baku utama pembentuk bioetanol adalah gula pereduksi yang di 

hidrolisis dari selulosa. Proses hidrolisis sangat dipengaruhi oleh suhu, pH, waktu 

dan jumlah reaktan. Hidrolisis enzimatik memiliki keunggulan ramah lingkungan 

dibandingkan dengan proses hidrolisis lainnya karena proses ini tidak menghasilkan 

limbah baru dan mengkonsumsi energi yang rendah. Produk yang dihasilkan masih 

cenderung kecil sehingga diperlukan penelitian lanjut. Untuk mendapatkan gula 

pereduksi tertinggi, penelitian ini difokuskan pada proses kintekia hidrolisis 

enzimatik dengan variasi variabel pengaruh konsentrasi enzim, pH, dan waktu 

proses hidrolisis dari enzim selulase dari jamur Aspergillus niger.  

Penggunaan ekstrak enzim dapat menghemat biaya produksi dan mencegah 

terjadinya resiko kerusakan enzim pada saat pengiriman karena pengaruh 

lingkungan yang tidak sesuai. Penelitian kinetika hidrolisis enzimatik sekam padi 

yang diberi perlakuan H2O2 – aqueous ammonia untuk menghasilkan gula 

pereduksi belum pernah dilakukan oleh peneliti terdahulu.   

 

1.2.Rumusan Masalah 

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah  

a. Bagaimana kadar gula pereduksi hasil hidrolisis selulosa sekam padi setelah 

di praperlakuan H2O2 – aqueous ammonia ? 

b. Bagaimana pengaruh variasi konsentrasi enzim selulase dari Aspergillus 

niger dan waktu hidrolisis terhadap kadar gula pereduksi? 

c. Bagaimana pengaruh pH terhadap kadar gula pereduksi ? 

d. Bagaimana kinetika reaksi hidrolisis enzimatik selulosa sekam padi (yang 

telah diberi praperlakuan H2O2-NH4OH)? 
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1.2.Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah  

a. Mengkaji pengaruh konsentrasi enzim selulase dari Aspergillus niger 

terhadap hidrolisis enzimatik selulosa sekam padi (yang telah diberi 

preperlakuan H2O2-NH3) untuk menghasilkan gula pereduksi.  

b. Mengkaji pengaruh waktu hidrolisis enzimatik selulosa sekam padi (yang 

telah diberi preperlakuan H2O2-NH3) terhadap kadar gula pereduksi.  

c. Mengkaji pengaruh pH terhadap kadar gula pereduksi. 

d. Menghitung kinetika hidrolisis enzimatik selulosa sekam padi (yang telah 

diberi praperlakuan H2O2-NH3). 

1.3. Hipotesa 

Hipotesa dari penelitian ini adalah  

a. Sekam padi yang diberi praperlakuan H2O2-NH4OH dapat meningkatkan 

reaksi hidrolisis enzimatik. Praperlakuan dapat mengurangi kadar lignin dan 

mengoptimalkan / meningkatkan kadar gula pereduksi yang dihasilkan 

(Kim dkk., 2016 ; Novia dkk., 2022)     

b. Kinetika hidrolisis enzimatik dapat ditentukan dengan model konstanta 

Michaelis-Menten (Bisswanger,  2017). 

1.4. Ruang Lingkup Penelitian 

Ruang lingkup penelitian ini  

a. Perbandingan massa sekam padi dan pelarut adalah 1 : 10 % b/v. 

b. Proses delignifikasi menggunakan H2O2 3 %, suhu 85 0C selama 6 jam dan 

aqueous ammonia 20 % , suhu 100 0C selama  5 jam. 

c. Pembuatan dan analisis enzim selulase 

d. Enzim dari jamur Aspergillus niger digunakan untuk proses hidrolisis 

dengan variasi konsentrasi 10 % v/b, 15 % v/b, dan  20 % v/b pada suhu 50 
0C. 

e. Variasi waktu hidrolisis adalah 5 jam, 10 jam, 15 jam, 20 jam, dan 25 jam. 

f. Variasi pH pada waktu hirolisis dan konsentrasi optimum enzim yaitu 4, 5, 

dan 6.  
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1.5.Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini  

a. Memberi informasi pengaruh konsentrasi enzim selulase dari Aspergillus 

niger pada proses hidrolisis enzimatik untuk menghasilkan produk gula 

pereduksi. 

b. Memberi informasi mengenai pengaruh waktu hidrolisis enzimatik untuk 

menghasilkan produk gula pereduksi. 

c. Limbah sekam padi dapat dimanfaatkan secara optimal untuk sumber bahan 

bakar altenatif. 

d. Menambah nilai jual pada limbah sekam padi. 
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