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Limbah kulit kopi merupakan bahan lignoselulosa agroindustri yang melimpah
yang dapat digunakan untuk menghasilkan gula reduksi. Komposisi limbah kulit
kopi terdiri dari selulosa, hemiselulosa dan lignin. Namun, kandungan lignin
yang tinggi diperlukan pretreatment. Penelitian ini menghasilkan gula reduksi
dari limbah kulit kopi melalui pretreatment kimia menggunakan kombinasi alkali
hidroksida (NaOH-H2O2). Hidrogen peroksida pada berbagai konsentrasi (2.5, 5
dan 7.5% v/v) dicampurkan ke dalam larutan NaOH 1% (m/v) dengan pH 11.5.
konsentrasi kandungan lignoselulosa, indeks kristalinitas dan kandungan gula
reduksi diteliti. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penyisihan lignin tertinggi
dicapai pada penambahan 2.5% hidrogen peroksida. Indeks kristalinitas tertinggi
pada limbah kulit kopi yang telah diolah yaitu 49.87% pada variabel 7.5% (v/v).
dapat disimpulkan bahwa pretreatment alkali hidroksida berguna untuk
menghilangkan lignin dan dapat diterapkan untuk gula reduksi.
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Coffee husks are abundant agroindustrial lignocellulosic materials that can be
used to produce reducing sugar. Coffee husks waste composition consist of
cellulose, hemicellulose and lignin. However, its highly lignin content make the
pretreatment step necessary. This study produced reducing sugars from coffee
husks through chemical pretreatments using combined alkaline hydroxide
(NaOH-H2O2). Hydrogen peroxide (H2O2) at various concentrations (2.5, 5, and
7.5% (v/v) was mixed into 1% (w/v) of NaOH solution with pH 11.5. The
concentration of lignocellulosic content, crystallinity index and reducing sugar
content were investigated. The results showed that the highest lignin removal was
achieved at the addition of 2.5% H2O2 .The highest crystallinity index of coffee
husks waste-treated was achieved 49,87% at variable of 7.5% (v/v) H2O2. It can
be concluded that alkaline hydroxide pretreatment useful for lignin removal and
can be applied in reducing sugar.
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1. PENDAHULUAN
Seiring pesatnya perkembangan kegiatan agroindustri, maka semakin banyak produk samping

pertanian yang dihasilkan. Sebagian besar produk samping atau limbah agroindustri merupakan biomassa
berlignoselulosa. Sebagai limbah biomassa berlignoselulosa yang ketersediaannya sangat melimpah, sangat
berpotensi untuk menjadi bahan baku sumber energi terbarukan seperti bioetanol [1], biogas [2],
biohidrogen[3] dengan mengkonversi selulosanya menjadi gula reduksi. Kulit kopi merupakan salah satu
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limbah agroindustri yang potensial untuk dijadikan gula reduksi [2]. Limbah kulit kopi tersusun atas selulosa
63%, hemiselulosa 2,3%, lignin 17%, protein 11,5%, tannin 1,8-8,56% dan pektin 6,5% [4].

Selain mengandung selulosa dan hemiselulosa yang cukup tinggi, limbah kulit kopi tersebut juga
mengandung lignin, kafein, dan tanin yang merupakan inhibitor (penghambat) dalam proses konversi gula
reduksi [5]. Lignin mengikat selulosa dan hemiselulosa, sehingga menghambat proses penguraian senyawa
tersebut, sedangkan kafein dan tanin merupakan penghambat pertumbuhan bakteri pada proses fermentasi
sehingga zat-zat tersebut harus dihilangkan [6]. Untuk menghilangkan atau mengurangi kadar kafein, tannin,
poliphenol dan lignin yang terkandung dalam kulit kopi, maka diperlukan proses pretreatment.

Pretreatment untuk menghilangkan komponen tersebut dapat dilakukan dengan metode fisika, kimia
dan biologi [7]. Metode pretreatment yang dipilih pada penelitian ini adalah secara kimia, bahan kimia yang
digunakan adalah NaOH dan H2O2 [4]. Pretreatment menggunakan alkali adalah metode paling efektif untuk
penghancuran ikatan ester antara lignin, hemiselulosa dan selulosa pada biomassa jika dibandingkan dengan
asam dan reagent oxidative. Selain itu, memiliki laju treatment besar dan dapat diaplikasikan dalam proses
industri [8], [9]. Riset lain yang mendukung juga memberikan hasil bahwa pretreatment alkalin/oksidatif
dengan NaOH-H2O2 adalah metode paling efektif untuk meningkatkan hidrolisa enzimatik dibandingkan
pretreatment dengan asam dan reagen oksidatif [1]. Dapat disimpulkan bahwa pretreatment NaOH-H2O2
dapat menurunkan kandungan lignin dan inhibitor lainnya, seperti tanin dan kafein.

Penelitian ini secara umum bertujuan untuk mengetahui penurunan kadar lignin dari hasil
pretreatment limbah kulit kopi secara kimiawi menggunakan NaOH-H2O2 dan mengetahui pengaruhnya
terhadap proses produksi gula reduksi.

2. METODOLOGI PENELITIAN
Limbah kulit kopi diberikan pretreatment secara kimiawi menggunakan alkali hidrogen peroksida

(NaOH-H2O2). Setelah diberikan pretreatment kimia, dilakukan analisis DNS untuk mengetahui kadar gula
reduksi. Pretreatment kimia yang digunakan dalam penelitian ini adalah dengan menggunakan NaOH dan
H2O2 30%. Hasil dari pretreatment kimia dianalisis dengan metode X-ray diffraction (XRD) untuk
mengestimasi crystallinity index (CrI)) sampel sebelum dan setelah pretreatment.

2.1. Alat dan Bahan
Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah labu leher 3, kondensor reflux, magnetic stirrer, water

jet pump, pH meter, autoclave, oven, desikator. Bahan yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah kulit
kopi berukuran 100 mesh, NaOH, H2O2.

2.2. Pretreatment Limbah Kulit Kopi dengan Alkali Hidrogen Peroksida(NaOH-H2O2)
Kulit kopi dengan ukuran 100 mesh ditimbang sebanyak 10 gram dan direaksikan dengan larutan 1%

NaOH sebanyak 90 ml dalam labu leher 3 dengan pemanasan hingga suhu larutan sesuai dengan variabel
selama 1 jam. pH campuran tersebut diketahui sebesar 11.5. Berikutnya ditambahkan larutan 30% H2O2
dengan volume variabel (2,5%; 5%; dan 7,5% (v/v)). pH larutan setelah penambahan H2O2 disesuaikan
hingga 11,5 dengan menambahkan larutan NaOH 6M.

Rancangan variabel penelitian disajikan pada Tabel 1 berikut:
Tabel 1. Variabel Pretreatment Alkali Hidrogen Peroksida

Kode Sampel
Variabel Penelitian

Waktu (1) Suhu (2) Konsentrasi H2O2
(3)

L1 2 jam 40 oC 2,5 % v/v
L2 2 jam 60 oC 5 % v/v
L3 2 jam 80 oC 7,5 % v/v
L4 4 jam 40 oC 2 5 % v/v
L5 4 jam 60 oC 5 % v/v
L6 4 jam 80 oC 7,5 % v/v
L7 6 jam 40 oC 2,5 % v/v
L8 6 jam 60 oC 5 % v/v
L9 6 jam 80 oC 7,5 % v/v

Sebelum pretreatment Alkali Hidrogen Peroksida (NaOH-H2O2) dilakukan analisis kandungan lignin
menggunakan metode Tappi Acid-insoluble lignin in wood and pulp (T 222 om-02) [10]. Dapat diketahui
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bahwa pretreatment kimia dengan alkali-peroksida memiliki dampak yang cukup besar dalam menurunkan
kandungan lignin pada kulit kopi dengan % removal lignin yang dicapai cukup tinggi yaitu 75,02%.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Kadar Lignin Hasil Alkali Hidrogen Peroksida (NaOH-H2O2)

Pretreatment kimia menggunakan alkali hidrogen peroksida bertujuan untuk memperoleh substrat kulit
kopi yang mudah untuk dihidrolisis, sehingga konsentrasi lignin yang terkandung dalam substrat harus
diturunkan. Ketika konsentrasi lignin dalam substrat turun, maka akan mempermudah enzim memecah
kandungan selulosa menjadi glukosa [11]. Secara teori, penggunaan NaOH dapat mendegradasi lignin karena
dapat memecah ikatan ester antara jaringan lignin [6]. Ditambahkannya H2O2 ini akan melemahkan matriks
dalam lignin [12].

Hasil analisis persentase kadar lignin yang diperoleh ditunjukkan dalam Gambar 1. Didapat degradasi
lignin paling tinggi saat variabel L5 dengan penambahan 1% NaOH 90 ml dan 5% (v/v) H2O2 pada suhu
60OC selama 4 jam. Pada suhu 40 dan 60oC semakin tinggi konsentrasi H2O2 yang digunakan menunjukkan
hasil degradasi yang semakin tinggi kecuali pada suhu 80OC yang menunjukkan hasil degradasi berlawanan
dengan konsentrasi H2O2.

Gambar 1. Kadar Lignin Kulit Kopi dari Pretreatment Alkali Hidrogen Peroksida (NaOH-H2O2)

Gambar 2. Persen Lignin Removal pada Variabel Pretreatment Alkali Hidrogen Peroksida (NaOH-H2O2)

Pretreatment kimia dengan alkali hidrogen peroksida bertujuan untuk memperoleh substrat kulit kopi
yang mudah untuk dihidrolisis, sehingga konsentrasi lignin yang terkandung dalam substrat harus diturunkan.
Ketika konsentrasi lignin dalam substrat turun, maka akan mempermudah enzim memecah kandungan
selulosa menjadi glukosa [12]. Secara teori, penggunaan NaOH dapat mendegradasi lignin karena dapat
memecah ikatan ester antara jaringan lignin [13]. Ditambahkannya H2O2 ini akan melemahkan matriks dalam
lignin [5].

3.2. Analisis XRD Sampel Kulit Kopi
Analisis XRD merupakan analisis yang bersifat kualitaif, fungsinya untuk mengetahui nilai kristalinitas

dalam sampel. Uji XRD dalam penelitian ini untuk menilai kristalinitas indeks selulosa dalam sampel yang
telah dilakukan pretreatment kimia [14]. Untuk menghitung crystalline index (CI) yaitu rasio antara intensitas
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(I002-IAM) dan intensitas I002, (I002-IAM) / I002. Posisi intensitas minimum terletak di antara puncak (002) dan
(101). Dari hasil XRD, Crystallinity Index (CrI) diestimasi dengan menggunakan persamaan berikut [7] :

CrI (%) = (I002– Iam)/ I200 x 100
Dimana I002 adalah intensitas maksimum dari puncak difraksi 002 pada 2ɵ diantara nilai 22-23, dan Iam

adalah intensitas minimum dari puncak dekat 2ɵ diantara nilai18-19.
Hasil analisis ditunjukkan dalam Tabel 3, dimana nilai kristalinitas indeks selulosa setelah pretreatment

mengalami kenaikan. Peningkatan kristalinitas selulosa setelah dipretreatment menggunakan alkali hidrogen
peroksida mengimplikasikan bahwa kandungan lignin pada kulit kopi telah terdegradasi [7].

Tabel 3. Kristalinitas Indeks Selulosa Kulit Kopi Setelah Pretreatment Alkali Hidrogen Peroksida
(NaOH-H2O2)

Sampel Kristalinitas Indeks
Selulosa

Kulit kopi tanpa pretreatment 30,83%
L1 39,59 %
L2 39,40 %
L3 44,17 %
L4 43,02 %
L5 42,26 %
L6 49,87 %
L7 40,26 %
L8 45,81 %
L9 42,74 %

Dari sampel L1 diperoleh nilai kristalinitas selulosa sebesar 39,59%, sampel L2 sebesar 39,40%, sampel L3
sebesar 44,17%, sampel L4 sebesar 43,02%, sampel L5 sebesar 42,26%, sampel L6 sebesar 49,87%, sampel
L7 sebesar 40,26%, sampel L8 sebesar 45,81%, sampel L9 sebesar 42,74%. Nilai kristalinitas paling tinggi
diperoleh dari sampel L6 sebesar 49,87% dengan variabel proses selama 4 jam dengan suhu 80oC dan 7,5%
(v/v) H2O2

3.3. Gula reduksi menggunakan metode DNS
Pretreatment alkali peroksida juga akan mengkonversi substrat kulit kopi menjadi gula, namun gula

reduksi yang dihasilkan pada tahapan ini akan digunakan karena berada pada sampel cair hasil pretreatment
dimana terkandung konsentrasi kafein, tanin, dan poliphenol lain yang berperan sebagai inhibitor. Untuk
memisahkan gula reduksi yang terdapat pada sampel cair tersebut memerlukan proses yang lebih sulit,
sehingga gula reduksi tersebut dibuang ketika proses pencucian substrat hasil pretreatment. Tinjauan variabel
terbaik dari segi kandungan gula reduksi pada tahapan ini adalah dari konsentrasi gula reduksi yang paling
kecil. Harapannya tidak banyak substrat yang terhidrolisa menjadi gula reduksi yang akan terbuang sia-sia.
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Gambar 4. Konsentrasi Gula Reduksi pada Sampel Cair Hasil Pretreatment Alkali Hidrogen Peroksida
(NaOH-H2O2)

Dari Gambar 4 ditunjukkan konsentrasi gula reduksi pada substrat kulit kopi hasil Alkali Hidrogen
Peroksida (NaOH-H2O2). Konsentrasi gula reduksi terendah yaitu pada sampel L7, L5 dan L3 yang
berturut-turut sebesar 3,45; 4,02; dan 5,31 g/l. Pretreatment untuk menghasilkan gula reduksi secara
minimum yaitu pada waktu 6 jam, suhu 40oC dan konsentrasi H2O2 sebesar 7,5%.

Dibandingkan dengan kondisi pada sampel L5 yaitu dengan waktu 4 jam, suhu 60oC dan konsentrasi
H2O2 , sampel L7 dilakukan pada suhu yang lebih rendah yaitu 40oC, sehingga energi yang dibutuhkan akan
lebih rendah meskipun waktu yang dibutuhkan lebih lama. Gula reduksi yang terbentuk selama proses
pretreatment ini berasal dari hidrolisis selulosa menjadi glukosa dan hemiselulosa menjadi senyawa
penyusunnya, yaitu heksosa, pentosa dan sedikit asam [15]. Pada Gambar 4 menunjukkan gula reduksi
terendah ada pada sampel L7 yaitu proses dengan waktu 6 jam dan konsentrasi H2O2 sebesar 2,5 %. Hal ini
dikarenakan semakin lama waktu hidrolisa pada konsentrasi yang semakin tinggi mampu menurunkan kadar
glukosa yang dihasilkan [16].

Heksosa terdiri dari mamose, galaktosa dan sedikit glukosa, sementara pentosa terdiri dari xilosa dan
arabinose. Xilosa adalah gula reduksi tertinggi yang dihasilkan dari hidrolisis hemiselulosa. Penambahan
asam kuat konsentrasi rendah dapat meningkatkan kuantitas gula pada proses hidrolisis lignoselulosa karena
ion H+ pada asam kuat dapat memutuskan ikatan glikosida yang terdapat pada selulosa. Semakin besar
penambahan asam, semakin tinggi nilai glukosa yang dihasilkan [17].

4. KESIMPULAN
Kulit kopi dipretreatment menggunakan Alkali Hidrogen Peroksida dengan menggunakan campuran

larutan NaOH dan H2O2. Pretreatment Alkali Hidrogen Peroksida bertujuan untuk memperoleh substrat kulit
kopi yang mudah untuk dihidrolisis, sehingga untuk itu konsentrasi lignin yang terkandung dalam substrat
harus diturunkan. Degradasi lignin paling tinggi saat variabel L5 dengan penambahan 1% NaOH 90ml dan
5% (v/v) H2O2 pada suhu 60OC selama 4 jam. Nilai kristalinitas paling tinggi diperoleh dari sampel L6
sebesar 49,87% dengan variabel proses selama 4 jam dengan suhu 80oC dan 7,5% (v/v) H2O2. Pretreatment
alkali peroksida juga akan mengkonversi substrat kulit kopi menjadi gula, namun gula reduksi yang
dihasilkan pada tahapan ini akan digunakan karena berada pada sampel cair hasil pretreatment dimana
terkandung konsentrasi kafein, tanin, dan polifenol lain yang berperan sebagai inhibitor. Pretreatment untuk
menghasilkan gula reduksi secara minimum yaitu pada waktu 6 jam, suhu 40oC dan konsentrasi H2O2 sebesar
7,5%.
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