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POTENSI KULIT KOPI ROBUSTA UNTUK PRODUKSI GULA PEREDUKSI
The Potency of Robusta Coffee Husks to Produce Reducing Sugar

Eka RurianiV”, Ahmad Nafi’Y, Titi Candra Sunarti?
D Jurusan Teknologi Hasil Pertanian, Fakultas Teknologi Pertanian, Universitas Jember
2 Departemen Teknologi Industri Pertanian, Fakultas Teknologi Pertanian, Institut Pertanian Bogor

Abstrak: Aktivitas perkebunan kopi rakyat di Indonesia menghasilkan kulit kopi yang melimpah yang belum
dimanfaatkan secara optimal. Kulit kopi mengandung selulosa dan hemiselulosa yang merupakan biomassa
potensial yang dapat diubah menjadi berbagai produk komersial. Penelitian ini bertujuan untuk menghidrolisis
kulit kopi secara kimiawi untuk menghasilkan gula pereduksi. Pada tahap awal dilakukan karakterisasi kulit kopi
Robusta. Selanjutnya kulit kopi dihidrolisis secara kimia menggunakan dua jenis pereaksi, yaitu asam sulfat dan
asam Klorida dalam berbagai konsentrasi (10%, 20%, 30%) dalam dua tahap. Hidrolisis tahap pertama
membutuhkan suhu 30°C selama 5 jam dalam shaker-water bath dengan kecepatan pengadukan 120 rpm, dan
setelah itu suhu dinaikkan menjadi 75°C selama 5 jam. Hasil penelitian menunjukkan bahwa kulit kopi
mengandung selulosa sekitar 27,26% dan hemiselulosa 11,65%. Secara umum hidrolisis asam klorida
menghasilkan gula pereduksi yang lebih tinggi daripada asam sulfat. Rendemen gula total dan gula reduksi
tertinggi adalah 20,85% dan 17,28% dengan nilai rata-rata derajat polimerisasi dan dekstrose ekuivalen sekitar
1,21 dan 82,88 yang dihasilkan dengan hidrolisis asam klorida 30%.

Kata kunci : gula pereduksi, hidrolisis asam, kulit kopi, lignoselulosa

Abstract: The activity of small-holder coffee plantation in Indonesia generates an abundant coffee husk, and this
by-product has not been utilized optimally. The coffee husk contains cellulose and hemicellulose, potential
biomaterials could be converted into many commercial products. This research aimed to hydrolize chemically the
coffee husk to produce the reducing sugar. Characterization of Robusta coffee husk was done iniatially, then it
was hydrolyzed by sulphuric acid and chloride acid in a various concentration (10%, 20%, 30%) in two steps.
First, it hydrolyzed at 30°C for 5 h in shaking waterbath with agitation rate 120 rpm, and after that the temperature
was raised to 75°C for the next 5 hour. The result showed that the coffee husk contained approximately 27.26%
of cellulose and 11.65% of hemicellulose. In general the chloride acid hydrolysis produced a higher reducing
sugar rather than sulhuric acid. The highest yield of total sugar and reducing sugar was 20.85% and 17.28% with
the average degree polimerization and dextrose equivalent were about 1.21 and 82.88, this product was obtained
by 30% of chloride acid hydrolysis.

Keywords: acid hydrolysis, coffee husk, lignocellulose, reducing sugar

1. Pendahuluan

Sebagian besar tanaman kopi di Indonesia diusahakan oleh rakyat melalui pengolahan
metode kering, karena prosesnya lebih mudah, cepat, dan murah. Direktorat Jenderal
Perkebunan (2012) melaporkan bahwa produksi kopi perkebunan rakyat di Indonesia
meningkat dari 585.200 ton/tahun pada tahun 2000 menjadi 616.400 ton/tahun pada tahun
2011, sedangkan produksi rata-rata mencapai 760 kg/ha pada tahun 2013 dan meningkat
menjadi 791 kg/hapada tahun 2014. Provinsi Jawa Timur sebagai salah satu provinsi yang
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memberi kontribusi cukup tinggi terhadap produksi kopi nasional memiliki luas area
perkebunan 51.620 ha dengan total produksi 27,852 ton (BPS Jawa Timur, 2011). Tingginya
produktivitas kopi juga menghasilkan hasil samping kulit kopi yang semakin tinggi. Menurut
Franca dan Olivera (2012) agroindustri kopi menghasilkan kulit kopi sekitar 60% dari bahan
awal, sehingga jika dikonversikan dengan produksi kopi di Indonesia pada tahun 2011, maka
akan dihasilkan kulit kopi sebesar 246,560 ton. Ketersediaan kulit kopi yang cukup melimpah
tersebut belum dimanfaatkan secara optimal. Pada umumnya petani rakyat hanya
menggunakan kulit kopi sebagai pupuk dengan menebarkannya kembali ke perkebunan kopi
atau menjual limbah tersebut dengan harga murah untuk pakan ternak, sehingga nilai
ekonominya masih sangat rendah.

Di sisi lain kulit kopi merupakan biomassa lignoselulosa. Foyle et al. (2007)
menyatakan bahwa bahan yang mengandung komponen selulosa dan hemiselulosa dapat
digunakan sebagai bahan baku dalam berbagai industri pangan, tekstil, kertas, kompos dan
bioetanol. Beberapa peneliti berfokus pada pemanfaatan lignoselulosa untuk memproduksi
oligosakarida melalui hidrolisis, seperti tangkai gandum, tangkai bunga matahari, tangkai
kapas tangkai gandum, tongkol jagung (Akpinar et al. 2009; Chapla et al. 2012; Samanta et al.
2012). Sementara itu beberapa penelitian juga dikembangkan ke arah produksi monosakarida.
Hidrolisis selulosa dan hemiselulosa juga dapat menghasilkan monomer-monomer gula
penyusunnya, seperti glukosa dan xilosa (Xia dan Sheng, 2004). Adsul et al. (2005)
melaporkan ampas tebu terdelignifikasi tidak hanya menghasilkan glukosa dan xilosa, tetapi
juga arabinosa, bahkan juga ditemukan galaktosa dan mannosa pada hidrolisis tongkol jagung
meski dalam jumlah minor (Ruriani et al, 2012). Fu et al. (2010) menambahkan bahwa
hidrolisis selulosa yang diekstrak dari dinding mikroalga dapat menghasilkan gula pereduksi
dengan tingkat konversi mencapai 62%.

Proses hidrolisis dapat dilakukan secara kimia dan enzimatis. Perbedaan mendasar dari
hidrolisis kimia dan enzimatis adalah spesifikasi pemutusan rantai polisakarida, dimana katalis
asam bekerja secara acak mengasilkan gula pereduksi lebih banyak, sedangkan katalis enzim
bekerja secara spesifik dan gula yang dihasilkan sedikit (Taherzadeh & Karimi, 2007). Akpinar
et al. (2010) membandingkan hidrolisis asam dan enzimatis pada tangkai tembakau untuk
menghasilkan oligosakarida, sementara Zheng et al. (2007) mengkombinasikan hidrolisis asam
encer dan enzimatis untuk memproduksi gula pereduksi.

Proses hidrolisis secara enzimatis kurang praktis karena lebih lambat dan biaya yang
dibutuhkan cukup tinggi, sedangkan hidrolisis secara kimia relatif lebih praktis karena

prosesnya lebih cepat dan biaya yang dibutuhkan relatif lebih rendah, sehingga lebih aplikatif



digunakan dalam kapasitas produksi yang besar (Taherzadeh & Karimi, 2007). Hidrolisis
secara kimiawi telah banyak diaplikasikan menggunakan senyawa asam. Mekanisme
pemecahan selulosa menjadi D-glukosa secara asam telah dikaji oleh Xiang et al. (2003),
sedangkan hidrolisis asam terhadap hemiselulosa akan menghasilkan beberapa jenis monomer
gula, seperti arabinosa, galaktosa, glukosa, manosa, dan xylosa dan larutan oligomer (Sun dan
Cheng, 2002). Beberapa peneliti telah mengkaji proses hidrolisis asam encer pada biomasa
lignoselulosa, seperti pada limbah citrus (Talebnia et al., 2008), jerami padi (Karimi et al.,
2006), serbuk gergaji dengan menggunakan larutan H.SO4 0.5% yang menghasilkan total gula
sebesar 11.53 mg/ml (Sediawan et al., 2007), dan sampah buah dan sayur menggunakan larutan
H2S04 0.25% dengan kadar total gula yang dihasilkan sebesar 17.92 mg/ml (Wicakso, 2008).

Asam sulfat (H2SO4) dan asam klorida (HCI) merupakan jenis senyawa kimia yang
sering digunakan dalam proses hidrolisis asam, karena kedua jenis pereaksi tersebut paling
cepat dan efektif jika digunakan dalam skala industri (Taherzadeh dan Karimi, 2007), tetapi
penggunaan asam secara berlebih juga dapat menimbulkan dampak negative terhadap
lingkungan. Oleh karena itu dalam penelitian ini selain dilakukan karakterisasi awal untuk
mengetahui potensi bahan baku, juga dikaji mengenai jenis dan konsentrasi pereaksi kimia
yang tepat dalam hidrolisis asam untuk menghasilkan gula pereduksi yang optimal dan

meminimalisir dampak negatif terhadap lingkungan.

2. Bahan dan Metode
Bahan

Bahan baku dalam penelitian ini adalah kulit kopi Robusta hasil samping pengolahan
metode kering dari perkebunan kopi rakyat di tiga sentra produksi kopi di Jawa Timur. Detil
lokasi tersebut adalah perkebunan kopi di Desa Sukaharjo Kecamatan Tanggul Kabupaten
Jember, Desa Tirtoyudo Kecamatan Tirtoyudo Kabupaten Malang, dan Desa Jati Pasir
Kecamatan Kalibaru Kabupaten Banyuwangi. Pengambilan sampe difokuskan pada
perkebunan rakyat karena hasil samping tersebut belum dimanfaatkan.
Preparasi Bahan Baku

Preparasi bahan dilakukan dengan proses pengeringan kulit kopi dengan sinar matahari
selama 2 hari hingga kadar air 8-9%. Sampel kering dilakukan pengecilan ukuran sekitar 60
mesh menggunakan hammer mill (model FFC I5).
Karakterisasi Bahan Baku

Analisis awal terhadap bahan baku dilakukan secara kimiawi untuk mengetahui

karakteristik bahan baku yang akan dipilih. Beberapa analisis yang dilakukan antara lain:



analisis proksimat yang meliputi kadar air, kadar abu, kadar protein, kadar lemak, dan kadar
karbohidrat; analisis kadar serat kasar; dan analisis lignoselulosa yang meliputi analisis kadar
selulosa, hemiselulosa, dan lignin. Hasil karakterisasi digunakan memilih bahan baku yang
potensial, terutama berdasarkan kandungan selulosa dan hemiselulosa yang tertinggi.

Hidrolisis asam bertingkat (Modifikasi Thalagala et al. (2009)).

Sampel terpilih dihidrolisis menggunakan dua jenis pereaksi kimia yang berbeda yaitu
asam sulfat (H2SO4) p.a (Smart Lab. Indonesia) dan asam klorida (HCI) dengan variasi
konsentrasi yaitu 10, 20, dan 30%. Sampel sebesar 100 mg dituangkan dalam tabung sentrifuse
(Naigene 3119-0050 Oak Ridge PPCO 50ml) dan ditambahkan sebanyak 10 ml asam sulfat
(H2SO4) dan asam klorida (HCI) pada berbagai konsentrasi. Hiidrolisis pertama dilakukan pada
suhu 30°C selama 5 jam di dalam shaker-waterbath (GFL 1083, Germany) dengan laju agitasi
120 rpm. Pada tahap ini terjadi hidrolisis selulosa dan hemiselulosa menjadi oligosakarida yang
akan terlarut dalam supernatan. Setelah itu dilakukan pemisahan supernatan dengan
endapannya menggunakan sentrifuse dingin (Gyrozen 2236HR) dengan kecepatan putaran
4500 rpm selama 30 menit. Selanjutnya supernatan dihidrolisis lebih lanjut pada suhu 75°C
dengan waktu perlakuan dan laju agitasi yang sama. Hidrolisat yang dihasilkan dinetralisasi
menggunakan NaOH 2N, dan dianalisis kandungan total gula (Dubois, 1956) dan gula
pereduksinya (Miller, 1959) dengan pembacaan absorbansi menggunakan spektrofotometer
(Thermo genesys 10 UV-Vis scanning). Selain itu juga dilakukan penghitungan rata-rata
derajat polimerisasi dan rendemen yang dihasilkan.

Penghitungan nilai rata-rata derajat polimerisasi (DP)

Derajat polimerisasi menunjukkan panjang rantai polimer penyususn gula. Semakin
rendah nilai DP, semakin pendek rantai penyusun gula. Nilai DP dipengaruhi oleh kadar total
gula dan kadar gula pereduksi, semakin besar kadar total gula dan semakin kecil kadar gula
pereduksi yang didapat maka nilai DP akan semakin besar, jika dirumuskan sebagai berikut:

Nilai rata-rata DP =  Kadar total qula (mq)
Kadar gula pereduksi (mg)

3. Hasil dan Pembahasan
Karakteristik bahan baku
Kadar proksimat
Analisis proksimat dilakukan untuk mengetahui potensi awal bahan baku. Hasil analisis

proksimat menunjukkan kulit kopi hasil pengolahan kering mengandung karbohidrat sebesar



70.54-76.83% sebagai komponen utama (Gambar 1).Sampel dari Banyuwangi memiliki kadar
terendah. Adapun lemak, protein dan abu menjadi komponen minor karena kadarnya cukup
rendah, yaitu masing-masing kurang dari 10% untuk semua sampel, bahkan kadar lemak sangat
rendah berada pada kisaran 0.88-1.10%. Rendahnya komponen ini menjadi sebuah hal yang
positif untuk proses produksi gula pereduksi secara hidrolisis asam, karena pereaksi asam dapat
menghidrolisis lemak atau protein jika keberadaan kedua komponen tersebut cukup signifikan,

sehingga dapat mempengaruhi produk yang dihasilkan.
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Gambar 1 Kadar proksimat kulit kopi hasil pengolahan metode kering dari sentra
perkebunan kopi di Kabupaten Jember, Banyuwangi, dan Malang

Kadar serat kasar

Serat merupakan polisakarida non pati yang menyatakan polisakarida dinding sel.
Terdapat dua golongan serat yaitu yang tidak dapat larut dan dapat larut dalam air (Almatsier,
2006). Total kandungan serat kasar dalam kulit kopi dapat merepresentasikan kandungan
lignoselulosanya. Tillman et al. (1998) menyatakan bahwa serat kasar terdiri atas selulosa,
hemiselulosa, dan lignin, serta senyawa minor lain seperti pektin.Hasil penelitian menunjukkan
bahwa kandungan serat kasar yang diperoleh dari tiga daerah sentra penghasil kopi di Jawa
Timur memiliki berkisar antara 30-36 % (Gambar 2). Kadar serat kasar ini sama nilainya
dengan yang terkandung pada tongkol jagung, yaitu sebesar 35.50% (Maynard & Loosli,
1993).

Keberadaan serat kasar pada biomassa lignoselulosa yang cukup tinggi ini berpotensi

untuk pengembangan produk-produk berbasis polisakarida. Seperti halnya tongkol jagung



lokal sebagai biomassa lignoselulosa telah banyak dikembangkan sebagai bahan baku
pembuatan bioetanol (Zakpaa et al., 2009; Ruriani, 2010), xilo-oligosakarida (Aachary &
Prapulla, 2009), dan gula pereduksi (Zuhair, 2008).
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Gambar 2 Kadar serat kasar kulit kopi hasil pengolahan metode kering dari sentra
perkebunan kopi di Kabupaten Jember, Banyuwangi, dan Malang

Kadar lignoselulosa

Hasil analisis lignoselulosa menunjukkan bahwa kulit kopi dari ketiga sampel memiliki
kandungan lignin yang cukup tinggi yaitu sebesar 21.95-35.90% (Gambar 3). Lignin
merupakan jaringan polimer fenolik yang merekatkan serat selulosa sehingga menjadi sangat
kuat. Kekuatan ikatan lignin menjadi penghalang pada proses konversi lignoselulosa menjadi
senyawa yang lebih sederhana (Ingram et al., 1999). Keberadaan lignin dalam dinding sel dapat
mempengaruhi degradasi selulosa maupun hemiselulosa (Haygreen dan Bowyer, 1989;
Sjostrom, 1995). Oleh karena itu dalam penelitian ini ditentukan sampel dari Jember sebagai
bahan baku untuk produksi gula pereduksi, karena kandungan ligninnya hanya sekitar 21.95%.
Nilai ini jauh lebih rendah jika dibandingkan kedua sampel lainnya yang memiliki kadar lignin
lebih dari 30%.

Berbeda dengan kadar lignin, untuk kadar selulosa dan hemiselulosa yang dibutuhkan
pada sampel adalahyang tertinggi, karena kedua substrat tersebut yang akan dikonversi menjadi
gula pereduksi. Saddler (1993) menjelaskan bahwa selulosa merupakan mikrofibril dari
glukosa yang terikat satu dengan lainnya membentuk rantai polimer yang sangat panjang.
Hidrolisis sempurna selulosa menghasilkan monomer selulosa yaitu glukosa, sedangkan
hidrolisis tak sempurna menghasilkan disakarida dari selulosa yang disebut selobiosa dan selo-
oligosakarida. Adapun hemiselulosa adalah polimer yang tersusun dari unit-unit glukosa, gula

heksosa, gula pentosa yang relatif berantai pendek dan bercabang. Komponen monosakarida



yang menyusun hemiselulosa terdiri atas glukosa, xilosa, galaktosa, mannosa, arabinosa,
rhamnosa dan fukosa (Eaton & Hale, 1993; Barnet & Jeronimidis, 2003). Hemiselulosa dapat
dihidrolisis dengan menggunakan pelarut asam maupun basa menghasilkan gula sederhana
seperti glukosa, manosa, xilosa, dan galaktosa (Saddler, 1993).
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Gambar 3 Kadar proksimat kulit kopi hasil pengolahan metode kering dari sentra

perkebunan kopi di Kabupaten Jember, Banyuwangi, dan Malang

Gambar 3 menjelaskan bahwa kadar selulosa pada semua sampel lebih tinggi daripada
hemiselulosa, yaitu selulosa sebesar 10.15-27.26%, sedangkan hemiselulosa sebesar 2.50-
11.65%. Kulit kopi dari Kabupaten Jember memiliki kadar selulosa dan hemiselulosa tertinggi,
yaitu 27.26% dan 11.65%. Nilai ini mendekati dua kali lebih tinggi daripada kedua sampel lain
dan hampir sama dengan kadar selulosa dan hemiselulosa pada kelapa sawit, yaitu selulosa
sebesar 25.88% dan hemiselulosa 16.39% (Daud, 2010).Tingginya kadar selulosa dan
hemiselulosa menunjukan potensi bahan lignoselulosa sebagai bahan baku untuk produk kaya
gula, karena selulosa dan hemiselulosa merupakan komponen utama yang akan dihirolisis
untuk menghasilkan glukosa dan xilosa (Stenberg et al., 1999).

Berdasarkan hasil karakterisasi kimia pada kulit kopi, terutama kadar komponen
lignoselulosa, dari 3 sampel ditentukan satu sampel terpilih, yaitu dari kulit kopi dari
Kabupaten Jember. Hal ini dikarenakan kadar lignin sampel tersebut paling rendah, sedangkan
kadar selulosa dan hemiselulosanya paling tinggi daripada kedua sampel yang lain.

Hidrolisat gula dari kulit kopi
Sampel terpilih dihidrolisis secara asam menggunakan dua jenis pereaksi yang berbeda

dan pada tiga variasi konsentrasi pereaksi. Pada reaksi ini selulosa dan hemiselulosa dipecah



menjadi monomer-monomer sederhana. Xiang et al. (2003) menjelaskan bahwa hidrolisis asam
pada selulosa terjadi akibat terjadinya interaksi secara cepat proton dari asam dengan ikatan
glikosidik oksigen pada dua unit gula, sehingga akan membentuk asam konjugasi. Keberadaan
asam konjugasi menyebabkan konformasi tidak stabil dan mengakibatkan terjadinya
pemutusan ikatan C-O. Asam konjugasi terbebaskan pada konformasi yang tidak stabil.
Keberadaan air pada sistem menyebabkan OH dari air berikatan dengan oksigen ikatan
glikosidik pada dua unit gula yang lain. Proses tersebut terjadi secara kontinyu hingga semua
molekul selulosa terhidrolisis menjadi D-glukosa. Adapun hidrolisis asam pada hemiselulosa
mirip dengan yang terjadi pada selulosa, yaitu asam mengkatalisis pemecahan rantai panjang
hemiselulosa untuk membentuk oligomer rantai lebih pendek dan secara kontinyu
mendegradasi oligomer tersebut hingga terbentuk monomer gula lebih sederhana dan

bervariasi yaitu xilosa, manosa, galaktosa, dan glukosa (Wyman et al., 2005).

Kadar total gula

Perhitungan nilai total gula menunjukkan nilai gula sederhana, oligosakarida,
polisakarida dan turunannya. Pada metode fenol sulfat, seluruh komponen gula tersebut
bereaksi dengan fenol dan asam sulfat pekat sehingga menghasilkan warna orange-kekuningan
yang stabil (Apriyantono et al., 1989). Secara keseluruhan total gula yang dihasilkan dari
hidrolisis secara asam pada kulit kopi berada pada kisaran 10.44-20.85% (Gambar 4). Total
gula yang dihasilkan masih cukup rendah meskipun sudah menggunakan konsentrasi asam
yang cukup pekat yaitu 10-30%. Hal ini terjadi dikarenakan keberadaan lignin pada sampel
yang cukup tinggi, sehingga menghalangi proses hidrolisis. Menurut Sun dan Cheng (2002)
pemecahan molekul selulosa dihambat oleh kristalisasi molekul selulosa dan kandungan lignin
yang membungkus molekul selulosa. Hidrolisis selulosa sulit terjadi jika kristalinitas dan
kandungan lignin belum berkurang.

Peningkatan gula dapat terjadi jika dilakukan perlakuan pendahuluan pada biomassa
lignoselulosa sebelum proses hidrolisis (Mosier et al., 2005). Proses ini disebut juga dengan
delignifikasi, yaitu proses penghilangan lignin untuk mempermudah pelepasan hemiselulosa
dan selulosa. Taherzadeh & Karimi (2008) menyatakan bahwa kadar lignin dan distribusinya
menjadi penghambat reaksi hidrolisis lignoselulosa, sehingga dengan delignifikasi kecepatan
reaksi dapat ditingkatkan. Selain itu, delignifikasi juga dapat menyederhanakan bahan, dapat
meningkatkan aksesibilitas asam, bahkan dapat meningkatkan gula menjadi 90% dari hasil
teoritis, sedangkan tanpa delignifikasi gula yang dihasilkan kurang dari 20% (Hamelinck et al.,

2005). Pernyataan ini sangat sesuai dengan total gula yang dihasilkan pada penelitian kali ini.



Hidrolisis secara asam pada kulit kopi tanpa proses delignifikasi hanya mampu menghasilkan
kadar total gula tertinggi sebesar 20.85%. Adapun Chen et al. (2008) membuktikan bahwa
dengan delignifikasi menggunakan sodium hidroksida 2% selama 1 jam pada batang jagung
mampu menghasilkan gula pereduksi sebesar 83,3%.
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Gambar 4 Pengaruh jenis dan konsentrasi asam terhadap total gula hasil hidrolisis kulit kopi
secara asam

Gambar 4 juga menunjukkan bahwa total gula yang dihasilkan lebih tinggi pada
penggunaan pereaksi HCI, yaitu mencapai 20%, daripada H.SO4 yang hanya mencapai 17%
pada konsentrasi asam yang sama (30%). Hal ini dikarenakan pereaksi H>SOs bersifat
membakar pada selulosa, sehingga total gula yang diperoleh lebih sedikit dibandingkan dengan
pereaksi HCI, karena sebagian besar gula terdegradasi (Siswati et al., 2010). Adapun
peningkatan konsentrasi pereaksi asam seiring kenaikan nilai total gula yang dihasilkan.
Pereaksi HCI dengan konsentrasi 30% memiliki kandungan total gula paling tinggi yaitu
20.85% dan paling rendah pada konsentrasi 10% yaitu 12.58%, sedangkan pada pereaksi
H>SO4 total gula tertinggi pada konsentrasi 30% yaitu 17.53% dan terendah pada konsentrasi
10% vyaitu 10.44%. Hal ini sesuai dengan yang dinyatakan oleh Thalagala et al. (2009) bahwa
hidrolisis polisakarida menggunakan pereaksi asam dengan konsentrasi 10-30% akan
menghasilkan total gula yang semakin meningkat setiap kenaikan konsentrasi asam yang
digunakan.

Kadar gula pereduksi
Gula pereduksi merupakan golongan gula (karbohidrat) yang dapat mereduksi senyawa-

senyawa penerima elektron, ujung dari suatu gula pereduksi mengandung gugus aldehida atau keton
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bebas. Beberapa monosakarida yang termasuk dalam gula pereduksi diantaranya glukosa, xilosa,
fruktosa, dan galaktosa (Gaman dan Sherrington, 1981).

Pada Gambar 5 tersaji kadar gula pereduksi yang dihasilkan dari hidrolisis kulit kopi secara
asam yaitu sebesar 8.14-17.28%. Gula pereduksi yang dihasilkan lebih rendah daripada total gula,
karena total gula merepresentasikan komponen gula yang lain, seperti polisakarida rantai pendek dan
oligosakarida yang merupakan hasil hidrolisis tidak sempurna. Pengaruh keberadaan lignin juga
menyebabkan rendahnya gula pereduksi yang dihasilkan, sehingga hidrolisis berlangsung tidak
sempurna. Selain itu faktor suhu dan waktu reaksi juga dapat mempengaruhi jalannya proses hidrolisis,
karena penggunaan suhu dan waktu reaksi yang belum optimal menyebabkan selulosa dan hemiselulosa
secara sempurna terkonversi menjadi monomer gula penyusunnya. Menurut Zimbardi et al. (2002)
penggunaan asam pekat pada proses hidrolisis selulosa pada konsentrasi 10-30% dengan pereaksi asam

sulfat membutuhkan suhu 100°Cdan waktu reaksi antara 2-6 jam, sedangkan pada penelitian kali ini

suhu yang digunakan 30-70°C selama 5 jam.
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Gambar 5 Pengaruh jenis dan konsentrasi asam terhadap gula pereduksi hasil hidrolisis
kulit kopi secara asam

Senada dengan total gula yang diperoleh, Gambar 5 menunjukkan peningkatan kadar
gula pereduksi seiring dengan penambahan konsentrasi pereaksi dan penggunaan HCI sebagai
pereaksi kimia menghasilkan gula yang lebih tinggi. Gula pereduksi yang dihasilkan oleh
pereaksi HCI dan H,SOustertinggi pada dengan konsentrasi 30%, yaitu sebesar 17.28 dan
15.24%.Peningkatan kadar gula pereduksi merupakan tujuan utama dari perlakuan hidrolisis
pada biomasa sumber lignoselulosa sebagai bahan baku produk kaya gula. Coughlan dan
Ljungdahl (1988) menjelaskan bahwa proses hidrolisis selulosa dan hemiselulosa (xilan)

menjadi glukosa dan xilosa mengikuti reaksi berikut:
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(CeH1005)n  + nH20 —  nCeH1206

Selulosa Glukosa
(CsHgOu)n + nH>O —  nCeH100s
Xilan Xilosa

Derajat Polimerisasi

Nilai rata-rat derajat polimerisasi (DP) mengindikasikan panjang rantai polimer
penyusun gula. Semakin rendah nilai DP, semakin pendek rantai penyusun gula, artinya rantai
polisakarida yang ada telah terurai menjadi struktur oligosakarida ataupun monosakarida. DP
dapat dihitung dari kadar total gula dibagi kadar gula pereduksi. Nilai DP hasil hidrolisis asam
kulit kopi secara keseluruhan berkisar antara 1-1,2 (Gambar 6). Nilai tersebut tidak terlalu jauh
jika dibandingkan dengan hidrolisis asam konsentrasi 10-30% pada kayu diperoleh DP berkisar
antara 1-2 (Thalagala et al., 2009). Ruriani et al. (2012) juga telah mengkaji hidrolisis pada
biomassa lignoselulosa, yaitu tongkol jagung, tetapi secara enzimatis. Nilai rata-rata DP yang
diperoleh dari hidrolisis enzimatis pada tongkol jangung berkisar antara 8-12. Hal ini
menunjukkan bahwa proses hidrolisis tersebut belum mampu menghasilkan monosakarida,
karena gugus rantai sejumlah 8-12 merupakan oligosakarida. Pada Gambar 5 juga dapat dilihat
bahwa nilai DP menurun seiring dengan meningkatnya konsentrasi pereaksi yang digunakan.
Hal ini menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi asam yang digunakan, semakin tinggi
efektivitas pemecahan polimer menjadi monomer, sehingga rata-rata DP semakin mendekati

1-2, merepresentasikan gugus monosakarida yang terdiri dari 1 unit gula pereduksi.
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Gambar 6 Pengaruh jenis dan konsentrasi asam terhadap derajat polimerisasi
produk hasil hidrolisis kulit kopi



4. Kesimpulan

Kulit kopi dari Kabupaten Jember berpotensi sebagai bahan baku gula pereduksi,
karena mempunyai kandungan selulosa dan hemiselulosa tertinggi, yaitu 27.26 dan 11.65%.
Secara umum penggunaan HCI sebagai pereaksi kimia menghasilkan gula pereduksi lebih
tinggi dibandingkan H2SO4, dan pada konsentrasi 30% menghasilkan kadar total gula dan gula
pereduksi tertinggi, yaitu 20.8 dan 17.28% dengan rata-rata derajat polimerisasi 1.21.
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