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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"!, 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 x 1077 hingga 2,7 x 10”7 Mol L' s™!. Gula pereduksi tertinggi diperoleh
(1,80 g L ') 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



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 x 10-7 to 2.7 x
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 |

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 NH3z 20 % suhu 100 °C selama 5 jam. Sementara peneliti (Novia dkk.,
2022) menggunakan preteatment H>O» pada yang dilanjutkan dengan NHs.
Konsentrasi H,02 optimal yang mereka peroleh adalah 3 %, suhu 85 °C selama 6
jam. Menurut peneliti (Rabelo dkk., 2014 ; Inggrid dkk., 2016), larutan H,O> 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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2.1. Biomassa Lignoselulosa

Biomassa merupakan sumber daya hayati yang terdiri dari ratusan dan ribuan
spesies tanaman, daratan, lautan maupun dari sumber limbah seperti pertanian,
peternakan, perhutanan, dan perindustrian. Bahan yang diperoleh dari makhluk
hidup seperti tanaman disebut biomassa baik secara langsung maupun tidak
langsung dan dimanfaatkan sebagai energi atau bahan dalam jumlah besar (Novia
dkk., 2014).

Menurut penulis (Herlambang dkk., 2017) biomassa sangat beragam dan
klasifikasinya, salah satunya merujuk pada limbah hasil pertanian seperti jerami,
sekam padi, btang padi, serbuk gergaji, dan sebagainya. Lignoselulosa merupakan
mengandung tiga komponen utama penyusun dinding sel tanaman yaitu selulosa
(30-50% berat), hemiselulosa (15-35% berat), dan Ignin (13-30% berat) (Gunam
dan Wartini 2013). Lignoselulosa adalah sumber daya terbarukan paling melimpah
yang tersedia di bumi yang akan memainkan peran penting sebagai sumber daya
hayati alternatif untuk energi hayati (Thomas dkk., 2016).

Lignoselulosa dapat diperoleh dari berbagai macam jenis tanaman seperti
batang kayu, dedaunan, umbi-umbian, ampas tebu, jerami padi, sekam padi, dan
lain sebagainya. Dalam penelitian lain (Novia dkk., 2020), disebutkan bahwa
produksi material lignoselulosa mencapai 200 Milyar ton / tahun di dunia, dimana
lebih dari 90 % berasal dari residu biomassa lignoselulosa hal ini sesuai dengan

pernyataan penelitian terdahulu Saini (2015).

2.2.1.Selulosa

Selulosa merupakan bagian terbesar dari lignoselulosa yaitu sekitar 30-60%
dari total massa kering (Axelsson 2011). Selulosa (CsH100s)n adalah penyusun
utama dinding sel tanaman yang berbentuk serat dan berwarna putih. Selulosa tidak
larut dalam air dan tidak dapat dicerna oleh tubuh manusia. Hampir 50%
karbohidrat yang berasal dari tumbuhan didominasi oleh selulosa (Wiratmaja dkk.,
2011). Struktur kimia dari selulosa dapat dilihat pada Gambar 2.1.
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METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian dilakukan pada bulan Juni 2021 sampai dengan Juni 2022 di
Laboratorium Biokimia UPT. Laboratorium Terpadu Universitas Sriwijaya.

3.2. Peralatan dan Bahan
3.2.1 Peralatan
a) Ayakan 40 mesh
b) Neraca Analitik
c) Erlenmeyer
d) Hot Plate Stirer
e) Gelas kimia
f) Gelas ukur
g) Cawanpetri
h) Batang pengaduk kaca
i) Autoklaf
J) Cork borer dan jarum ose
k) Inkubator
I) Pipet ukur
m) Labu destilasi
n) Labu penampung
0) Kondensor
p) Waterbath dan cooler
q) Termometer
r) Pompa sirkulasi
s) Lampu spritus
t) Spektrofotometer
u) Oven
v) Lauda

w) Lemari asam
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HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Pengaruh Delignifikasi Terhadap Komposisi Sekam Padi

Pada penelitian ini, delignifikasi atau pretreatment dilakukan dengan dua
tahap. Tahap pertama menggunakan senyawa Hidrogen Peroksida. Hidrogen
Peroksida dipilih karena terbukti menjadi pilihan yang baik untuk proses
pretreatment karena bersifat oksidator kuat, larut dalam air serta memiliki
kemampuan untuk merusak dinding lignin pada suhu dan tekanan yang rendah
(Rabelo dkk., 2014; Inggrid dkk., 2016). Hidrogen Peroksida tergolong senyawa
yang aman digunakan pada konsentrasi rendah.

Pada tahap selanjutnya adalah dengan menggunakan aqueous ammonia.
Senyawa ini dipilih karena mempunyai selektivitas yang tinggi terhadap penurunan
kadar lignin, dan mampu mempertahankan karbohidrat dalam bentuk aslinya
(Octavia 2016). Dalam penelitian terdahulu (Novia dkk., 2020), pretreatment sekam
padi menggunakan aqueous ammonia dengan konsentrasi 20 % (v/v) selama 5 jam
terbukti mampu menurunkan lignin pada sekam padi. Ketersediaan 38 queous
ammonia cukup banyak dan memiliki harga yang cukup terjangkau.

Komposisi sekam padi sebelum dan sesudah pretreatment di analisis dengan
menggunakan Metode Chesson, sehingga dapat diketahui kadar lignin, selulosa,
hemiselulosa, HWS, dan abu. Adapun data komposisi Sekam Padi sebelum dan
sesudah pretreatment dapat disajikan dalam Tabel 4.1 dan Gambar 4.1.
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KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan
Dari penelitian yang dilakukan dapat disimpulkan sebagi berikut :

a. Konsentrasi enzim 20% menghasilkan gula pereduksi 1,7809 mg/mL yang
lebih tinggi dibandingkan penelitian lain dengan bahan baku yang tidak
diberi praperlakuan H.O2 — agqueous ammonia.

b. Waktu hidrolisis selama 25 jam memberikan hasil gula pereduksi 1,7809
mg/mL yg lebih baik dari penelitian lain dengan bahan baku yang tidak
diberi H.O> — aqueous ammonia.

c. Kondisi pH optimal untuk melakukan hidrolisis enzimatik adalah pH 5 yang
memberikan hasil gula pereduksi 1,7809 mg/mL yang lebih baik dari
penelitian lain dengan bahan baku yang tidak diberi H.O, — aqueous
ammonia.

d. Enzim selulase dari Aspergillus niger memiliki kemampuan dalam
menghidrolisis selulosa membentuk gula pereduksi (glukosa) sebesar 4,940
mg/mL atau 548,940 U/mL; protein sebesar 4,029 mg/mL atau 4029 pug/mL

e. Kinetika reaksi enzimatik mengikuti kinetika Michaelis — Menten dengan
konstanta (Km) 0,0001 sampai 0,0007 Mol L* s dan Kecepatan
Maksimum (Vm) 1,3 x 10 7 sampai 2,7 x 107 Mol L* s, reaksi berjalan
lebih cepat dibandingkan dengan penelitian lain dengan bahan baku yang

tidak diberi H2O. — aqueous ammonia.

5.2. Saran

Untuk mendapatkan kadar gula reduksi yang maksimal pada saat hidrolisis
enzimatik, perlu dilakukan optimasi karakterisasi enzim selulase terlebih dahulu
seperti karakterisasi variasi pengaruh suhu, substrat biomassa, dan waktu produksi
enzim. Selain itu perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk pengujian senyawa

penyusun gula pereduksi.
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