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RINGKASAN 
 

 

Bioetanol dapat diolah dari berbagai jenis tanaman berpati (ubikayu, jagung, 

sorgum biji, sagu), tanaman bergula (tebu, sorgum manis, bit) serta selulosa 

(jerami, serbuk kayu sisa penggergajian kayu, ampas tebu, kulit biji kacang 

kedelai). Selulosa merupakan penyusun utama sel tumbuh-tumbuhan dan 

merupakan senyawa organik yang melimpah di bumi.  bahan berselulosa yang 

bukan termasuk bahan pangan bisa digunakan sebagai bahan baku bioetanol. 

Salah satunya adalah limbah batang jagung.  Limbah batang jagung diperoleh 

dari hasil panen jagung.  Dari hasil panen jagung banyak sekali limbah selulosa 

yang bisa dimanfaatkan, antara lain daun jagung dan tongkol jagung.  Penelitian 

ini bertujuan memanfaatkan limbah batang jagung untuk memperoleh kadar gula 

reduksi yang optimal dengan menggunakan variasi kosentrasi enzim selulase dan 

lama waktu hidrolisis.  Sebelum proses hidrolisis dilakukan pengolahan awal 

menggunakan larutan basa yaitu NaOH untuk proses delignifikasi.    Variabel yang 

digunakan dalam penelitian antara lain : konsentrasi enzim selulase : 2%; 2,5%; 
3%; 3,5% 4% dan waktu hidrolisis:  6, 8 dan 10 jam. Pengaruh treatment Fisik dan 

treatment Kimia berpengaruh pada kadar Lignin dan selulosa. Setelah limbah 

batang jagung mengalami treatment fisik dan kimia dengan menggunakan NaOH 

10% maka terdapat penurunan kadar lignin dari 12% menjadi 4% dan terdapat 

kenaikan kadar selulosa dari 40% menjadi 75%. Sedangkan untuk hasil terbaik 

didapatkan pada konsentrasi enzim yaitu 3,5% dengan lama waktu hidrolisis 10 

jam yang menghasilkan gula reduksi sebesar 2214,900 mg/L.   

  

Kata kunci: Limbah batang jagung, gula Reduksi , enzim selulase. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



PRAKATA 

 

 

 
Puji syukur kami panjatkan kehadirat Allah SWT yang telah memberikan Rahmat serta 

Karunia-Nya kepada kami sehingga kami berhasil menyelesaikan laporan hasil 

penelitian ini yang berjudul “ Proses Hidrolisa Enzimatis Limbah Batang Jagung 

Dengan Perlakuan Awal Menggunakan Larutan Basa Sebagai Upaya Peningkatan 

Kadar Gula Reduksi”.  Diharapkan tulisan ini dapat memberikan informasi kepada 

kita semua tentang Pemanfaatan Limbah Batang Jagung sehingga bisa diproses lebih 

menjadi Bioetanol yang dapat bermanfaat.   

Kami menyadari bahwa laporan ini masih jauh dari sempurna, oleh karena itu 

kritik dan saran dari semua pihak yang bersifat membangun selalu kami harapkan demi 

kesempurnaan laporan hasil penelitian ini. 

Akhir kata, kami sampaikan terima kasih kepada semua pihak yang telah 

berperan serta dalam penyusunan makalah ini dari awal sampai akhir. Semoga Allah 

SWT senantiasa meridhai segala usaha kita. Amin. 

 

 

 

 

Malang, 7 Desember  2018 

 

 

Penyusun  

 

 

 

 

 

 

 



DAFTAR ISI 

 

Halaman Sampul ........................................................................................................... i 

Halaman Pengesahan  .................................................................................................. ii 

Ringkasan ..................................................................................................................... iii 

Prakata .......................................................................................................................... iv 

Daftar Isi ........................................................................................................................ v 

Daftar Tabel ............................................................................................................... vii 

Daftar Gambar ............................................................................................................ viii 

BAB I PENDAHULUAN .............................................................................................. 1 

1.1. Latar Belakang Masalah ................................................................................. 1 

1.2. Tujuan Khusus ................................................................................................ 2 

1.3. Urgensi Penelitian .......................................................................................... 2 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA .................................................................................. 3 

2.1. Tanaman Jagung............................................................................................ 3 

2.2. Selulosa.......................................................................................................... 4 

2.3. Proses Delignifikasi........................................................................................ 5 

2.4. Proses Hidrolisis Selulosa.............................................................................. 6 

2.5. Enzim Selulosa............................................................................................... 7 

BAB III. TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN..............................................9 

 3.1. Tujuan Khusus.................................................................................................9 

 3.2. Manfaat Penelitian...........................................................................................9 

BAB IV. METODOLOGI PENELITIAN .................................................................. 10 

4.1.  Prosedur Penelitian... ..................................................................................... 10 

4.2.  Tahapan Penelitian ........................................................................................ 13 

4.3.  Deskripsi Peralatan ........................................................................................ 14 

BAB V. HASIL DAN PEMBAHASAN ....................................................................... 15 

5.1. Data Pengamatan ............................................................................................ 15 

5.2. Pembahasan .................................................................................................... 16 

 

 



BAB VI. KESIMPULAN DAN SARAN ..................................................................... 22 

6.1. Kesimpulan ..................................................................................................... 22 

6.2. Saran ............................................................................................................... 22 

DAFTAR PUSTAKA .................................................................................................... 23 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



DAFTAR TABEL  

 

Tabel 2.1. Tabel Komposisi Kimia Batang dan Tongkol Jagung......................... 3 

Tabel 5.1. Data Kadar Lignin, Selulosa dan Hemiselulosa.................................. 15 

Tabel 5.2. Data Kadar Gula Reduksi pada limbah batang jagung......................... 15 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



DAFTAR GAMBAR  

 

Gambar 2.1. Pohon jagung Kering ..................................................................  3 

Gambar 2.2. Struktur selulosa..........................................................................  4 

Gambar 3.1. Diagram alir proses hidrolisis pada batang jagung .....................  14 

Gambar 3.2. Shaker Waterbath (tampak depan).............................................. 15 

Gambar 3.3. Shaker Waterbath (tampak atas).................................................. 15 

Gambar 5.1. Grafik Perbandingan kadar (%) HWS, lignin,  selulosa dan hemiselulosa  

                     pada berbagai treatment............................................................... 16 

Gambar 5.2. Pemutusan ikatan antara lignin dan selulosa oleh NaOH............ 17 

Gambar 5.3. Proses delignifikasi secara kimia.................................................. 18 

Gambar 5.4. Grafik analisa kadar gula reduksi terhadap Konsentrasi Enzim  

                     dan Kadar  Gula Reduksi)............................................................ 19 

Gambar 5.5. Grafik analisa kadar gula reduksi terhadap Lama Waktu Hidrolisis    

                     Enzim dan Kadar Gula Reduksi.................................................... 19 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



BAB I.  

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang Masalah 

Tanaman jagung merupakan salah satu tanaman yang dapat dimanfaatkan sebagai 

sumber bioetanol. Menurut (Muniroh dkk., 2011) biomassa batang jagung merupakan 

sampah yang sejauh ini masih belum banyak dimanfaatkan menjadi produk yang 

memiliki nilai tambah (added value). Batang jagung yang termasuk biomassa 

mengandung lignoselulosa sangat dimungkinkan untuk dimanfaatkan menjadi bioetanol 

karena memiliki kandungan selulosa yang cukup banyak. 

Pada tahun 2017 Produksi jagung di Indonesia mencapai 4.467.933 Ha (Suwandi, 

2016). ini merupakan jumlah yang cukup besar mengingat jumlah panen jagung pada 

tahun sebelumnya hanya mencapai 4.387.584 Ha. Akan tetapi dari jumlah yang besar 

ini tidak sebanding dengan limbah yang dihasilkan. Karena dari 100% tanaman jagung 

yang dihasilkan, hanya 30% merupakan produk jagungnya dan sisanya adalah 

limbahnya. Dari prosentase sebesar itu, maka alangkah baiknya jika limbah panen 

jagung ini bisa di manfaatkan untuk di olah kembali agar dapat memiliki nilai lebih. 

Salah satunya yaitu pemanfaatan batang jagung sebagai bahan baku  pembuatan 

bioethanol. Ini dikarenakan pada batang jagung memiliki kandungan selulosa sebesar 

(30 – 50 %), hemiselulosa sebesar (15 – 35 %), lignin (13 – 30 %) , dan air sebesar (9 – 

11 %), serta abu sebesar 6 % (Muniroh, 2011). 

Dengan meilhat kandungan yang ada pada pada batang jagung, maka sangat 

memungkinkan untuk menjadikan batang jagung sebagai bahan baku untuk pembuatan 

bioethanol. Akan tetapi dalam pembuatan bioethanol perlu dilakukan tahapan-tahapan 

tertentu yakni tahap delignifikasi, dan tahap hidrolisis. Diamana kedua tahapan tersebut 

sangat memegang peranan penting terhadap bioethanol yang dihasilkan 

Peneliti terdahulu  (Arif, 2016) dengan proses hidrolisis menggunakan enzim 

selulose mendapatkan kadar glukosa terbaik sebesar 3,3458% pada waktu 8 jam dengan 

konsentrasi enzim 3%. Sedangkan ( Rika, 2011) pada waktu 8 jam juga mendapatkan 

kadar glukosa sebesar 30,884 mg/L dengan menggunakan enzim selulose campuran 

dari Trichoderma reesei dan Aspergillus niger. Kadar glukosa didapatkan sebesar 

0,324% dengan proses hidrolisis menggunakan H2SO4 2% pada peneltian (Ikbal, 2013) 



dirasa masih kurang optimal karena kadar glukosa yang di daptkan hasilnya masih 

sangat kecil. Berdasarkan beberapa hasil tersebut maka dilakukan penelitian untuk 

pengoptimalisasian kadar glukosa yang dihasilkan dari proses hidrolisis enzim dengan 

memvariasikan lama waktu dan konsentrasi enzim yang digunakan. Ini dikarenakan 

hasil dari beberapa penelitian diatas dirasa masih memilki kelemahan dan kurang 

optimal.   

 

1.2. Tujuan Khusus 

 Pada proses hidrolisa untuk mendapatkan gula reduksi yang optimal dari 

batang jagung faktor-faktor yang berpengaruh antara lain variasi konsentrasi enzim 

selulosa serta variasi waktu hidrolisa.  

Tujuan khusus dari penelitian ini adalah : 

1. Mengetahui variasi konsentrasi enzim selulase untuk mendapatkan kadar dula 

reduksi yang optimal.  

2. Mengetahui berapa lama waktu yang dibutuhkan pada proses hidrolisis untuk 

mendapatkan gulk reduksi dengan hasil yang maksimal.  

 

1.3. Urgensi Penelitian 

 Urgensi atau keutamaan dari penelitian ini adalah memanfaatkan batang jagung 

sebagai limbah hasil panen jagung.  Dimana batang jagung ini merupakan mempunyai 

kadar selulosa yang cukup tinggi dan mempunyai peluang yang sangat baik mengingat 

bahan baku batang jagung tersebut pasti tersedia dikarenakan jagung merupakan bahan 

pangan di Indonesia. 

Untuk keutamaan yang lain yaitu ditemukan parameter-parameter optimum 

untuk proses Delignifikasi dan Proses Hidrolisa guna mendapatkan kadar gula reduksi 

yang optimum. Berikutnya diharapkan penelitian ini mudah untuk diterapkan di 

masyarakat. Selain itu, juga berpeluang untuk diproduksi secara massal pada saat ini 

dan masa yang akan datang. Sehingga dapat berdampak pada bidang teknologi, 

ekonomi dan lingkungan 

 

 

 



BAB II.   

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1. Tanaman Jagung 

Jagung merupakan tanaman serelia yang termasuk bahan pangan penting karena 

merupakan sumber karbohidrat kedua setelah beras. Sebagai salah satu sumber bahan 

pangan, jagung telah menjadi komoditas utama setelah beras (Makmur, 2013). 

Pada tahun 2017 Produksi jagung di Indonesia mencapai 4.467.933 Ha. ini 

merupakan jumlah yang cukup besar mengingat jumlah panen jagung pada tahun 

sebelumnya hanya mencapai 4.387.584 Ha. Akan tetapi dari jumlah yang besar ini tidak 

sebanding dengan limbah yang dihasilkan. Karena dari 100% tanaman jagung yang 

dihasilkan, hanya 30% merupakan produk jagungnya dan sisanya adalah limbahnya. 

Dari prosentase sebesar itu, maka alangkah baiknya jika limbah panen jagung ini bisa di 

manfaatkan untuk di olah kembali agar dapat memiliki nilai lebih dan mengurangi 

polusi lingkungan akibat pembakaran batang jagung.  

 

 

Gambar 2.1. Pohon jagung Kering 

Pada jagung terdapat komponen utama dalam bahan lignoselulosa adalah Selulosa 

Lingnin, dan Air. Berikut adalah komposisi kimia dari limbah panen jagung. 

Tabel 2.1. Tabel Komposisi Kimia Batang JagungTongkol Jagung  

Senyawa Batang Jagung (%) Tongkol Jagung (%) 

Selulosa 30 – 50 41 

Hemiselulosa 15 – 35  36 

Lingnin 13 – 30 16 

Air 9 – 11 7 

Sumber : (Fachry, 2013) 



2.2. Selulosa  

Selulosa tersusun atas D - glukosa yang terikat melalui ikatan β(1      4). Selulosa 

adalah polimer yang bercabang yang terdisi dari 100-14.000 monosakarida atau lebih.  

Ikatan β (1    4) tidak dapat diputuskan oleh enzim α – amylase. Struktur linier ini 

menyebabkan selulosa bersifat kristalin dan tidak mudah larut. Di alam, biasanya 

selulosa berasosiasi dengan polisakarida lain seperti hemiselulosa atau lignin 

membentuk kerangka utama dinding sel tanaman. 

Selulosa merupakan komponen terbesar pada dinding tanaman. Keberadaan pada 

dinding tanaman bersama-sama dengan hemiselulosa dan lignin. Oleh karena itu, serat 

tanaman biasa disebut lignoselulosa. Mikrofibrin selulosa terdiri atas bagian amorf 

(15%) dan bagian berkristal (85%). Struktur berkristal dan adanya lignin serta 

hemiselulosa merupakan hambatan utama menghidrolisis selulosa. Pada proses 

hidrolisis sempurna menghaslkan glukosa, sedangkan pada proses hidrolisis sebagian 

akan menghasilkan disakarida selobiosa. 

 

 

Gambar 2.2. Struktur selulosa 

Selulosa yang terdiri dari ribuan unit glukosa dapat saling berhubungan dan 

membentuk struktur Kristal yang dihubungkan dengan ikatan hydrogen sehingga 

memiliki kekuatan tarik yang tinggi. Satu fibril selulosa pada dinding sel tanaman 

memiliki ukuran diameter2 – 20 nm dan panjang 100 – 400 nm. Satu fibril selulosa 

saling berkaitan membentuk mikrofibril dan kemudian membentuk serat, ilustrasi 

susunan komponen dinding sel tanaman dapat dilihat pada gambar (Irawati, 2016). 

Pada tahapan proses memperoleh bioethanol dilakukan tahapan sebagai berikut: 

proses delignifikasi, proses hidrolisis, dan proses fermentasi dan pada penelitian ini 

kami melakukan tahapan hidrolisis. 

Glukosa 

Glukosa 

Glukosa 

Ikatan β-(1,4)-Glikosida 

Unit  β-D-Glikopironosa 



2.3. Proses Delignifikasi 

Proses delignifikasi bertujuan untuk menghilangkan lignin, mengurangi 

kristalinitas selulosa, dan meningkatkan porositas bahan. Perlakuan pendahuluan dapat 

dilakukan secara fisika dan biologis. 

Maupun kombinasi dari cara - cara tersebut : 

 Perlakuan pendahuluan secara fisika antara lain berupa pencacahan secara mekanik, 

penggilingan, dan penepungan untuk memperkecil ukuran bahan dan mengurangi 

kristalinitas selulosa. 

 Perlakuan pendahuluan secara kimia, di antaranya adalah, asam, basa, delignifikasi 

oksidatif, dan  proses organosolv. 

 Perlakuan secara biologis. Pada metode ini, digunakan mikroorganisme jamur 

pelapuk coklat, jamur pelapuk putih, dan jamur pelunak untuk mendegradasi lignin 

dan hemiselulosa yang ada dalam bahan lignoselulosa.  

Faktor-faktor yang mempengaruhi proses delignifikasi: 

1. Suhu 

2. Waktu 

3. Konsentrasi NaOH (Arif, 2016). 

Pada proses delignifikasi secara fisik, kimia dan biologis maka penurunan kadar 

lignin yang paling banyak pada proses delignifikasi secara kimia (Agustini, 2015). 

Pada penelitian kami menggunkan proses delignifikasi dengan cara kimia dengan 

menggunkan metode basa, dalam pengolahan ligniselulosa umumnya menggunakan 

basa seperti natrium, kalsium dan ammonium hidroksida. Pemakaian basa 

menyebabkan perubahan struktur lignin dengan cara mengdegradasi ester dan rantai 

samping glikosidiknya. Penggunaan basa juga menyebabkan dekristalisasi parsial 

selulosa, solvasi parsial hemiselulosa dan mengakibatkan selulosa membesar. Proses ini 

dilakukan dengan cara merendam biomassa dalam larutan alkali pada suhu dan waktu 

yang telah ditentukan. Tahap netralisasi perlu dilakukan sebelum masuk tahap hidrolisis 

enzimatik untuk menghilangkan lignin dan zat inhibitor (misalnya garam, asam 

fenoloik, dan aldehid). Dibandingkan dengan delingnifikasi asam metode ini lebih 

efektif dalam solubilisasi lignin, sebaiknya kurang dalam mendegradasi selulosa dan 

hemiselulosa. Efektifitas metode ini juga tergantung kadar lignin pada biomassa. 



NaOH, KOH, Ca(OH)2 dan NH4OH merupakan larutan basa yang terbukti efektif 

mendengradasi biomassa ligniselulosa. Sebagai contoh, NaOH mampu meningkatkan 

tingkat degradasi kayu keras dari 14% menjadi 55% dengan cara mengurangi kadar 

ligninnya dari 55% menjadi 20%. Delignifikasi berbagai biomassa ligniselulosa seperti 

jerami gandum, rumput, kayu keras, dan kayu  lunak mengguunkan NaOH juga mampu 

mengurangi kadar lignin menjadi kurang dari 26% (Hidayat, 2013). 

 

2.4. Proses Hidrolisis Selulosa 

Hidrolisis merupakan proses pemecahan polisakarida di dalam biomassa 

lignoselulosa, yaitu selulosa dan hemiselulosa menjadi monomer gula penyusunnya. 

Pada hidrolisis sempurna selulosa akan menghasilkan glukosa, sedangkan hemiselulosa 

menghasilkan beberapa monomer gula pentose (C5) dan heksosa (C6). Hidrolisis dapat 

dilakukan secara kimia (asam) atau enzimatik (Seftian, 2012). 

Proses secara enzimatik mirip dengan proses-proses hidrolisis secara asam akan 

tetapi katalis asam diganti dengan enzim. Teknik ini dikenal teknik hidrolisis dan 

fermentasi terpisah (Separated Hydrolisis and fermentation), suhu rendah, pH netral, 

berpotensi memberikan hasil yang tinggi dan biaya pemeliharaan peralatan yang relatife 

rendah karena tidak ada bahan korosif. Hidrolisis dengan enzim menghasilkan kondisi 

lingkungan yang kurang mendukung proses biologi/fermentasi tidak seperti pada 

hidrolisis dengan asam. Kadar gula pereduksi pada ubi jalar yang dihasilkan pada 

hidrolisis secara enzimatik lebih tinggi yaitu 12,61% dari pada hasil hidrolisis secara 

asam yaitu 6,20%. 

Hidrolisis selulosa secara biologis dapat dilakukan baik menggunakan enzim 

selulase maupun mikroorganisme penghasil selulase. Ada tiga enzim yang berperan 

didalam perombakan selulosa menjadi glukosa, yaitu; (a) Enzim endoglukonase, 

berfungsi memotong rantai glukosa yang panjang menjadi rantai yang lebih pendek 

secara acak, (b) Enzim cellbiohydrolse, befungsi memotong setiap dua rantai 

glukosa(selobiosa), (c) Enzim β-glukosidase, berfungsi memotong selobiosa menjadi 

molekul-molekul glukosa  (Irawati, 2016). 

Hidrolisis enzimatik memiliki beberapa keuntungan dibandingkan hidrolisis 

asam, antara lain: tidak terjadi degradasi gula hasil hidrolisis, kondisi proses yang 

bekerja dengan (suhu rendah), berpotensi memberikan hasil yang tinggi dan biaya 



pemeliharaan peralatan relatif rendah karena tidak ada bahan yang korosif. Beberapa 

kelemahan dari hidrolisis enzimatik antara lain adalah membutuhkan waktu yang lebih 

lama, dan kerja enzim dihambat oleh produk.  

 

2.5. Enzim Selulase 

Enzim selulase merupakan enzim yang memegang peranan penting dalam proses 

biokonversi limbah-limbah organik berselulosa menjadi glukosa, protein sel tunggal, 

makanan ternak, etanol dan lain-lain. Enzim ini merupakan enzim yang dapat 

menghidrolisis ikatan β(1-4) pada selulosa. Enzim selulase termasuk enzim 

ekstraseluler, yaitu enzim yang dilepas dari sel ke lingkungan untuk menghidrolisis 

polimer di lingkungan. Enzim ini yang diproduksi di dalam sel mikroba selulotik dan 

kemudian dikeluarkan dari sel masuk ke dalam system pencernaan untuk mencerna 

selulosa. 

Hidrolisa enzim yang sempurna memerlukan aksi sinergi dari tiga tipe enzim ini, 

yaitu: 

a. Endo-1,4-β-D-glukanase (endoselulase, carboxymethyselulase atau CMCase), yang 

mengurangi polimer selulosa secara random pada ikatan internal α-1,4-glikosida 

untuk menghasilkan oligodekstrin dengan panjang rantai yang bervariasi. 

b. Exo-1,4-β-D-glukanase (cellobiohydrolase),yang mengurai selulosa dari ujuung 

pereduksi dan non pereduksi untuk menghasilkan selobiosa dan/atau glikosa. 

c. Β-glukosidase (cellobiase), yang mengurai selobiosa untuk menghasilkan glukosa.  

Selulase digunakan secara luas dalam industri tekstil, deterjen, pulp dan 

kertas.selulase juga digunakan dalam pengolahan kopi dan kadang-kadang digunakan 

indutri farmasi sebagai zat untuk membantu system pencernaan. Selulase juga 

dimanfaatkan dalam proses fermentasi dari biomassa menjadi biofuel, seperti 

bioethanol. Saat ini enzim selulase juga digunakan sebagai pengganti bahan kimia pada 

pembuatan alkohol dari bahan yang mengandung selulosa.   

Beberapa faktor yang mempengaruhi kerja enzim, yaitu: 

a. Konsentrasi enzim 

Seperti pada katalis lain, kecepatan suatu reaksi yang menggunkan enzim tergantung 

pada konsentrasi enzim tersebut. Pada suatu konsentrasi substrat tertentu, kecepatan 

reaksi bertambah dengan bertambahnya konsentrasi enzim. 



b. pH (kasaman) 

seperti protein pada umumnya, struktur ion enzim tergantung pada pH 

lingkungannya. Enzim dapat membentuk ion positif, ion negatif atau bemuatan 

ganda (zwitter ion). Dengan demikian perubahan pH lingkungan akan berpengaruh 

terhadapat efektivitas sisi aktif enzim dalam membentuk enzim substrat. pH rendah 

atau pH tinggi juga dapat menyebabkan terjadinya proses denaturasi yang 

mengakibatkan menurunnya aktivitas enzim. Oleh karena itu emzim memiliki pH 

optimum yang berbeda-beda. 

Enzim selulase hasil penelitian menunjukkan terdapat dua pH optimum, yaitu 

kondisi asam rendah pH 5 dan basa rendah pH 8.  

c. Suhu 

Reaksi enzimatik yang dipengaruhi oleh suhu. Suhu optimum merupakan suhu yang 

paling tepat bagi suatu reaksi yang menggunkan enzim. Karena enzim merupakan 

suhu protein, maka kenaikan suhu juga dapat menyebabkan proses denaturasi dan 

menyebabkan isi aktif enzim terganggu dan mengurangi kecepatan reaksi  

Berdasakan hasil statistic dapat disimpulkan bahwa suhu optimum berada pada suhu 

37
0
C dengan aktivasi selulosa sebesar 2,19 x 10

-2
Unit/mL. 

d. Waktu Kontak 

Waktu kontak/reaksi antara enzim dan substrat menentukan efektifitas kerja enzim.  

Semakin lama waktu reaksi maka kerja enzim juga akan semakin optimum. 

e. Produk Akhir 

Reaksi enzim selalu melibatkan dua hal, yaitu substrat dan produk akhir. Dalam 

beberapa hal produk akhir juga dapat menurunkan produktifitas kerja enzim (Irawati, 

2016). 

 

 

 

 

 

 

 

 



BAB III.  

TUJUAN DAN MANFAAT 

 

3.1. Tujuan 

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Mengetahui kadar glukosa tertinggi yang didapatkan dari variasi konsentrasi 

enzim selulase pada proses hidrolisis limbah batang jagung. 

2. Mengetahui kadar glukosa tertinggi yang didapatkan dari variasi lama waktu 

hidrolisis pada proses hidrolisis limbah batang jagung. 

 

3.2. Manfaat 

 Penelitian tentang optimalisasi kadar glukosa dengan variasi konsentrasi 

enzim dan variasi lama waktu sangat berguna bagi refrensi atau acuan dalam 

proses pembuatan bioethanol, ini dikarenakan dengan memperoleh kadar glukosa 

yang terbaik dari variabel yang digunakan. Maka nantinya didapatkan  produk 

bietanol dengan kualitas atau kadar yang baik. Dan sebagai sharing ilmu 

pengetahuan juga merupakan salah satu kegunaan penelitian ini, terutama dalam 

penentuan konsentrasi dan waktu yang paling baik. Selain itu juga untuk 

mengetahui parameter yang terbaik untuk proses hidrolisis pada batang jagung 

pada tahapan pembuatan etanol. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



BAB IV 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Penelitian ITN Malang. Tahap 

penelitian adalah studi literatur, persiapan penelitian, pelaksanaan penelitian, 

pengumpulan data, analisa data, evaluasi dan terakhir pembuatan laporan. Berikut 

adalah variabel tetap dan berubah, alat, bahan, dan prosedur dilanjutkan dengan 

diagram alir penelitian dan deskripsi peralatan. 

Variable tetap  yang digunakan dalam penelitian ini antara lain serbuk batang jagung 

dengan ukuran 60 mesh, massa bahan  10 gram,  

Proses delignifikasi menggunakan suhu ruang, waktu  28 jam, jenis pelarut : NaOH 

10% Proses hidrolisis menggunakan jenis enzim selulase, pH  5 dan suhu 37 
o
C 

Sedangkan variabel berubah yang digunakan dalam penelitian ini antara lain : 

Konsentrasi enzim selulase antara lain 2%; 2,5%; 3%; 3,5% 4% dan waktu hidrolisis 

adalah 6 jam, 8 jam, 10 jam, 12 jam, 14 jam. 

Alat-alat yang digunakan antara lain: beakerglass, botol sample, Erlenmeyer, 

Furnace, Gelas, arloji, Gelas pengaduk, Labu leher tiga, Labu ukur, Mesin Giling, 

Mortar, pH meter, Pipet tetes, Stamper, Timbangan, Termometer. Bahan yang 

digunakan antara lain : Aquadest, Enzim selulase, H2SO4, Limbah Batang jagung 

hasil panen jagung, NaOH. 

 

4.1. Prosedur penelitian 

Penelitian ini dilakukan dengan tahapan sebagai berikut : 

1. Persiapan bahan baku 

   Limbah batang jagung dikeringkan di bawah sinar matahari, lalu dipotong-

potong dengan ukuran ± 3 cm 

   Batang jagung yang sudah kering di haluskan dengan cara di blender 

   Hasil dari blender kemudian di ayak sehingga menghasilkan serbuk 60 mesh 

   Kemudian di ambil serbuk seberat 100 gr 

2. Pretreatmen (delignifikasi) 

   Menyiapkan sample serbuk seberat 100 gr  

   Menyiapkan NaOH dengan konsentrasi 10% 



   Memasukan sample kedalam tiga beakerglass 

   Menambahkan 1000 ml NaOH kedalam beakerglass yang sudah berisi sample 

   Kemudian di lakukan pengadukan sampai sample terendam dengan sempurna 

   Perendaman dilakukan selama 28 jam pada suhu ruang 

   Melakukan analisa HHSLA. 

3. Hidrolisis Enzim 

   Menimbang sample sebanyak 50 gr 

   Memasukan sample yang sudah di timbang ke dalam Erlenmeyer 

   Menambahkan enzim dengan variasi 2%, 2,5%, 3%, 3,5%, 4% berat sample ke 

dalam masing-masing Erlenmeyer 

   Menambahkan air sebanyak 1500 mL 

   Proses hidrolisis dilakukan dengan variasi waktu 6, 8, 10, 12, 14 jam 

   Proses hidrolisis dilakukan pada suhu 37 
o
C pada pH 5 

   Setelah selesai hidrolisis, di ambil sample sebanyak 25 ml untuk di uji kadar 

glukosanya 

 

4. Prosedur Analisa HHSLA (Metode Chesson) 

   1 g (a) sampel kering + 150 ml H2O refluk t 100
o
C dengan water bath selama 1 

jam 

   Saring residu dicuci dengan air sampai netral (volume 300 ml). Residu di  

keringkan dengan oven sampai konstan (b), Timbang (b) 

%100
1





a

b
HWS  

   Residu + 150 ml H2SO41 N refluks waterbath 100
o
C selam 1 jam. Saring 

sampai netral (300 ml). Keringkan (c) 

%100



a

cb
seHemiselulo  

   Residu kering + 10 ml H2SO4 72% (v/v). Rendam pada suhu kamar 4 jam. 

Tambah 150 ml H2SO41 N refluks pada water bath/hot plate 1,5 jam pada 

pendingin balik. 

   Residu disaring, cuci dengan H2O sampai netral (400 ml). Panaskan dengan 

oven 105
o
C.Timbang (d) 



%100



a

dc
Selulose  

   Residu diabukan. Timbang (e) 

%100



a

ed
Lignin  

(1981.“Sequential Fractionation of Lignocellulose Polysaccharides Method” 
Biotechnology and Bioengineering.  John Wiley & Sons, Inc.Vol. XXIII, Pp. 

2167-2170) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



4.2 Tahapan Penelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1. Diagram alir proses hidrolisis pada batang jagung 

Enzim selulase: 2%, 2,5%, 

3%,  3,5%, 4% 

Limbah batang jagung 

kering 

Dipotong ukuran 3 cm 

Di ayak dengan  

ukuran 60 mesh 

(Proses Hidrolisis) 

Waktu : 6, 8, 10  (jam) 

pH : 5 

menggunakan shaker 

waterbath 

(Proses Delignifikasi) 

10 gr sampel +  [ NaOH 10% 

(padatan NaOH 10 gr + 100 

mL air] direndam selama 28 

jam pada suhu ruang 

 

Gula Reduksi 
Analisa kadar gula 
reduksi dengan metode 

Luff schrool 

Analisa kadar selulosa, 

hemiselulosa, lignin 

(metode chesson) 

Di giling 

Selulose 

Analisa kadar selulosa, 
hemiselulosa, lignin (metode 

chesson) 

Menetralkan rendaman  

dengan aquades sampai pH 7  

Oven sampai berat konstan 

Analisa kadar selulosa, 

hemiselulosa, lignin (metode 

chesson) 



4.3. Deskripsi Peralatan  

Alat utama yang digunakan adalah cabinet dryer sebagai alat pengering. 

 

 

45oC

 

Gambar 3.2. Shaker Waterbath (tampak depan) 

 

45oC

Text

 

Gambar 3.3. Shaker Waterbath (tampak atas) 

 

Keterangan:  

1. Tombol on/off pemanas  

2. Tombol on/off blower  

3. Temperature control  

4. Tray sampel  

5. Blower  

6. Pemanas  

Power 

Shake 

Time 

Power 

Shake 

Time 

Tempat Sampel 



BAB V  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Berikut adalah data pengamatan penelitian yang telah dilaksanakan : 

5.1. Data  pengamatan   

5.1.1. Analisa Pendahuluan  

Limbah batang jagung sebelum dilakukan proses hidrolisis maka 

dilakukan analisa pendahuluan terhadap kadar HWS, Lignin, Selulose dan 

Hemiselulose setelah itu dilakukan treatment fisik yaitu pengecilan ukuran 

dan treatment kimia dengan perendaman menggunakan larutan asam 

setelah itu dilakukan analisa sama dengan analisa pendahuluan.  Hasilnya 

sesuai tabel 5.1.  

Tabel 5.1. Data Kadar Lignin, Selulosa dan Hemiselulosa 

Komponen 

Kondisi Awal 

Limbah Batang 

Jagung 

Treatment Fisik 

dgn pengecilan 

ukuran 60 Mesh 

Treatment Kimia 

dg perendaman 

larutan asam  

HWS 10% 20% 10% 

Lignin 12% 10% 4% 

Selulose 40% 60% 75% 

Hemiselulose 10% 20% 10% 

 

5.1.2. Analisa Kadar Gula reduksi 

Setelah dilakukan analisa pendahuluan baru dilakukan proses hidrolisis 

dengan menggunakan enzim selulase.  Setelah itu baru dianalisa kadar 

gula reduksi dan hasilnya tertera pada tabel 5.2 
 

Tabel 5.2. Data Kadar Gula Reduksi pada limbah batang jagung  

                  

Konsentrasi 

Enzim Selulase 

(%) 

Waktu Hidrolisis  (Jam) 

6 8 10 12 14 

2 1375,233 1451,766 2093,230 1503,267 1508,333 

2.5 1389,433 1434,633 2153,730 1521,567 1541,333 

3 1369,133 1464,433 2167,300   773,067 1511,133 

3.5 1507,333 1428,733 2214,900 1575,333 1519,500 

4 1596,700 1422,560 2180,530 1507,267 1544,867 

 

 



5.2. Pembahasan 

5.2.1. Analisa Pendahuluan pada proses delignifikasi 

Proses delignifikasi bertujuan untuk menghilangkan lignin, mengurangi 

kristalinitas selulosa, dan meningkatkan porositas bahan. Berikut adalah grafik 

perbandingan kadar (%) lignin,  selulosa, hemiselulosa dan HWS dengan kondisi awal, 

treatment fisik dan treatment kimia. 

 
 

Gambar 5.1. Grafik Perbandingan kadar (%) HWS, lignin,  selulosa dan hemiselulosa 

pada berbagai treatment. 

Pada kondisi dimana batang jagung tidak ada perlakuan, kadar Hemiselulosa 

10%, selulosa 40%, lignin 12% serta HWS 10% kemudian pada saat batang jagung 

tersebut mendapat perlakuan  fisik dengan batang jagung digiling kemudian disaring 

menggunakan saringan ukuran 60 mesh. Data yang didapatkan kadar hemiselulosa 

20%, Selulosa 60%, lignin 10% dan HWS 20% dari data membutikan treatment fisik  

dapat menurunkan kadar lignin. Setelah dilakukan treatment fisik, kemudian 

dilanjutkan dengan treatment kimia dengan metode delignifikasi basa. Batang jagung 

ukuran 60 mesh direndam selama 28 jam menggunakan 10% NaOH pada suhu ruang 

dengan tekanan 1 atm. Dan didapatkan kadar hemiselulosa 10%, Selulosa 75%, lignin 

4% dan HWS 10% 

Proses delingnifikasi secara mekanik atau fisika bertujuan mengurangi ukuran 

partikel bahan baku. Pengurangan ukuran bahan baku menjadi bagian-bagian kecil 

merupakan salah satu cara yang paling efektif untuk meningkatkan aksesibilitas enzim 



kebahan lignoselulosa dan dapat meningkatkan aktifitas enzim selulase pada bahan 

lignoselulosa (Taherzadeh dan karimi, 2008).  

Selain delignifikasi secara fisik bisa juga dengan cara kimiawi yaitu dengan 

pemberian larutan asam atau basa. Metode delignifikasi yang digunakan dalam 

penelitian ini yaitu larutan basa. Larutan yang digunakan seperti natrium, kalium, 

kalsium, dan ammonium hidroksida. Pemakaian basa menyebabkan perubahan struktur 

lignin dengan cara mendegradasi ester dan rantai samping glikosidiknya. Penggunaan 

basa juga menyebabkan dekristalisasi parsial selulosa, solvasi parsial hemiselulosa dan 

mengakibatkan selulosa membesar. Proses ini dilakukan dengan cara merendam 

biomassa dalam larutan alkali pada suhu dan waktu yang telah ditentukan. Tahap 

netralisasi perlu dilakukan sebelum masuk tahap hidrolisis enzimatik untuk 

menghilangkan lignin dan zat inhibitor (misalnya garam, asam fenoloit dan aldehid) 

(Menon dan Rao, 2012).  

Dan gambar dibawah ini merupakan mekanisme pemutusan ikatan antara lignin 

dan selulosa oleh senyawa NaOH. 

 
Gambar 5.2. Pemutusan ikatan antara lignin dan selulosa oleh NaOH 

(Fengel dan Wegener,1995) 

Mekanisme delignifikasi oleh larutan NaOH dapat dilihat pada Gambar 5.2. 

disini  NaOH akan masuk dan memutuskan ikatan dari struktur dasar lignin dan 

berikatan dengan lignin membentuk natrium fenolat. Garam fenolat ini bersifat polar 

sehingga mudah larut dalam pelarut polar. Dan pada gambar berikut ini merupakan 

gambar proses delignifikasi secara kimia pada sampel batang jagung. 



 
Gambar 5.3. Proses delignifikasi secara kimia 

Lignin yang terlarut ditandai dengan warna hitam pada larutan yang disebut lindi 

hitam (black liquor). Lindi hitam tersebut menunjukkan lapisan lignin telah terpisah 

dari selulosa. Kondisi ini akan meningkatkan produktivitas mikroorganisme dalam 

memproduksi selulase dan efektivitas hidrolisis menjadi lebih tinggi (Rika, 2011). 

Hemiselulosa terlihat berbeda pada setiap perlakuan. Pada kondisi batang jagung 

utuh kadar hemiselulosa 10%  kemudian setelah dilakukan pengecilan ukuran 60 mesh 

kadar hemiselulosa meningkat menjadi 20% akan tetapi setelah dilakukan proses 

delignifikasi kadar hemiselulosa turun menjadi 10%. Kemungkinan hal ini terjadi 

karena pada proses delignifikasi secara kimia dengan menggunakan senyawa alkali 

NaOH mengakibatkan hemiselulosa yang terkandung di dalam bahan mengalami 

degradasi menjadi selulosa. Ini disebabkan karena hemiselulosa dapat larut dalam 

senyawa alkali. 

Hemiselulosa memiliki bobot molekul yang lebih rendah dibandingkan selulosa 

dan bersifat tidak tahan perlakuan panas. Tidak seperti selulosa, poliskarida 

hemiselulosa bersifat amorf  dan strukturnya kurang bercabang, sehingga potensi 

kelarutannya sangat berbeda. Hemiselolosa tersebut dapat dipisahkan dari selulosa 

dengan alkali karena ikatannya lemah sehingga mudah dihidrolisis (Placket, 2011). 

Pada penelitian (Fachry, 2013) persentase selulosa yang didapatkan sebesar 30%–

50%, hemiselulosa 15%–35% dan lignin 13%– 30%. 

 

 

 



5.2.2. Kadar Gula Reduksi Hasil Hidrolisis Enzimatis  

Hidrolisis merupakan proses pemecahan polisakarida di dalam biomassa 

lignoselulosa, yaitu selulosa dan hemiselulosa menjadi monomer gula penyusunnya. 

Pada hidrolisis sempurna selulosa akan menghasilkan glukosa, sedangkan hemiselulosa 

menghasilkan beberapa monomer gula pentose (C5) dan heksosa (C6). Hidrolisis dapat 

dilakukan secara kimia (asam) atau enzimatik (Seftian, 2012).  

 
 

Gambar 5.4. Grafik analisa kadar gula reduksi terhadap Konsentrasi Enzim dan Kadar   

Gula Reduksi 

Pada Gambar 5.4 terlihat di grafik bahwa hasil kadar gula reduksi pada waktu 6 

jam berbanding lurus dengan konsentasi enzim, ini dapat dilihat dari  grafik yang 

mengalami terus peningkatan dimana hasil gula reduksi terbaik yaitu pada konsentrasi 

4% yakni sebesar 1596,7 mg/L akan tetapi pada konsentrasi enzim 3% hasil gula 

redukasi mengalami penurunan dibanding konsentrasi enzim sebelumnya (2% dan 

2.5%). Menurut (Azis, 2012) Salah satu faktor yang mempengaruhi proses hidrolisis 

yaitu pH (Keasaman), seperti protein pada umumnya, struktur ion enzim tergantung 

pada pH lingkungannya. Enzim dapat membentuk ion positif, ion negatif atau 

bermuatan (zwietter ion). Dengan demikian perubahan pH lingkungan akan 

berpengaruh terhadap efektifitas sisi aktif enzim dalam membentuk enzim substrat. pH 

rendah atau pH tinggi juga dapat menyebabkan terjadinya proses denaturasi yang 

mengakibatkan menurunnya aktifitas enzim. Oleh karena itu enzim memiliki pH 

optimum yang berbeda-beda. Sesuai dengan pernyataan tersebut kondisi pada sampel 



3% mengalami penurunan kadar gula reduksi karena dipengaruhi oleh kondisi pH 

lingkungan yang tidak sesuai dengan kondisi pH optimum enzim selulase. 

Sedangkan pada waktu 8 jam dan 14 jam grafik terlihat lebih konstan karena 

dapat dilihat dari masing-masing konsentrasi enzim memilki kadar gula reduksi yang 

tidak terlalu jauh berbeda dimana hasil terbaik yaitu pada waktu 8 jam dengan 

konsentrasi 3%  yakni sebesar 1464,43 mg/L, sedangkan untuk waktu 14 jam hasil 

terbaiknya pada konsentrasi enzim 4 % yaitu sebesar 1544,87 mg/L. 

Pada waktu hidrolisis 10 jam kadar gula reduksinya memiliki konsentrasi 

tertinggi.  Tetapi untuk waktu 10 dengan konsentrasi 3,5% mempunyai nilai tertinggi 

untuk kadar gula reduksinya yakni sebesar 2214,9 mg/L dan hasil tersebut merupakan 

hasil paling optimal dari beberapa variable yang di uji cobakan. Dan hasil ini 

mempunyai kesesuaian dengan penelitian yang dilakukan oleh (Arif dkk, 2016) yang 

mendapatkan hasil kadar gula reduksi optimum dengan konsentrasi enzim 3% sebesar 

3,3458% pada waktu 8 jam. Dan pada penelitian (Rika, 2011) dengan menggunakan 

campuran selulase Tricoderma ressei dan aspergilus niger dengan variasi perbandingan 

2:1 dengan waktu 8 jam menghasilkan kadar gula reduksi paling tinggi yaitu sebesar  

30,884 mg/L .  

Untuk waktu 12 jam terjadi penurunan kadar gula reduksi yang signifikan pada 

konsentrasi enzim 3 %, apabila dilihat dari kecenderungan konsentrasi enzim 3,5% dan 

4 % yang lebih tinggi maka penurunan tersebut terjadi akibat ketidaksesuaian pH 

dengan kondisi optimum untuk kinerja enzim selulase.  

Maka secara umum yang dapat disimpulkan  dari penelitian ini semakin lama 

waktu hidrolisis, maka semakin tinggi pula hasil kadar gula reduksinya.  Dan pada 

penelitian ini di dapat hasil terbaik pada variabel waktu hidrolisis 10 jam dan 

konsentrasi enzim 3,5 % dengan kadar gula reduksi sebesar 2214,9 mg/L. 

 

 



BAB VI 

KESIMPULAN DAN SARAN 

6.1.  Kesimpulan 

Berdasarkan hasil pengamatan dan perhitungan yang telah kami lakukan selama 

penelitian maka dapat ditarik suatu kesimpulan 

 Setelah limbah batang jagung mengalami treatment fisik dan kimia dengan 

menggunakan NaOH 10% maka terdapat penurunan kadar lignin dari 12% menjadi 

4% dan terdapat kenaikan kadar selulosa dari 40% menjadi 75%. 

 Penggunaan konsentrasi 3.5% pada proses hidrolisis dengan menggunakan enzim 

selulase lebih optimal dibanding konsetrasi 2%, 2.5%, 3%, 4% dengan hasil kadar 

gula reduksi 2214,900 mg/L. 

 Lama waktu hidrolisis menghasilkan Gula Reduksi tertinggi yaitu sebesar  2214,900 

mg/L, dibandingkan dengan lama waktu 6, 8, 12 dan 14 jam.    

 

6.2. Saran 

Pada penelitian selanjutnya lebih memperhatikan fakor yang mempengaruhi 

proses hidrolisis enzim. Menggunakan pH meter untuk mengukur keasaman lebih 

akurat.   
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