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ABSTRACT

Palm midrib is one of the solid waste from oil palm plantattions and there is approximately 35% a-
cellulosa component. Cellulose which contained in waste palm midrib are very potential to transform
into nitrocellulose raw material. Purify of cellulose above 92% can be used to make main propelan
raw material or explosive matter. The purpose of this research was to got the best condition of
addition from xylanase enzyme and the best time of reaction from purifying a-cellulose palm midrib
process as a main nitrocellulose raw material. Palm midrib has to accomplished by several steps of
purify such as extraction, hydrolysis, and delignyfication, and then continue to purifying process with
xylanase enzyme on 60°c phase, pH 5, ratio of palm midrib: aquadest 1:25 in term of enzyme volume
addition and time of reaction variation. The analyst of cellulosa that pass the hidrolysis show the
purity a-cellulose is 86,48%. The best condition is able at enzyme volume addition 3 ml and time of
reaction 90 menit with the purity of a-celluloseobtained 96,6%. So it can be concluded that a-cellulose
of the palm midrib pass purity process used the xylanase enzyme can be used for the manufacture of
nitrocellul ose.

Keyword :a-cellulosa,nitrocel lulose, palmmidrib,purification,xylanase enzyme

1. Pendahuluan

Pertumbuhan industri sawit di Indonesia
saat ini telah menunjukkan perkembangan yang
sangat cepat.Indonesia merupakan salah satu
negara penghasil sawit terbesar di dunia. Luas
lahan sawit Indonesia terus meningkat dari
tahun ke tahun, sehingga diproyeksikan
komoditas sawit akan menjadi komoditas
terbesar Indonesia pada masa mendatang. Hal
itu tentu menjadi daya dukung tumbuhnya
industri-industri sawit baru di Indonesia baik itu
industri hulu maupun hilir.

Perkembangan industri sawit tak terlepas
dari sisa produksi dan limbah, baik itu limbah
industri maupun limbah pertanian.Pelepah sawit
merupakan salah satu limbah pertanian yang
dihasilkan. Litbang Deptan [2010]
memperkirakan dalam satu pohon sawit bisa
menghasilkan 22 pelepah, dan satu hektar akan
dihasilkan sekitar 6,3 ton pelepah setiap
tahunnya.

Provins Riau tercatat sebagai wilayah
yang memiliki perkebunan sawit terluas di
Indonesia yaitu 2,25 juta hektar [Badan Pusat
Statistik Riau, 2011]. Dapat dihitung potensi
pelepah sawit yang akan dihasilkan provinsi
Riau mencapa 14,2 juta ton pelepah sawit per
hektar dalam satu tahun.

Limbah pelepah sawit saat ini belum
dimanfaatkan secara optimal yang bahkan
menimbulkan permasalahan baru.Selama ini
limbah padat sawit dibakar di lahan dan
menghasilkan abu untuk pupuk tanaman
sehingga belum bisa memberikan keuntungan
ekonomis. Ditinjau dari komposisinya, limbah
pelepah sawit mempunyai potensi yang cukup
besar untuk diolah lebih lanjut. Limbah padat
sawit berupa pelepah sawit mengandung
Selulosa-a (34,89%), Hemisdlulosa (27,14%),
dan Lignin (19,87%) [Padil dan Y elmida, 2009].



Kadar selulosa= o pada limbah pelepah
sawit sangat potensia untuk diolah menjadi
turunan produk selulosa selanjutnya.Untuk
aplikasi lebih luas, selulosa dapat diturunkan
menjadi  beberapa produk, antara lain
microcrystalline  cellulose,  carboxymethyl
cellulose, methyl cellulose dan hydroxypropyl
methyl cellulose.

Produk-produk  tersebut  dimanfaatkan
antara lain sebagal bahan anti gumpal,
emulsifier, dstabilizer, dispersing  agent,
pengental, dan sebagai gelling agent [Coffey
dkk, 2006]. Selain itu, selulosa dengan
kemurnian di atas 92% dapat digunakan untuk
memproduksi nitroselulosa sebagai bahan baku
utama pembuatan propelan atau bahan peledak
[ Tarmansyah, 2007].

Menurut Zulfieni [2011], proses hidrolisis
dan ddignifikass pelepah sawit dapat
menghasilkan selulosa-a dengan kadar yang
lebih tinggi, yaitu sebesar 86,12 %. Tetapi,
untuk menghasilkan nitroselulosa dengan kadar
nitrogen >12 % diperlukan selulosa-a dengan
kadar >92% [Padil dan Y elmida, 2009].

Tjahjono et al[2006] melakukan penelitian
dengan tujuan untuk mengetahui pengaruh
penggunaan xylanase dari Aspergillus pullulans
pada perlakuan awa sebelum pemutihan.
Kondis perlakuan xylanase adalah konsistens
pulp 10%, temperatur 50°C, pH 6, waktu reaksi
60 menit dan dosis penambahan xylanase adalah
3 ml enzim. Kecerahan pulp yang didapat
83,10%.

Herryawan [2013], menggunakan bahan
kimia pemutih (bleaching agent) H,O, untuk
pemurnian selulosa-a hasil  hidrolisis dari
pelepah sawit dengan kadar mencapai
95,11%.Pemurnian (bleaching) menggunakan
bahan kimia sering menimbulkan masalah
pencemaran lingkungan. Maka dari itu,
diperlukan metode alternatif yang ramah
lingkungan untuk mengatas masalah ini, salah
satunya adalah dengan mengembangkan proses
bleaching menggunakan enzimxylanase.Proses
pemurnian lebih lanjut dilakukan untuk
menghasilkan kadar selulosa dengan kadar
>92% sekaligus dapat mengurangi pencemaran
lingkungan sertamembantu pengurangan
bilangan kappa dan meningkatkan kandungan
selulosa

Pada penelitian ini untuk mengatas
penggunaan bahan kimia pada proses
pemurnian, maka peneliti menggunakan enzim
xylanase dari jamur Trichoderma sp untuk
pemurnian selulosa-a dengan harapan dapat
meningkatkan kemurnian selulosa—a  hasil dari
hidrolisis pelepah sawit >92% dengan variasi
volume enzim xylanase yang ditambahkan dan
waktu reaks proses pemurnian.

Adapun tujuan yang akan dicapa dari
penelitian ini  adalahmemperoleh  kondisi
penambahan volume enzim xylanase dan waktu
reeaks yang terbailk pada proses pemurnian
selulosa—-a pelepah sawit sebagai bahan baku
pembuatan nitroselulosa.

2. Metodologi
Bahan yang digunakan
Bahan yang

digunakandalampenelitianiniadal ahlimbah
pelepah sawit,ekstrak abu tandan kosong sawit
(TKS), enzim xylanase, buffer pH 5 (Acetate
Buffer), aquadest, asam asetat (CH;COOH) 0,1
N,
asamsulfat(H,SO,)98%,asamsulfat(H,SO,) 72%,
heksan (CgHe), sodium hidroksida (NaOH)
17,5% kaliumdikromat(K,Cr,0,)0,5N,indikator
feroin(C,,HgN,);FeS0O,),danferrousammoniums
ulfat(Fe(NH,),(SO,),6H,0) 0,1N.

Alat yang digunakan

Alat-aat yang digunakan dalam penelitian
ini antara lain labu didih, hot plate magnetic
stirer, heating mantle, kondensor, thermohaake,
termometer, gelas kimia, labu erlenmeyer, oven,
timbangan analitik, waterbath, pH meter, batang
pengaduk, corong kaca, desikator, kertas saring
whatman, aluminium foil, soklet, pompa vakum,
dan cawan petri.

Variabel Pendlitian

Penelitian ini terdiri dari dua proses utama
yaitu proses hidrolisis pelepah sawit dan proses
pemurnian terhadap hasil hidrolisis pelepah
sawit. Proses hidrolisis terdiri dari dua tahap,
yaitu prehidrolisa dan delignifikasi (cooking).
Variabel proses pada prehirolisa dan
delignifikass merupakan variabel tetap, yaitu
ukuran partikel 20-40 mesh, suhu hidrolisa dan



delignifikasi 100°C, waktu hidrolisa 1 jam,
waktu delignifikas 30 menit, nisbah padatan-
larutan hidrolisa 1:10, dan nisbah padatan-
larutan delignifikasi 1:5 [Zulfieni, 2011]. Pada
proses pemurnian variabel tetapnya yaitu suhu
60°C, nisbah padatan-larutan 1:25, dan pH
pemurnian 5. Sedangkan variabel bebasnya
adalah penambahan volume enzim xylanase
pada proses pemurnian (1, 2, 3 ml), dan waktu
pemurnian (60, 90, 120 menit).

Prosedur Penelitian

Tahap - tahap penditian terdiri dari
preparasi bahan baku, analisa bahan baku,
proses nitras dan analisa hasil. Tahap-tahap
penelitian dapat dilihat pada Gambar 1.

Pelepah Sawit

Diseragamkan ukuran (20-40 mesh) dan
dikeringkar (kadar air = 10-20%)
[Zulfieni, 2011]

A 4

Ekstraksi (Sokletasi)
Waktu = 6 jam
Perut = Hexane

(TAPPI T-222-CM-98)

Y
Hidrolisis
Ekstrak Abu TKS
Pelepah sawit : larutan pemasak 1:10
Suhu = 100°C, Waktu = 1jam
[Zulfieni, 2011]

\4
Delignifikas
Ekstrak Abu TKS
Suhu 100°C
Waktu = 30 menit
[£ulfieni, 2011]

Y
Pemurnian selulosa-u
Enzim Xylanase
Nisbah pelepah hasil hidrolisis : aguadest = 1:25
Suhu =60"C,pH=5
Variasi Penambahan Volume Enzim = 1,2, dan 3 mi
Variasi Waktu Reaksi = 60, 90 dan 120 menit

Analisa Selulosa-u

Gambar 1. Tahap-tahap penelitian
Penyiapan Larutan Ekstrak Abu Tandan
Kosong Sawit (TKYS)

Larutan pemasak yang digunakan untuk
pemurnian tahap awal dari pelepah sawit adalah
ekstrak abu TKS.Abu TKS didapat dari hasil

pembakaran tandan kosong sawit dalam
Incenerator pada pabrik CPO.Untuk
memperoleh  larutan  pemasak  dilakukan

beberapa tahapan.Pada tahap awa abu TKS
disaring menggunakan saringan berukuran 40
mesh. Abu vyang tersaring kemudian
ditambahkan air dengan perbandingan massa
abu dan air 1 : 4. Larutan diaduk selama 15
menit, selanjutnya didiamkan selama 48 jam
hingga semua abu terendapkan. Larutan hasil
ekstrak diperoleh dengan memisahkan endapan
abu dari larutan menggunakan kertas saring
whatman, kemudian larutan tersebut disigpkan
sebagal larutan pemasak [Asri, 2010]. Proses
pembuatan larutan ekstrak abu TKS akan
menghasilkan larutan ekstrak abu TKS dengan
pH 12,5.

Persiapan dan Analisa Bahan Baku
Selulosa diperoleh dari pelepah sawit.

Pelepah sawit dibersihkan dari lidi dan daunnya,
kemudian dihaluskan menjadi ukuran yang lebih
kecil yaitu 20-40 mesh. Selanjutnya dilakukan
analisa komponen kimia pelepah sawit. Analisis
komponen kimia bahan baku bertujuan untuk
mengetahui komposisi kimia yang terdapat
dalam bahan baku, yang terdiri dari kadar air
(SNI 08-7070-2005) dapat dilihat pada
Lampiran A1, kadar ekstraktif (TAPPI T 222
cm-98) dapat dilihat pada Lampiran A.2, kadar
selulosa-a (SNI 0444-2009) dapat dilihat pada
Lampiran A.3, dan kadar lignin (SNI 0492-
2008) dapat dilihat pada Lampiran A.4 [Zulfieni,
2011].

Analisa Kadar Ekstraktif Secara Sokletasi
Sokletass merupakan salah satu jenis
proses ekstraksi dengan menggunakan pelarut.
Proses sokletass ini  bertujuan  untuk
menghilangkan zat-zat ekstraktif pada pelepah
sawit. Pelepah sawit yang telah diseragamkan
ukurannya (20-40 mesh) dan dikeringkan
menggunakan oven kemudian diekstraksi



dengan metode sokletasi menggunakan pelarut

heksan.Prosedur  sokletas ini  dilakukan
berdasarkan TAPPI-222 CM-98.
Hidrolisis

Proses prehidrolisis pelepah  sawit
bertujuan untuk melemahkan ikatan

hemiselulosa dan lignin yang terdapat pada
pelepah sawit. merupakan tahap pertama dalam
pemasakan. Pada prehidrolisis diharapkan
komponen hemiselulosa akan terurai lebih
dahulu. Kondisi prehidrolisis pada temperatur
maksimum 100°C, rasio bahan baku terhadap
larutan pemasak ekstrak abu TKS 1:10 dan
waktu pemasakan 1 jam. Setelah proses
prehidrolisis, filtrat dikeluarkan dan dilanjutkan
dengan proses delignifikasi [Zulfieni, 2011].

Dédlignifikasi

Delignifikasi/cooking  pelepah  sawit
bertujuan untuk memecah komponen lignin.
Proses delignifikasi/cooking dilakukan setelah
proses prehidrolisis. Hasil delignifikasi/cooking
disaring dan dicuci dengan ar panas untuk
menghilangkan lindi hitam yang merupakan
komponen lignin yang terurai ditambahkan
dengan larutan pemasak ekstrak abu TKS yang
baru dengan nisbah padatan larutan 1.5, kondisi
hidrolisis pada temperatur 100°C dan waktu 30
menit.Selanjutnya residu dicuci hingga pH
netral [Zulfieni, 2011].

Pemurnian dengan Enzim Xylanase

Sampel hasil hidrolisis sebanyak 5 gram
dimasukkan ke dalam labu erlenmeyer100 mL,
dan ditambahkan 125 mL aquadest Kemudian
dilakukan pengaturan pH sampel dengan
penambahan CH3;COOH 0,1 M sebanyak 3 -
Aml untuk mencapai pH 5 dan diukur pH nya
menggunakan pH meter. Setelah tercapai pH 5
ditambahkan 3 - 4 tetes buffer pH 5 (buffer
asetat). Sampel dipanaskan dalam waterbath
dengan suhu 60 °C danvariasi penambahan
volume enzim (1 ml, 2 ml, 3 ml) dan varias
waktu (60 menit, 90 menit, 120 menit). Sebelum
proses pemurnian dilakukan, terlebih dahulu pH
dari pelepah hasil hidrolisis yang telah di cuci
menggunakan aquadest diukur menggunakan
pH meter. Selanjutnya ditambahkan CH3;COOH
01 N + 4 tetes dengan tujuan untuk

menurunkan pH mencapai pH kondisi operasi
yaitu pH 5. Setelah tercapa pH 5, kemudian
ditambahkan buffer asetat 3 — 4 tetes dengan
tujuan untuk mempertahankan pH selama proses
pemurnian  berlangsung.  Setelah  proses
pemurnian, sampel didinginkan dan disaring.
Residunya dicuci sampai pH sama dengan air
pencuci dan dikeringkan dalam oven pada suhu
105°C. Rangkaian alat pemurnian menggunakan
alat hot plate magnetic stirer dapat dilihat pada
Gambar 2.

Keterangan:

1. Termometer
2 2. Labu Erlenmeyer
3. Tutup Labu
4. Magnetic Stirer

Gambar 2.Rangkaian Peralatan Pemurnian

Block diagram dari proses pemurnian
menggunakan enzim xylanase dengan varias
waktu reaksi dan penambahan volume enzim
dapat dilihat pada Gambar 3.

Pelepah Sawit
Hasil Hidrolisis

Volume Enzim
xylanase
(1,2dan 3 m)

t =60, 90 dan 120 menit

l Didinginkan

Pemanasan bU"C, pH=5 )

Penyaringan

(

Pencucian

Pengeringan
{Oven, 105-C)

Analisa
Gambar 3. Tahapan Pemurnian Pelepah
SawitHasi| Hidrolisis

Analisa Selulosa-a

Setelah melalui proses sokletasi, hidrolisis,
delignifikasi serta pemurnian dengan enzim
xylanase, kemudian dilakukan analisa selulosa-a



untuk mengetahui kadar selulosa-a pada limbah
pelepah sawit. Prosedur analisa kadar selulosa-
adilakukan berdasarkan SNI 0444-2-2009.

3. Hasl dan Pembahasan
Komposisi Kimia Bahan Baku Pelepah Sawit
Bahan baku yang digunakan pada
penelitian ini adalah pelepah sawit yang didapat
dari perkebunan sawit Faperta Universitas Riau.
Pada penelitian ini, mula-mula dilakukan analisa
komposis kimia pelepah sawit sebelum
dihidrolisisdan dilakukan pemurnian
menggunakan enzim xylanase.Analisa dilakukan
dengan tujuan untuk mengetahui komposisi
kimia bahan baku yang digunakan. Analisa
selulosa-a dilakukan dengan metode SNI 0444-
2-2009, analisa kadar lignin dengan metode SN
0492-2008, analisa kadar ekstraktif dilakukan
dengan metode  TAPPI-222-CM-98  di
Laboratorium Dasar Teknik, Teknik Kimia
Universitas Riau. Hasil analisa menunjukkan
bahwa pelepah sawit memiliki komposisi seperti
ditampilkan pada Gambar 4.
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Gambar 4.Komposisi Kimia Pelepah Sawit

Gambar 4memperlihatkan bahwa
komposisi yang paling besar dari pelepah sawit
adalah selulosa-a (35,88%), sehingga pelepah
sawit berpotensi untuk dimanfaatkan sebagai
bahan baku sintesa produk-produk bernilai
ekonomi tinggi, seperti
Microcrystallinecellul ose,
car boxymethylcellul ose, methylcellulose,
hydr oxypropyl methyl cellul ose, dan

nitrocellulose [Coffey dkk, 2006]. Di samping
selulosa, pelepah sawit juga tersusun atas
hemiselulosa (26,47%), lignin (18,9%),ekstraktif
(9,05%) dan ar (9,7%). Tarmansyah (2007)
melakukan pemurnian serat rami melalui proses
hidrolisis dan bleaching dan mendapatkan
kemurnian selulosa-a yaitu 94,06% - 98,16%.

Untuk pemanfaatan produk-produk
turunan selulosa di antaranya nitroselulosa
sebagal bahan baku propelan, komponen
selulosa dalam bahan bakunya harus di atas
92%, sehingga pada penelitian ini dilakukan
pemurnian terlebih dahulu sebelum pelepah
sawit dapat dimanfaatkan lebih lanjut yang
bernilai  ekonomi tinggi. Sadah satu cara
pemurnian yang dapatdilakukan yaitu proses
hidrolisis dan pemurnian menggunakan enzim
xylanase.

Komposiss Kimia Pelepah Sawit Hasll
Hidrolisis

Bahan baku pelepah sawit setelah
dilakukan proses pengeringan dan
penyeragaman  ukuran, dilakukan  proses

hidrolisis dengan menggunakan larutan ekstrak
abu TKS, kemudian sampel hasil hidrolisis
dianalisa komposisi kimianya. Komposisi kimia
pelepah sawit hasil hidrolisis ditampilkan pada
Gambear 5.
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Gambar 5Smemperlihatkan bahwa pelepah
sawit hasil hidrolisis mengandung selulosa-a
sebesar 86,48%, tidak jauh berbeda dengan yang
didapatkan oleh Zulfieni [2011], yaitu 86,12%.
Peningkatan kadar selulosa-a terjadi karena



adanya reaks delignifikass oleh KOH yang
terdapat dalam larutan ekstrak abu TKS
terhadap gugus fenol dari struktur lignin.

Abu TKS memiliki Kadar Kaium (K),
Silika (SIO,) dan Karbonat (CO3) yang tinggi
dibandingkan dengan unsur atau Senyawa
lainnya yang ada didalam abu TKS [Hosokawa
et al. 1989]. Kadar kalium dalam abu TKS
adalah sekitar 25,68%. Kalium yang terdapat
dalam larutan ekstrak abu TKS dapat dijadikan
pengganti NaOH, sumber alkali yang umumnya
digunakan dalam proses delignifikas diindustri
pulp dan kertas. Kalium mempunyal sifat yang
mirip dengan natrium diantaranya sangat reaktif
terutama dalam air dan merupakan basa kuat.
Kaium dan karbonat dalam abu TKS larut
dalam air membentuk K* dan COs;? seperti
terlihat dalam Persamaan 4.1. lon karbonat
bersifat reaktif sehingga akan mengikat ion H*
yang ada didalam air dan membentuk HCO™
(Persamaan 4.2). Sedangkan ion kalium bersifat
reaktif sehingga di dalam air berikatan dengan
ion OH™ membentuk KOH, sehingga larutan abu
TKS bersifat basa dengan pH > 7. Pada

penelitian ini  pH larutan ekstrak abu TKS
diperoleh adalah 12,5.

KoCO3— 2K* + CO5 2o (1)
CO52 + HoO o Heeeeeseeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeone 2)

Kaium hidroksida (KOH) yang terbentuk
dalam larutan ekstrak abu TKS akan bereaksi
dengan komponen pelepah sawit pada saat
hidrolisis berlangsung. Reaksi pelepah sawit
dengan ekstrak abu TKS adalah reaks
delignifikass dengan KOH (Persamaan3)
[Achmad, 1986].

+  Larutan Ekstrak Abu TKS& + H.O
(KOH] ;

\
OH OK

Lignin

Gugus fenol lignin bersifat sebagai asam,
sebagai ion H® dapat digantikan oleh ion K*
yang terdapat dalam larutan ekstrak abu TKS,
melalui reaksi asam basa membentuk garam
lignat. Garam lignat larut dalam larutan ekstrak
abu TKS sehingga komponen selulosa terbebas
dari lignin.

Di samping selulosa-a, pelepah sawit hasil
hidroliss masih mengandung lignin (6,6%),
hemiselulosa (4,54%), dan ekstraktif (2,38%).
Berdasarkan data yang telah didapat terjadi
penurunan komposisi dari  komponen lignin,
hemiselulosa dan ekstraktif dan peningkatan
komposisi komponen selulosa-a, namun jumlah
yang terdapat pada pelepah hasil hidrolisis masih
tetap.

Untuk mendapatkan kadar selulosa-a yang
lebih tinggi dapat dilakukan pemurnian lanjutan,
sdah satunya, yaitu dengan proses pemurnian

menggunakan  enzim  xylanase. Proses
pemurnian menggunakan enzim
xylanasedilakukan dengan harapan  dapat

dihasilkan selulosa dengan kadar di atas 92%,
karena selulosa dengan kadar tinggi (>92%)
dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku utama
pembuatan nitrosel ulosa.

Pengaruh Waktu Reaks Terhadap
Kemurnian Selulosa-a
Proses  pemurniandilakukan  dengan

bantuan enzim xylanase, dengan variasi waktu
reaks yaitu 60, 90 dan 120 menit, serta variabel
tetap suhu pemurnian60°C, nisbah padatan-
larutan 1:25, volume enzim 3 ml, serta pH
pemurnian 5. Data hasil analisa komposisi kimia
pelepah sawit hasil dari proses
pemurnianmenggunakan enzim xylanase dengan
variasi waktu reaks ditampilkan Gambar 6.
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Kadar Selulosa-a (% )
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Gambar 6.Pengaruh Waktu Reaks Terhadap
KadarSelulosa-a

Gambar 6 menunjukkan bahwa varias
waktu reakssmemberikan pengaruh terhadap
komposisi hasil pemurnian. Pada waktu reaksi60
menit hingga 90 menit, terjadi peningkatan



kadar selulosa-a dari  96,13% menjadi
96,60%.Hal itu sesuai dengan teori lgu reaks,
dimana semakin lama waktu reaksi maka reaksi
akan berlangsung makin sempurna.Waktu reaksi
terhadap proses pemurnian menggunakan enzim
xylanase akan mempengaruhi  besarnya
degradasi terhadap ikatan xilan dalam bahan
baku. Struktur xilan yang merupakan komponen
penyusun hemiselulosa bersifat amorf (tidak
kristal) sehingga lebih mudah diputuskan
(dihidrolisis) oleh enzim xylanase.

Namun dari waktu reaksi90 menit hingga
120 menit, terjadi penurunan kadar selulosa-a
dari  96,60% menjadi  96,3%. Hal ini
kemungkinan  disebabkan karena  waktu
reaksiyang lebih lama mengakibatkan rusaknya
rantal selulosa seperti terjadi hidrolisis selulosa-
a dan membentuk gula sederhana, yaitu glukosa.
Reaks hidrolisis sdlulosa menjadi  gula
sederhana dapat dilihatpada persamaand.

Selulosa Glukosa

Selain itu penurunan kadar selulosa-a
dapat terjadi dikarenakan enzim xylanase pada
waktu 120 menit telah menjukkan penurunan
aktivitasnya, sehingga enzim tidak dapat bekerja
secara  optimum untuk mendegradasi
hemiselulosa.

Pengaruh Penambahan Volume Enzim
Terhadap Kemurnian Selulosa-a

Proses  pemurniandilakukan  dengan
bantuan enzim xylanase, dengan variasi volume
enzim yaitu 1, 2, dan 3 ml, serta variabel tetap
suhu pemurnian60°C, waktu reaksi 90 menit,
nisbah padatan-larutan 1:25, serta pH pemurnian
5. Data hasil analisa komposisi kimia pelepah
sawit hasil dari proses pemurnian menggunakan
enzim xylanase dengan varias penambahan
volume enzim ditampilkan pada Gambar 7.
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Gambar 7.Pengaruh Penambahan Volume
EnzimTerhadap Kadar Selulosa-

a

Dari Gambar 7terlihat terlihat semakin
banyak penambahan volume enzim xylanase,
maka akan meningkatkan kadar selulosa-a. Pada
penambahan volume enzim sebanyak 1 ml
didapatkan kadar selulosa-o sebesar 95,98%.
Pada penambahan volume enzim sebanyak 2 dan
3 ml didapatkan kadar selulosa-a berturut turut
96,27% dan 96,6%. Kadar selulosa-a yang
tertinggi dicapai pada penambahan volume
enzimxylanase sebanyak 3 ml vyaitu sebesar
96,60%.

Varias volume  enzim xylanase
memberikan pengaruh berupa peningkatan kadar
selulosa-a pelepah sawit. Hal ini disebabkan
karena semakin besar penambahan volume
enzim xylanase maka semakin banyak jumlah
atau konsentrasi enzim yang bereaks dengan
hemiselulosa menjadi xilosa akibat kerja dari
enzim Xylanase tersebut. Reaks hidrolisis xilan
menjadi xylose dapat dilihat pada persamaan 5

Enzim

xylanase
NCsHgOs+ NH,O ——————— 7 8:5H1¢0s..... (5)

Xilan Xylose

Ha ini sesua dengan teori Yyang
mengatakan bahwa semakin tinggi konsentrasi
enzim akan semakin mempercepat terjadinya
reaksi. Dan konsentrasi enzim berbanding lurus
dengan kecepatan reaksi.Jika sudah mencapai
titik jenuh, maka konsentrasi substrat berbanding
terbalik dengan kecepatan reaks [Lehniger,
1982].



Untuk suatu konsentrasi enzim, tingkat
reekss meningkat dengan  meningkatnya
konsentrasi substrat sampai satu titik jenuh. Hal
ini disebabkan karena enzim telah jenuh oleh
substrat dan enzim tidak dapat berfungsi lebih
cepat

Berdasarkan teori mekanisme enzim yaitu
teori kunci dan gembok (Lock and Key Fisher
hypothesis) dan teori kecocokan induks (induce
fit Koshland hypothesis) dimana enzim tidak
akan berebut substrat yang lain selama proses
pemurnian berlangsung. Enzim bekerja dengan
mengikat substratnya membentuk kompleks
enzim substrat yang selanjutnya membentuk
produk dan enzim. Reaks pemutusan rantai
xilan oleh enzim xylanase dapat dilihat pada
Gambar 8.
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Gambar 8. Mekanisme Pemutusan Rantai
Xilan oleh Enzim Xylanase

Seperti  ditunjukkan pada Gambar 8,
xylanase dalam proses pemurnian bekerja
dengan memecahkan ikatan xylose-xylose dalam
rantal xilan sehingga mengakibatkan pecahnya
ikatan anatara sisa lignin dengan karbohidrat.
Degradas xilan akan menghasilkan produk
monomer gula D-xilosa dengan 5 atom karbon.
Eksoxilanase mampu memutuskan rantal
polimer xylose (xilan) pada ujung reduks,
sehingga menghasilkan xylose sebagai produk
utama dan sejumlah oligosakarida rantai pendek.
Endoxilanase mampu memutuskan ikatan  1-4
pada bagian dalam rantai xilan secara teratur.
Ikatan yang terputus ditentukan berdasarkan
panjang rantai substrat, dergat percabangan, ada
atau tidaknya gugus subsitusi dan pola
pemutusan dari enzim xylanase tersebut.

4. Kesimpulan dan Saran

Kesimpulan

1. Kondis operas terbaik pada proses
pemurnian pelepah sawit hasil hidrolisis
dengan enzim xylanase adalah waktu
reaks selama 90 menitdan penambahan
volume enzim sebanyak 3 ml

2. Komponen sdulosa-a yang dihasilkan

mencapai 96,60
Saran
Untuk  penditi  selanjutnya  dapat

melakukan proses nitras untuk mendapatkan
nitroselulosa karena hasil dari pemurnian
menggunakan enzim xylanasedengan varias
waktu reaksi selama 90 menit dan penambahan
volume enzim sebanyak 3 ml telah
menghasilkan kemurnian selulosa-a diatas 92%.
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