Vi
v

y

Bumitama Gunajaya Agro

Meningkatkan Oil Extraction Rate

(OER) Buah Sawit Segar
Menggunakan Biokatalis
Termostabil dari Mikroba
Termofilik Lokal

Oleh:

e Asri Peni Wulandari, Ph.D (Dosen Project, Biologi)
e Muhammad Haikal Algifari (Team Leader, Biologi)
e Launa Silkky Karenindra R. (Kimia)

e Maula Esa Safarina (Kimia)

Felice Olivia Lengkey (Biologi)
Adil Abdul Rauf (Teknologi Industri Kimia)
Fadli Mustafa (Teknologi Industri Kimia)

Marchiella Widjaja (Teknologi Industri Pertanian)



TUJUAN PROJECT

1. Meningkatkan Oil Extraction Rate (OER) Fresh Fruit Bunch
(FFB) sawit menggunakan enzim

2. Menemukan enzim lokal yang aktif dan stabil di suhu tinggi
(termostabil)

3. Menemukan formulasi enzim yang efektif dalam
mendegradasi lignoselulosa FFB




EKSTRAKSI OIL SAWIT

Traditional Extraction / . . \
Enzymatic Extraction

1. Telah mencapai batas ekstraksi optimal

1. Nanoscale Precision
2. OER umumnya ~22%. Terdapat Oil Loss limbah non-FFB

1.6-2.0%. Efisiensi ekstraksi oil 88% 2. High OER & Minimum Oil Loss
3. Menggunakan energi dan sumber daya yang signifikan (uap, air, 3. Less Water & Less Energy
panas, vacuum & pressing) \

e Rathi et al (2012) meningkatkan efisiensi ekstraksi oil sawit
sebesar 90% menggunakan formulasi enzim dengan aktivitas

exocellulolytic, pectinolytic, mannanolytic and glucanolytic.
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Cog - o I e Palmora® (Novozyme.c), meningkatkan 0.7%* OER dengan
- ~ komposisi utama GH10 Xylanase dari isolat Aspergillus fumigatus
Peningkatan OER 1% setara produksi 3 Juta Ton Oil Sawit (Arnab et al., 2016).

secara global (Chew et al., 2021)




CELLULASE & XYLANASE

e Lignoselulosa:

Cellulosa,

Hemiselulosa & Lignin merupakan

komponen utama dinding sel FFB (Yasim-Anuar et al., 2017)

e Enzim Cellulase dan Xylanase adalah salah satu enzim yang

dapat mengubah rantai selulosa menjadi molekul sederhana

(Glukosa dan Xylose) sehingga "mendegradasi” lignoselulosa.

Oil Palm Biomass Cellulose (%) Hemicellulose (%) Lignin (%)
Raw oil palm mesocarp fiber
(OPMF) 43 +0.7 33+1.2 22+20

Cellulose degrading enzymes

EC3.216

Cellobiohydrolase
] > Breaks internal B-

(a) Hemicellulose degrading enzymes
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EC32.1.78 b EC3.1.1.73
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Cleaves mannan \ o Acts on ester bonds

backbone - in xylan
EC3.1.1x EC3.2.1.25 EC3.2.1.131 EC3218

p-coumaric acid esterase  f-mannosidase a-glucuronidase Endo-xylanase
Acts on ester bonds Breaks -1,4- Acts on 4-O- Breaks -1,4-
between hemicellulose mannose methyl-D- glycosidic bond
and p-coumaric acid linkage glucuronic acid in xylosides
EC321.37 EC 3.2.1.55 EC3.1.1.72. EC321.22
B-xylosidase a-L-arabinofuranosidase Acetyl xylan esterase  @-galactosidase
Degrades Cleaves terminal non Breaks O-acetyl Acts on a-
xylobiose and reducing a-L- groups from D- galactosyl units
xylooligo- arabinofuranoside xylopyranosyl of glycolipids &
saccharides residues residues glycoproteins

1,4 glycosidic
EC3214
bond of cellulose
B-glucosidase
Breaks non- EC 3.2.1.39 Endoglucanase
reducing ends Breaks internal bonds in
of cellulase cellulose

Lignocellulosic EC1.10.3.2
biomass Laccase
B-1 and -O-
4 dimers
EC 1.11.1.14

Lignin peroxidase

Lignin degrading enzymes

EC1.11.1.13

Breaks internal
bonds in cellulose

Manganese peroxidase

| oxidize Mn (1) to Mn(l) |

e Uji aktivitas cellulase & xylanase dapat dilakukan

menggunakan reagen 3,5-Dinitrosalicylic Acid (DNS) berdasarkan
estimasi jumlah qula reduksi yang dihasilkan dari media CMC 1%

dan xylan 1% dan diukur dengan spektrofotometer.

0.012
0.011

= 001 B S o \oﬁh\ )
E Q.009 ; 0.009 ; 0.009 pH 5
= 0.008 O=F-008 —M 7.008 0.008 pH 6
E ”‘“()h Plot Area — _PI l '/“
2 Ph 8
~= 0.004
2 === Ph 9
ol
< (0.002

0
Suhu35°C Suhu45°C Suhub55°C Suhu65°C Suhu75°C

Gambar 2. Kurva pengaruh suhu dan pH terhadap aktivitas enzim selulase.

e Uji ini dilakukan pada variasi suhu 35°C, 45°C, 55°C, 65°C, dan
75°C sehingga aktivitas enzim dan suhu optimum dapat

diketahui (Puspitasari & Ibrahim, 2020; Imanisa et al., 2023).



TERMOSTABILITAS & EFISIENSI

Semakin tinggi suhu sistem ekstraksi oil maka akan
meningkatkan difusi & viskositas substrat sehingga
menaikkan laju reaksi, menurunkan peluang kontaminasi dan
membutuhkan kuantitas enzim yang lebih sedikit

(Ajeje et al., 2021)

e Degradasi Xylan dari sampel bambu yang dihaluskan
menunjukkan peningkatan sakarifikasi enzimatik dari 58,98
menjadi 83,23 % pada suhu 50°C (Huang et al., 2015)

e (Campuran enzim proteolitik, selulolitik dan pektolitik yang
digunakan untuk ekstraksi oil pada biji labu di suhu 45-55°C.
Suhu terbaik untuk proses ini adalah 54°C dengan
perolehan minyak yang dicapai sebesar 72,64 % (Nosenko et

al., 2019)

Ekstraksi oil enzimatis di suhu tinggi terhalang oleh MENUrUNNya

stabilitas struktur enzim seiring kenaikan suhu

e Dibutuhkan enzim termostabil, yang dapat diisolasi dari organisme yang
hidup di lingkungan panas 70-80°C (termofilik)
e Berkembangnya teknologi sekuensing, bioinformatika mempercepat
penemuan dan rekayasa enzim termostabil.
e |[solat termofilik yang telah diidentifikasi meliputi:
o Cellulase: Bacillus, Geobacillus, Caldibacillus, Acidothermus,
Caldocellum, Clostridium, Trichoderma (Ghosh et al., 2020).

o Xylanase: Bacillus, Streptomyces, Leycettanus, Melanocarpus,

Aspergillus (Bhardwaj et al., 2019).




BIG PICTURE PROYEK
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RAB RISET/PROJECT

| Rimcian | satvan | = Kuantitas | = Harga | = Total |

Project Leader Rp. 1 15.000.000 15.000.000
Anggota Project Rp. 6 5.000.000 30.000.000
Media Assay (CMC, Xylan medium) Pcs. 4 3.550.000 14.200.000
Media Agar (LB) Pcs. 5 3.000.000 15.000.000
Cawan petri (disposable) Pack 100 35.000 3.500.000
Peralatan sampling, lab & logistik Paket 1 16.000.000 16.000.000
Larutan (Formula enzim, Buffer, reagen, dll) Paket 1 30.000.000 30.000.000
Perjalanan & Akomodasi Person 8 2.000.000 16.000.000
Analisis Laboratorium (HPLC, Spektrofotometer, dll) Parameter 25 2.200.000 55.000.000
Sequencing (Oxford Nanopore Platform) Sample 8 4.000.000 32.000.000
Biaya tak terduga, resiko, dll Paket 1 16.000.000 16.000.000




COST-BENEFIT ANALYSIS

Benefit

Variable:

e Peningkatan OER dan minim Oil Loss

e Berkurangnya penggunaan energi dan air

e Efisiensi lahan, mengurangi limbah

e Efisiensi ukuran alat pada proses

e Penggunaan enzim yang lebih sedikit

o Stabilitas & reusability enzim meningkat
Intangible:

e Citra pada pelanggan, stakeholder dan masyarakat
e Proses ekstraksi ramah lingkungan

e Larutan tidak toksik & berbahaya

e Inovasi dan diferensiasi dari pesaing

e Diversifikasi pasar dan produk olahan

Cost

Variable:
e Biaya pembelian enzim & pemakaian ulang

e Tenaga kerja: pelatihan skill dan pengetahuan

e Energi dan bahan bakar operasional (bioreactor, dll)
e Retrofitting, modifikasi atau pembelian alat

e Biaya pemeliharaan dan perbaikan mesin.

Intangible:

e R&D enzim, produksi dan formulasi
e Mitigasi risiko: kontaminasi, kerusakan enzim.

e Legal: requlasi, uji kelayakan, sertifikasi (halal, dll)

e Reputasi: komplain dan reputasi negatif



COST-BENEFIT ANALYSIS

Komponen Analisa Benefit :
Cost Project

Profit/Saving Project

Payback Period

Benefit Cost Ratio (Rasio B/C)

Anggaran: 1,647,700.000 akan
diselesaikan 100% dalam 3 tahun

Cost Project =

Profit/Saving Project =

Payback Period =

Benefit Cost Ratio
(Rasio B/C)

1.647.700.000,-
Varian jadwal= 0.33 M
Varian Biaya = 116 juta

Based on the profitability analysis

*The project generated a gross profit of 1,337 M

«After accounting for indirect costs, the net profitis 0,43 M

*The net profit margin indicates that 21% of the total revenue translates
into profit.

*The ROl shows a favorable return of 26% on the initial investment

2 th

1,26 (atau >1 Usaha Layak Dijalankan)
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