II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pod Kakao

Tanaman Kakao (Theobroma cacao L.), merupakan salah
satu komoditas perkebunan utama di Indonesia (Nisa et al.,
2015). Komponen limbah buah kakao terbanyak berasal dari
kulit buahnya atau yang biasa disebut pod kakao, yaitu dengan
jumlah sebesar 75% dari total buah kakao (Ashadi, 1988). Pod
kakao merupakan sisa hasil Limbah dari perkebunan kakao
yang jumlahnya sangat banyak, sebagian ada yang belum dapat
mengoptimalkan Limbah tersebut, namun ada juga yang sudah
bisa memanfaatkannya untuk diolah menjadi berbagai produk
baru yang lebih bernilai dan menghasilkan keuntungan
tambahan. Tabel komposisi buah kakao dapat dilihat pada
Tabel 2.1.

Tabel 2.1 Komposisi Kakao

Komponen Presentase (%)
Pod Kakao 75,70
Biji dan Pulp 21,68
Plasenta 2,62

Sumber: Ashadi, (1988)

Dari Tabel 2.1 tersebut dapat dilihat bahwa komponen pod
kakao yang paling banyak presentasenya vyaitu sebanyak
75,70% (Ashadi, 1988). Pod kakao merupakan bagian
mesokarp atau dinding buah kakao yang mencakup kulit terluar
sampai daging buah sebelum kumpulan biji. Pada perkebunan
kakao umumnya pod kakao hanya dibiarkan dan tidak diolah,
sehingga menjadi limbah dengan kapasitas yang cukup banyak.
Cangkang kakao (pod kakao) umumnya cepat busuk,
dikarenakan tingginya kadar air yang terkandung di dalamnya,
dan biasanya bisa tahan tidak lebih dari 10 hari sejak buah di
petik (Fitria, 2015).
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Limbah dari buah kakao ini tersedia dalam jumlah yang
banyak, apabila dibiarkan saja dan tidak ditangani secara serius
maka dapat menimbulkan masalah lingkungan, contohnya bau
yang tidak sedap (Fauzi et al., 2012). Pod kakao mengandung
lignin yang tinggi dan protein yang rendah, sehingga dibutuhkan
kondisi yang optimal untuk proses degradasi lignin yang
terkandung didalamnya (Nelson dan Suparjo, 2011). Kandungan
lignin pada tanaman yang dimanfaatkan dapat menjadi produk
baru, biasanya dalam bentuk biomass dan biochemichal dengan
produk turunannya masing-masing. Hal ini didasarkan pada
komposisi kimia pod kakao yang dapat dilihat pada Tabel 2.2.

Tabel 2.2 Komposisi Kimia Pod Kakao

Komponen Pod Kakao (gr)
Bahan Kering 83,79
Abu 14,61
Protein Kasar 8,69
Serat Kasar 42,55
Lemak Kasar 2,74
Bahan Ekstrak tanpa Nitrogen (BETN) 31,41
Total Digestible Nutrient (TDN)* 52,88
Neutral Detergent Fiber (NDF) 75,36
Acid Detergent Fiber (ADF) 68,70
Hemiselulosa 6,66
Lignin 38,45
Selulosa 30,24

Sumber: Suparjo et al. (2011)

Berdasarkan tabel diatas, pod kakao merupakan limbah
lignoselulosik yang dapat diolah lebih lanjut agar lebih
menguntungkan karena nilai jualnya yang lebih. Bagi yang
sudah bisa memanfaatkannya, limbah produksi dari perkebunan
kakao dapat digunakan untuk pembuatan pupuk organik yang
dapat digunakan untuk memperbaiki struktur tanah, dengan
fungsinya tersebut akan menambah kandungan bahan organik
tanah serta menambah nilai ekonomis bagi petani (Nisa et al.,
2015). Kandungan selulosa yang terdapat pada pod kakao juga
cukup potensial untuk diolah menjadi produk bernilai ekonomi,
salah satu contohnya adalah etanol (Ashadi, 1988). Limbah dari
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buah kakao ini umumnya juga dapat dijadikan sebagai pakan
ternak, pemanfaatan pod kakao sebagai pakan ternak dapat
diberikan dalam bentuk segar maupun dalam bentuk tepung
(Fitria, 2015). Sedangkan pada limbah cair industri kakao juga
telah diteliti dapat diolah menjadi bahan pembuat nata
(Yunianta, 2010).

Pod kakao merupakan salah satu limbah perkebunan yang
masih  belum optimal dalam  pemanfaatannya secara
keseluruhan di Indonesia. Umumnya pod kakao akan menjadi
limbah atau jika diolah dapat menjadi pakan ternak (Aji et al.,
2013). Adanya kandungan lignin dalam pod kakao yang juga
diketahui mengandung senyawa aktif flavonoid yang banyak
terikat dengan glukosa (Mulyatni et al., 2012), maka berpotensi
dijadikan bahan baku biomass yang saat ini sedang
diinovasikan proses pengolahannya untuk dijadikan produk baru
yang bernilai ekonomi.

2.2 Lignoselulosa

Struktur pada tanaman merupakan komponen utama
tanaman yang menggambarkan jumlah sumber bahan organik
yang dapat diperbaharui. Lignoseluosa adalah struktur tanaman
kompleks yang terdiri dari lignin, hemiselulosa dan selulosa
(Chang, 2007). Ketiganya membentuk suatu ikatan yang
kompleks yang menjadi bahan dasar penyusun dinding sel
tumbuhan, dan Struktur dari ketiganya dapat dideskripsikan
sebagai kerangka selulosa yang menempel pada ikatan silang
matriks hemiselulosa serta dikelilingi oleh lignin sebagai kulitnya
(Yuanisa et al., 2015). Struktur lignoselulosa yang masih dalam
keadaan utuh dapat dilihat pada Gambar 2.1.

Crystalline
region

Amorphous
region

- = = = Lignin
= = = = Cellulose

----- +Hemicellulose

Gambar 2.1 Struktur Lignoselulosa (lleana, 2014)
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Lignoselulosa merupakan serat kasar yang memiliki
komponen energi terbesar pada limbah. Limbah lignoselulosik
dapat digunakan sebagai bahan baku pembuatan etanol,
sehingga menghindari persaingan dengan bahan pangan.
Lignoselulosa atau serat kasar terdiri atas tiga penyusun utama,
yaitu selulosa, hemiselulosa, dan lignin, yang saling terikat erat
membentuk satu kesatuan. Secara alami, selulosa diikat oleh
hemiselulosa dan dilindungi oleh lignin. Adanya ikatan arialkil
dan ikatan eter senyawa pengikat lignin ini menyebabkan
bahan-bahan lignoselulosa sulit untuk dihidrolisa (Handoko et
al., 2012).

Selulosa adalah salah satu komponen utama dari
lignoselulosa yang terdiri dari unit monomer glukosa. Selulosa
cenderung membentuk mikrofibril melalui ikatan inter dan intra
molekuler sehingga memberikan struktur yang larut. Mikrofibril
selulosa terdiri dari 2 tipe, yaitu kristalin dan amorf (Anindyawati,
2009). Serat selulosa merupakan polimer glukosa yang
terhubung secara bersama melalu ikatan hidrogen yang
memiliki ikatan (-1,4 glikosida. Pada ikatan tersebut, serat
selulosa dapat dipecah menjadi monomer glukosa dengan cara
hidrolisis enzimatik. Konfigurasi B tersebut yang membuat
selulosa bersifat keras, sukar larut dalam air, dan tidak manis
(Handoko et al., 2012). Struktur kimia selulosa dapat dilihat
pada Gambar 2.2.

o
CHyOH

) ikatan 145

Gambar 2.2 Struktur Kimia Selulosa (Raharja, 2015)
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Hemiselulosa yang merupakan salah satu penyusun dinding
sel tumbuhan yang terdiri dari kumpulan beberapa unit gula atau
disebut heteropolisakarida (Anindyawati, 2009). Hemiselulosa
tersusun oleh gula berikatan karbon lima dengan rumus
susunan kimia CsH19Os5 (pentosan) atau gula berikatan karbon
enam CgH;,04 (hexosan). Zat-zat ini berfungsi sebagai bahan
pembangun dinding-dinding sel dan juga sebagai bahan zat
cadangan (Dumanauw, 2001). Hemiselulosa memiliki sifat-sifat
yaitu tidak tahan terhadap perlakuan panas, strukturnya amorf,
dapat diekstrasi menggunakan alkali dan ikatannya lemah
sehingga mudah dihidrolisis (Fengel dan Wegener 1995).
Berikut merupakan gambar struktur kimia hemiselulosa.

Hemicellul 2 e (¥ anaz ej a .
1o
o u
x“‘ﬁ.;.ﬂ :;-:-H ‘;| aH
— OH - n

Gambar 2.3 Struktur Kimia Hemiselulosa (Raharja, 2015)

Hemiselulosa merupakan suatu kesatuan yang membangun
komposisi serat dan mempunyai peranan yang penting karena
bersifat hidrofilik sehingga berfungsi sebagai perekat antar
selulosa yang menunjang kekuatan fisik serat. Hemiselulosa
relatif lebih mudah dihidrolisis dengan asam menjadi monomer
yang mengandung glukosa, mannosa, galaktosa, xilosa, dan
arabinosa, karena hemiselulosa juga berikatan silang dengan
lignin membenuk jaringan kompleks. Unit gula yang membentuk
hemiselulosa dibagi menjadi beberapa kelompok yaitu: pentosa,
heksosa, asam heksuronat dan deoksiheksosa (Yuanisa et al.,
2015).



Lignin merupakan polimer aromatik yang heterogen
ditemukan sebagai 10-35% dari lignoselulosa pada dinding sel
tanaman (Bugg et al., 2011). Pod kakao mengandung lignin
sekitar 27.83% (Fauzi et al., 2012), sehingga jika diproses pod
buah kakao dapat menjadi suatu produk yang mempunyai nilai
jual serta bermanfaat bagi manusia. Lignin juga merupakan
jaringan polimer yang berfungsi merekatkan serat selulosa
sehingga menjadi kaku. Ketersediaan lignin. sangat melimpah di
alam, yang juga merupakan komponen polimer organik kedua
terbanyak dibumi setelah selulosa (Susilowati et al., 2013).

Secara umum lignin mengandung tiga alkohol aromatik
seperti alcohol coniferyl, sinaphyl, dan p-coumaryl. Lignin
dihubungkan dengan hemiselulosa dan selulosa dalam
pembentukan physical seal antara dua komponen yang
berfungsi untuk mencegah adanya penetrasi dari larutan dan
enzim. Lignin tahan akan degradasi kimia dan enzimatis dan
membuat kayu tahan melawan serangan mikrobial. (Howard et
al., 2003). Berikut Gambar 2.4 merupakan struktur kimia lignin.

““ocH,
()
L jt:';_u H.C-C-0H
CH,
Ligmin e
" “OCH;
0

Gambar 2.4 Struktur Kimia Lignin (Yuanisa et al, 2015)

Material dalam biomassa paling kuat tersusun atas struktur
tiga dimensi yang terikat dari unit. Fenilpropana, susunan
tersebut merupakan senyawa kompleks pembentuk lignin.
Kandungan karbon yang sangant tinggi pada lignin membuat
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susunan tersebut resisten terhadap degradasi, dengan begitu
lignin harus dipecah agar dapat menghidrolisis selulosa dan
hemiselulosa (Handoko, 2012).

2.2.1 Degradasi Lignoselulosa

Degradasi  Lignoselulosa dapat dilakukan dengan
pretreatment yang bertujuan untuk mengurangi kristalinitas
selulosa, meningkatkan luas permukaan biomassa, menghapus
hemiselulosa, dan membuka struktur lignin. Pretreatment
membuat selulosa lebih mudah diakses sehingga konversi
polimer karbohidrat menjadi gula sederhana didapatkan lebih
cepat dengan hasil yang maksimal (Mosier et al., 2005).
Terdapat tiga pretreatment yaitu secara fisika, kimia, dan biologi
dimana masing-masing pretreatment mempunyai kelebihan dan
kelemahan. Pada pretreatment fisika kelebihannya adalah dapat
dilakukan dengan menggunakan mesin atau peralatan teknologi
terbaru, dan kekurangannya adalah memerlukan energi yang
lebih banyak. Pretreatment kimia mempunyai kelebihan waktu
yang dibutuhkan lebih cepat dan kekurangan yaitu kebutuhan
untuk peralatan tahan korosi khusus, zat kimia yang digunakan
biasanya berbahaya, dan pembuangan limbah kimia (Taniguchi
et al., 2005).

Lignin Cellulose

Amorphous {
Region ‘

Crystalline __
Region

Hemicellulose

Gambar 2.5 Struktur Lignoselulosa (Isroi, 2011)
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Pretreatment biologi kelebihannya yaitu ramah lingkungan,
hemat biaya, kebutuhan energi rendah, dan tidak
membahayakan lingkungan, spesifisitas tinggi lignin dengan
beberapa strain jamur, kondisi lingkungan yang ringan dan
sedikit atau tidak ada pembentukan inhibitor dibandingkan
dengan teknik kimia dan fisika-kimia, sedangkan kelemahannya
adalah teknik ini membutuhkan waktu reaksi yang lama karena
rendahnya tingkat hidrolisis oleh jamur pelapuk kelas
Basidiomicetes ini, sehingga membatasi penerapannya dalam
proses industri. Pretreatment biologi biasanya dilakukan melalui
SSF (Solid State Fermentation) (Daud, 2012).

Langkah Pretreatment dilakukan untuk memecahkan
struktur  lignin  agar dapat mengakses selulosa dan
hemiselulosa. Pretreatment harus memenuhi persyaratan
sebagai berikut (Sun dan Cheng, 2002):

a. Meningkatkan formasi gula (kemampuan dalam membentuk
atau menghasilkan gula)

b. Menghindari degradasi atau kerugian karbohidrat

c. Menghindari pembentukan produk samping penghambatan
terhadap hidrolisis berikutnya dan inkubasi proses

d. Biaya lebih efektifatau tidak terlalu banyak mengeluarkan

A

l-lgnm\‘
Hemiselulosa

selulosa

Amort {

Gambar 2.6 Efek pretreatment terhadap stuktur biomassa

lignoselulosa (Mosier et al., 2005)
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Teknologi pretreatment yang dikembangkan juga harus
relatif mudah dan bisa dilakukan dalam skala yang besar.
Kemudahan sebuah metode pretreatment dilakukan dalam
skala yang besar merupakan salah satu target dari
pengembangan metode pretreatment biomassa lignoselulosa.
Alasan pemanfaatan biomassa lignoselulosa adalah karena
bahannya lebih ramah lingkungan dan renewable. Metode
pretreatment yang dikembangkan sebaiknya juga ramah
lingkungan dan tidak menghasilkan limbah yang berbahaya bagi
lingkungan (Isroi, 2013).

2.3 Brown Rot Fungi (Serpula lacrymans)

Jamur pelapuk coklat berevolusi dari jamur pelapuk putih
dan termasuk dalam kelompok taksonomi yang sama dengan
jamur pelapuk putih. Jamur pelapuk coklat, termasuk Serpula
lacrymans selektif dalam menguraikan selulosa dan
hemiselulosa bagian dari lignoselulosa, serta meninggalkan
lignin yang dimodifikasi. Suhu pertumbuhan optimal S.
lacrymans adalah 20-22°C tetapi pada suhu 26-27°C masih
dapat tumbuh meskipun tidak optimal (Watkinson dan
Eastwood, 2012). Serpula lacrymans mendegradasi polisakarida
dengan menghasilkan hidroksil radikal secara non enzimatis
melalui reaksi fenton (Arantes et al.,, 2009). Selulosa dan
hemiselulosa dimanfaatkan oleh kapang sebagai sumber karbon
(Nelson dan Suparjo, 2011). Degradasi lignin oleh jamur
pelapuk merupakan reaksi spontan akibat defisiensi nutrien
dalam media. Keterbatasan nutrien memicu percepatan aktivitas
enzim pendegradasi lignin untuk merombak lignin menjadi air
dan karbondioksida.

2.4 Penambahan Nutrisi

Jamur membutuhkan nutrisi bagi pertumbuhannya agar
dapat berkembangbiak dan memperbanyak jumlahnya.
Penambahan nutrisi juga tetap harus memperhatikan tipe jamur
dan kondisi maupun syarat tertentu. Ketersediaan energi dan
protein juga mempengaruhi lama pertumbuhan jamur
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(Noferdiman, 2008). Nutrisi berperan bagi jamur yaitu ketika
prosespertumbhan jamur dari dasar makanan yang kaya nutrisi
pada media dengan kisaran konsentrasi yang lebih rendah
optimal untuk pembentukan untai, dimana pembentukan untaian
terjadi ketika miselium tumbuh (Watkinson, 1971).

2.5 Nutrisi Glukosa

Nutrisi yang ditambahkan berdasarkan penelitian
sebelumnya yang telah dilakukan oleh Fadilah et al. (2009)
dimana konsentrasi penambahan glukosa yang paling ideal
yaitu 2% dari bahan. Penambahan glukosa dikarenakan glukosa
merupakan sumber karbohidrat yang mudah dicerna oleh jamur,
sehingga dapat berpengaruh pada percepatan pertumbuhan
jamur dalam berkembangbiak. Penambahan nutrisi berupa
glukosa merupakan faktor yang memperkecil degradasi selulosa
oleh jamur. Semakin banyak glukosa yang ditambahkan, laju
degradasi selulosa semakin kecil (Ariyanto et al., 2013).

Glukosa dapat berfungsi sebagai pertumbuhan jamur dan
metabolisme, selain itu kadar glukosa yang tinggi dapat
membuat suasana asam dalam media kultur (Ali et al., 2010).
Penambahan nutrisi berupa glukosa dalam media mempunyai
dua keuntungan, yang pertama glukosa akan mendukung
pertumbuhan jamur yang cepat pada media, dan yang kedua,
karena glukosa adalah sumber karbon yang mudah dicerna oleh
jamur, maka dalam proses degradasi lignin merupakan sumber
energi bagi jamur (Fadilah et al., 2009).

2.6 Nutrisi CaS0O,

Kalsium Sulfat atau gypsum digunakan sebagai nama
generik untuk beberapa jenis produk dengan komposisi kimia
CaS0,, bahan ini digunakan dalam industri semen sebagai
agen pendingin (Fukami et al., 2015). Gypsum alami umumnya
ditemukan pada lapisan sedimen yang mengendap dan bersatu
dengan beberapa senyawa lain. Gypsum juga merupakan
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mineral yang tidak larut dalam air dalam jangka waktu yang
lama, sehingga gypsum alami jarang ditemukan dalam bentuk
butiran atau pasir (Suhada, 2011).

Pada penelitian lain, gypsum (CaSO,.H,O) juga dapat
dijadikan sebagai sumber kalsium dan untuk memperkokoh
media (Ghunu dan Ana, 2006). Kalsium merupakan bagian yang
penting dalam bentuk kalsium pektat, karena diikat oleh asam
oksalat yang dihasilkan oleh jamur, sehingga terjadi penurunan
pH yang diakibatkan oleh penumpukan asam oksalat, pada
proses degradasi dapat menyebabkan terjadinya degradasi
selulosa secara non enzimatis melalui pembentukan radikal-
radikal oksigen (Munir, 2005). Hal tersebut sesuai dengan sifat
jamur pelapuk coklat mampu menghasilkan asam oksalat,
sehingga mampu mendegradasi kayu (Micales and Highley,
1991).

Nutrisi berupa Kalsium Sulfat atau CaSO, juga diberikan
berdasarkan dari penelitian Gharieb et al. (1998), pada
penambahan CaSO, dengan hasil terbaik yaitu 1% (b/v). Pada
pertumbuhannya jamur menggunakan karbon untuk komponen
sel tubuh jamur, sehingga semakin banyak miselium akibat
pertumbuhan jamur makin banyak nitrogen tubuh (Noferdiman,
2008). Sementara semua jamur memerlukan kalsium (Ca)
sebagai mikronutrien bagi pertumbuhannya (Jellison et al.,
1997).

2.7 Senyawa Turunan Lignin

Lignin mempunyai struktur kimia yang saling berikatan
kompleks sehingga sulit untuk dipecah dan merupakan senyawa
polimer aromatik yang umumnya terdapat pada kayu. Lignin
dapat menghasillkan banyak senyawa turunan jika terdegradasi.
Adapun beberapa senyawa turunan lignin adalah: asam fenolat
yang terdiri atas asam para-hidroksi benzoat, asam ferulat,
asam kafeat dan asam fanilat (Wijono, 2004). Dalam penelitian
ini turunan lignin yang dibahas adalah asam ferulat atau (ferulic
acid) dan vanillin.
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2.8 Asam Ferulat atau Ferulic Acid (FA)

Asam ferulat merupakan komponen biologis dan struktural
penting dari dinding sel tanaman yang memiliki kemampuan
untuk menghentikan reaksi radikal berantai yang diikuti oleh
polimerisasi. Asam ferulat berikatan silang dengan lignin dan
polisakarida melalui ikatan ester dan eter (Wyman, 1996).
Ferulic acid atau asam ferulat terikat dengan polisakarida
dinding sel melalui obligasi ester, yang harus dihidrolisis untuk
melepaskan asam ferulat (Barbosa et al., 2008). Strutur Kimia
Ferulic Acid dapat dilihat pada Gambar 2.7 berikut:

O
—

=

OH

HO

Gambar 2.7 Struktur Kimia Ferulic Acid (Cathrine, 2012)

Asam ferulat merupakan salah satu hasil degradasi
lignin yang biasanya ditemukan pada Limbah pertanian yang
mengandung lignoselulosa (Huang et. al, 2011). Pada umumnya
asam ferulat dibentuk dari monomer yang berikatan dengan
rantai ester dan poisakarida, poliamin, glikoprotein, serta lignin.
Asam ferulat juga ditemukan secara alami pada makanan,
termasuk gandum, beras merah, gandum utuh, nanas, dan
kacang tanah (Wong, 2016). Asam ferulat memiliki property
antioksidan berdasarkan gugus hidroksil fenolik dalam
strukturnya, maka gugus hidroksi dan fenoksi dari asam ferulat
memberikan elektron utuk memadamkan radikal bebas
(Srinivasan et., al, 2007). Adanya kandungan asam ferulat dapat
dimanfaatkan menjadi obat herbal yang juga berguna untuk
dijadikan sebagai antioksidan.

2.9 Vanillin

Vanillin adalah senyawa aldehida yang mempunyai gugus
benzene, hidroksil, dan metoksi. Gugus aldehida pada vanillin
dapat diproses lebih lanjut. Pada umumnya vanillin merupakan
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senyawa Yyang terkandung dalam tanaman vanili (Vanili
planifolia). Vanillin pertama kali disintesis dari eugenol yang
ditemukan dalam minyak cengkeh dan sesudahnya disintesis
dari lignincontaining minuman keras sulfit, dengan produk
pengolahan pulp kayu dalam pembuatan kertas (Kumar et al.,
2012). Vanillin terdiri dari ikatan 4-hidroksi-3-
Methoxybenzaldehyde yang merupakan komponen utama dari
planifolia Vanila alami, komponen tersebut merupakan salah
satu agen penyedap yang paling banyak digunakan diberbagai
macam makanan, dan juga digunakan dalam beberapa
wewangian (Barbosa et al., 2008). Struktur kimia vanillin dengan
gugus aromatik yang berada didalam lingkaran merah dapat
dilihat pada Gambar 2.8 berikut:

Gambar 2.8 Struktur Kimia Vanillin (Kumar et al., 2012)

Vanillin tersusun atas 4-hidroksi-3-Methoxybenzaldehyde
berupa senyawa aromatik, terjadi secara alami dalam biji vanili.
Hal ini digunakan sebagai aditif penyedap untuk minuman,
memasak, dan sebagai aditif aromatik untuk lilin, dupa, bunga
rampai, wewangian, parfum, dan penyegar udara. Penggunaan
terbesar dari vanili adalah untuk bumbu. Sementara beberapa
vanillin masih terbuat dari limbah lignin, vanillin disintesis dalam
proses dua langkah dari prekursor petrokimia: vanillin, etil
vanillin, dan guaiacol dan, asam glioksilat. Ini dapat diisolasi dari
biji vanili, dan sering diperoleh sebagai produk dari industri pulp
dan kertas (Kumar et. al., 2012).
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2.10 Penelitian Terdahulu

Studi literatur dilakukan untuk mempelajari penelitian-
penelitian terdahulu yang serupa dan dapat dijadikan bahan
acuan, landasan, serta dukungan yang kuat secara teoritis.
Studi literatur dilakukan dengan mempelajari penelitian
terdahulu mengenai proses biopretreatment lignoselulosa
menggunakan jamur Serpula lacrymans. Kemampuan degradasi
lignoselulosa oleh jamur Serpula lacrymans, dapat dilihat
melalui parameter uji TSP dan TGR. Informasi-informasi
tersebut didapat dengan mempelajari literatur berupa jurnal,
buku teks, prosiding, dan pustaka lain dari internet yang
berhubungan dengan pokok bahasan pada penelitian. Pada
bahan baku biochemical didapatkan dari senyawa turunan lignin
berupa senyawa aromatik (Nurika, 2013).

Pada penelitian ini nutrisi yang ditambahkan untuk
mempercepat pertumbuhan jamur adalah glukosa dan CaSQO,.
Latar belakang variasi penambahan nutrisi ini berdasarkan pada
literatur dari penelitian sebelumnya yang telah dilakukan oleh
Fadilah et al. (2009) dimana konsentrasi penambahan glukosa
yang paling ideal yaitu 2% dari bahan. Sedangkan dari
penelitian Gharieb et al. (1998), pada penambahan CaSO,
dengan hasil terbaik yaitu 1% (b/v). Dengan demikian, perlu
dilakukan penelitian untuk mengetahui optimasi penambahan
nutrisi berupa berupa glukosa (%gr/L) 0,586 : 1,000 : 2,000 :
3,000 : 3,414 dan nutrisi berupa CaSO, (%gr/L) yaitu 0,095 :
0,250 : 0,625 : 1,000 : 1,155 untuk menghasilkan hasil
degradasi lignoselulosa dengan kadar asam ferulat dan vanillin

yang tinggi.
2.11 Hipotesis

Diduga penambahan nutrisi glukosa dan CaSO, pada pod
kakao dapat berpengaruh dalam meningkatkan pertumbuhan
jamur Serpula lacrymans serta produksi fenol yang dihasilkan
dari proses dergradasi lignoselulosa, dan pada hasil TSP paling
optimum terdeteksi adanya asam ferulat dan vanillin.
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