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Abstrak. Agricultural waste adalah limbah yang dihasilkan dari sektor pertanian, seperti
limbah jerami, ampas tebu, dan pelepah sawit. Limbah pertanian tersebut mengandung
lignoselulosa. Lignoselulosa adalah komponen yang terdiri atas selulosa, hemiselulosa, dan
lignin. Adanya kandungan selulosa dapat dimanfaatkan menjadi berbagai produk, namun
kandungan lignin dan hemiselulosa dapat menghambat proses hidrolisis lignoselulosa. Selulosa
memiliki banyak kegunaan seperti bahan baku propelan atau bahan peledak, serta turunan dari
alfa-selulosa dapat diproses menjadi produksi bioetanol, asam glutamat, biosolvent alkohol, dll.
Metode hidrolisis lignoselulosa sangat mempengaruhi kadar fermentable sugar yang
dihasilkan. Upaya penelitian telah dilakukan untuk meningkatkan hidrolisis lignoselulosa.
Pretreatment bahan untuk menghilangkan lignin dan hemiselulosa serta optimasi enzim dan
selulase meningkatkan kemampuan hidrolisis lignoselulosa. Hidrolisis simultan efektif
meningkatkan hasil dan laju hidrolisis lignoselulosa. Fokus pada review paper ini adalah
metode yang dapat digunakan dalam hidrolisis lignoselulosa agricultural waste sebagai
optimasi produksi fermentable sugardari limbah daun nanas, diantaranya: metode
pretreatment, delignifikasi, dan hidrolisis.

1. Pendahuluan

Limbah pertanian mengandung banyak bahan lignoselulosa yang bisa didegradasi oleh enzim
secara bioproses. Bahan lignoselulosa dengan komponen terbesar adalah selulosa (35-50%),
hemiselulosa (20-35%) dan lignin (10-25%)[1]. Komponen ini merupakan sumber utama untuk
menghasilkan produk bernilai seperti gula dari hasil fermentasi, bahan kimia, bahan bakar cair, sumber
karbon, dan energi.Lignoselulosa merupakan komponen polisakarida yang terdiri atas tiga tipe
polimeryaitu selulosa, hemiselulosa, dan lignin. Selulosa merupakan salah satu polimer dengan
pemanfaatan yang masih sangat terbatas. Selulosa hampir tidak pernah ditemui dalam keadaan murni
di alam, melainkan selalu berikatan dengan bahan lain seperti lignin dan hemiselulosa. Adanya lignin
serta hemiselulosa di sekeliling selulosa merupakan hambatan utama untuk menghidrolisis selulosa
[2].Rantai panjang selulosa terhubung secara bersama melalui ikatan hidrogen dan gaya van der
waals[3]. Hidrolisis sempurna selulosa akan menghasilkan monomer selulosa yaitu glukosa,
selanjutnya glukosa yang dihasilkan dapat difermentasi menjadi menjadi produk, sedangkan hidrolisis
tidak sempurna akan menghasilkan disakarida dari selulosa yaitu selobiosa[4].Dalam paper ini akan
dikaji beberapa metode yang dapat digunakan dalam proses hidrolisis lignoselulosa, diantaranya
metode pretreatment, delignifikasi, dan hidrolisis.

2. Metode Penelitian

Narrative review merupakan salah satu jenis dari pedoman penyusunan sebuah tinjauan pustaka.
Dalam penyusunan narrative review, langkah-langkah yang dilakukan antara lain menyusun pokok
bahasan; studi literatur dari publikasi paper, tesis, disertasi, jurnal, prosiding, serta abstrak hasil
penelitian; pengumpulan data;dan analisa kesimpulan. Kata kunci untuk pemilihan literatur yang
digunakan dalam narrative review ini adalah pretreatment, delignifikasi, dan hidrolisis dari berbagai
limbah pertanian.
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3. Hasil dan Diskusi
3.1 Metode Pretreatment

Limbah pertanian mengandung banyak lignoselulosa dimana di dalamnya terdapat selolusa
yang dapat dihidrolisis secara enzimatis menjadi gula reduksi atau fermentable sugar.

Tabel 1. Kandungan Selulosa, Hemiselulosa, dan Lignin dalam Berbagai Agricultural Waste

. Kandungan o )
Limbah Selulosa Hemiselulosa Lignin Referensi
Jerami 52,60 12,05 22,50 [5]
Ampas tebu 52,42 25,80 21,69 [6]
Pelepah sawit 50,00 19,60 16,00 [7]
Bonggol jagung 45,60 39,00 14,00 [8]

Daun nanas 81,27 12,31 3,46 [9]

Perlakuan awal (pretreatment) merupakan tahapan proses yang bertujuan untuk memecah
struktur kristal lignin-selulosa dan membuang lignin sehingga enzim selulase dapat bersinggungan
langsung dengan selulosa. Pretreatment merupakan salah satu proses terpenting dalam biokonversi
substrat berlignoselulosa. Proses pretreatment dibutuhkan untuk memutuskan ikatan lignin dari
struktur lignoselulosa serta mengurangi derajat polimerisasi dan sifat kristalin selulosa. Proses
pretreatment akan meningkatkan efisiensi proses hidrolisis dengan cara memperluas permukaan
kontak substrat dengan enzim. Pretreatment yang paling sering dilakukan untuk hidrolisis
lignoselulosa adalah dengan mengecilkan ukuran bahan menjadi serbuk sehingga luas permukaan
menjadi lebih besar dan proses selanjutnya menjadi lebih efektif. Beberapa alternatif proses
pretreatment hidrolisis lignoselulosa disajikan dalam Tabel 2.

Tabel 2. Metode pretreatment hidrolisis lignoselulosa

Cara Proses Contoh Suhu (°C) Referensi
Fisika Pembakaran menjadi Pembuatan 600 [10]
abu ekstrak abu dari pembakaran Tandan
Kosong
Sawit (TKS)
Penguapan Hidrolisis kayu cemara, jerami gandum, 200 [11]
dan bagas tebu
Kimia Asam (HCI, H,SO,) Hidrolisis kulit pisang 121 [12]
Biologi  Mikroorganisme jamur  Hidrolisis dengan jamur pelapuk putih 180 [13]

terutama Ceriporiopsis subvermispora

3.2 Metode Delignifikasi

Delignifikasi adalah suatu proses mengubah struktur kimia biomassa berlignoselulosa
dengan tujuan mendegradasi lignin secara selektif sehingga menguraikan ikatan kimianya baik secara
ikatan kovalen, ikatan hidrogen maupun ikatan van der waalls, dengan komponen kimia lain pada
bahan berlignoselulosa[14]. Proses delignifikasi akan melarutkan kandungan lignin di dalam bahan
sehingga mempermudah proses pemisahan lignin dengan serat. Berdasarkan Tabel 3., delignifikasi
secara kimia dengan penambahan NaOH 1,5% mampu melarutkan lignin sebesar 83%.

Tabel 3. Macam proses delignifikasi dan hasilnya

Bahan Metode  Kondisi Pgnu.runan Referensi
Lignin
Jeramipadi Kimia NaOH 1.5 % (w/v), konsentrasi jerami 83,00% [15]

terhadap larutan 4% (w/v)
Biologi  Trichodermaviridae 4% (w/v), Agitation  73,60% [16]
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rate 160 rpm, ukuran inoculum (1)

Daun nanas Biologi  Enzim laccase dariPleurotusdjamor. 78,14% [17]
Waktuinkubasi 6 jam, 40°C, pH 7,
enzim 500 Ul/mL danpadatan 25%

Pelepahsawit Kimia ChCl:Urea 30% suhu 120°C, waktu 4 16,71% [18]
jam

3.3. Metode Hidrolisis

Hidrolisis merupakan suatu reaksi pemecahan molekul besar menjadi bagian-bagian yang
lebih kecil yang merupakan komponen monomer dari senyawa itu sendiri melalui adisi oleh air. Hasil
pemutusan rantai tersebut merupakan monomer gula pereduksi. Pemutusan rantai polimer tersebut
dapat dilakukan dengan dua metode, yaitu secara enzimatis dan kimiawi. Hidrolisis kimiawi biasanya
menggunakan asam sulfat (H,SO,4) atau asam klorida (HCI), sedangkan hidrolisis enzimatis adalah
hidrolisis dengan menggunakan enzim.[19]
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Gambar 1. Mekanisme Hidrolisis Selulosa [20]

Tabel 4. Hidrolisis dengan Katalis Asam

Bahan Waktu(menit) Suhu (°C) pH % Glukosa Referensi
Jerami padi 2.880,0 30 3,0 40,33 [21]
Ampas tebu 2,5 80 1,0 12,20 [22]
Pelepah sawit 100,0 121 1,0 19,49 [23]
Gandum 30,0 147 1,6 50,00 [24]
Mahkota nanas 120,0 50 1,0 51,40 [25]
Tabel 5. Hidrolisis dengan Katalis Enzim
Bahan Waktu (jam)  Tek. (atm)  Suhu (°C) pH % Glukosa Referensi
Jerami padi 64 1 50 50 17,35 [26]
Ampas tebu 16 1 55 5,0 20,00 [27]
Pelepah sawit 124 1 60 5,0 18,70 [28]
Daun nanas 24 1 50 50 63,75 [29]
Tongkol jagung 24 1 50 4,8 59,10 [30]

Berdasarkan Tabel 5., daun nanas yang dihidrolisis dengan katalis enzim mampu menghasilkan
glukosa hingga 63,75%. Yield glukosa yang dihasilkan tersebut lebih tinggi dibandingkan bahan lain
yang dihidrolisis dengan katalis asam. Penggunaan katalis asam dalam proses hidrolisis juga dihindari
karena dapat mencemari lingkungan.

4. Kesimpulan dan Saran

Banyak limbah agrikultural yang dapat dimanfaatkan dan diolah menjadi gula reduksi. Gula
reduksi (fermentable sugar) jika diteruskan lebih lanjut akan menghasilkan produk-produk yang
berguna seperti biofuel, bioproduk, biosolvent, asam organik, biosurfaktan dan biopolimer. Pemilihan
metode pada proses pretreatment akan mempengaruhi proses selanjutnya seperti hidrolisis dan
fermentasi. Kondisi yang tidak diinginkan selama proses pretreatment serta delignifikasi akan
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membuat terbentuknya produk parsial hemiselulosa dan lignin serta senyawa toksik atau inhibitor
yang akan mengurangi kinerja enzim maupun mikroba. Optimasi hidrolisis limbah daun nanas untuk
mendapatkan nilai gula reduksi maksimum melalui proses pretreatment pengecilan ukuran hingga
menjadi serbuk, kemudian proses delignifikasi dengan basa, proses hidrolisis menggunakan katalis
enzim yang selanjutnya dapat difermentasi menjadi biofuel ataupun produk lain. Maka dari itu, perlu
adanya penelitian lebih lanjut limbah agrikultural lain serta pemilihan kondisi operasi yang tepat untuk
menghasilkan gula reduksi yang optimal hingga menjadi produk yang lebih bermanfaat.
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