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SUMMARY 

 
SALSABILA. Optimization of Cellulase Enzyme Activity Conditions Isolated 

from Bacteria X. (Supervised by ANNY YANURIATI). 

 

The purpose of this study was to determine the optimal activity of pH, 

temperature, substrate concentration, and the effect of metal ions as cellulase 

enzyme activators. This research was conducted from November 2022 to 

February 2023 at the Laboratory of Microbiology and Biotechnology, Department 

of Agricultural Technology, Laboratory of Aquaculture and Experimental Ponds, 

Department of Aquaculture, and Laboratory of Genetics and Biotechnology, 

Faculty of MIPA, Sriwijaya University. This research was conducted using a non-

factorial Completely Randomized Design (CRD) method to optimize cellulase 

enzyme activity from cellulolytic bacteria. Was data obtained would be processed 

using analysis of variance (ANOVA). Treatments that have a significant effect 

would be tested further using the 5% Least Significant Difference (LSD) test. 

There are 4 treatment factors consisting of 5 levels including determining the 

optimum pH for enzyme activity with a variation of pH 3, pH 4, pH 5, pH 6, pH 

7, and pH 8. Determination of the optimum temperature for enzyme activity with 

a temperature variation of 30°C, 35°C, 40°C, 45°C and 50°C. Determination of 

the optimum substrate concentration on enzyme activity with variations in 

substrate concentration of 0.5%, 1%, 1.5%, 2%, and 3%. As well as the 

determination of metal ions as cellulase enzyme activators with variations of 

metal ions CuCl2, FeCl2, MgCl2, ZnCl2, CaCl2. Each treatment was tested in 

duplo and repeated three times. 

Among the 20 cellulolytic bacterial isolates, the bacterial isolate with 

sample code D 10-6 (39) was the highest bacterial isolate with an activity of 10.2 

U/mL. These bacterial isolates were used as samples in further studies to 

determine the optimum conditions of pH, temperature, substrate concentration, 

and metal ions as activators of cellulase enzyme activity. The optimum pH for 

cellulase enzymes was pH 6 to pH 8 with an activity of 23.894 ± 2.97 U/mL to 

26.055 ± 2.33 U/mL. The optimum temperature for bacteria X was 30℃ to 35℃ 

with an activity of 42.94 ± 0.93 U/mL to 44.695 ± 0.57 U/mL. The optimum 

substrate concentration for bacteria X was 1% CMC concentration with an 

activity of 80.761 ± 2.41 U/mL. The metal ion FeCl2 was an activator of the 

cellulase enzyme with an activity of 106.27 ± 18.60 U/mL while other metal ions 

were inhibitors of the cellulase enzyme. 

 

Keywords : Cellulase Enzyme, Bacteria X, Optimum Activity 
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RINGKASAN 

SALSABILA. Optimasi Kondisi Aktivitas Enzim Selulase dari Bakteri X. 

(Dibimbing oleh ANNY YANURIATI). 

 

Tujuan penelitian ini adalah untuk menentukan aktivitas optimal pH, 

suhu, konsentrasi substrat, dan pengaruh ion logam sebagai aktivator enzim 

selulase. Penelitian ini dilaksanakan pada bulan November 2022 sampai Februari 

2023 di Laboratorium Mikrobiologi dan Bioteknologi Jurusan Teknologi 

Pertanian, Laboratorium Budidaya Perairan dan Kolam Percobaan Jurusan 

Budidaya Perairan, serta Laboratorium Genetika dan Bioteknologi Fakultas 

MIPA, Universitas Sriwijaya. Penelitian ini dilakukan dengan metode Rancangan 

Acak Lengkap (RAL) non faktorial terhadap optimasi aktivitas enzim selulase 

dari bakteri selulolitik. Data yang diperoleh akan diolah menggunakan analisa 

keragaman (ANOVA). Perlakuan yang berpengaruh nyata akan diuji lanjut 

menggunakan uji Beda Nyata Terkecil (BNT) 5%. Terdapat 4 faktor perlakuan 

yang terdiri dari 5 taraf diantaranya penentuan pH optimum terhadap aktivitas 

enzim dengan variasi pH 3, pH 4, pH 5, pH 6, pH 7, dan pH 8. Penentuan suhu 

optimum terhadap aktivitas enzim dengan variasi suhu 30°C, 35°C, 40°C, 45°C, 

dan 50°C. Penentuan konsentrasi substrat optimum terhadap aktivitas enzim 

dengan variasi konsentrasi substrat 0,5%, 1%, 1,5%, 2%, dan 3%. Serta penentuan 

ion logam sebagai aktivator enzim selulase dengan variasi ion logam CuCl2, 

FeCl2, MgCl2, ZnCl2, CaCl2. Setiap perlakuan dilakukan pengujian secara duplo 

dan pengulangan sebanyak tiga kali. 

Hasil Penelitian menunjukkan dari 20 isolat bakteri selulolitik, isolat 

bakteri kode sampel D 10-6 (39) merupakan isolat bakteri tertinggi dengan 

aktivitas sebesar 10,2 U/mL. Isolat bakteri ini digunakan sebagai sampel pada 

penelitian lebih lanjut untuk mengetahui kondisi optimum pH, suhu, konsentrasi 

substrat, dan ion logam sebagai aktivator aktivitas enzim selulase. pH optimum 

enzim selulase adalah pH 6 sampai pH 8 dengan aktivitas sebesar 23,894 ± 2,97 

U/mL sampai 26,055 ± 2,33 U/mL. Suhu optimum bakteri X adalah suhu 30℃ 

sampai 35℃ dengan aktivitas sebesar 42,94 ± 0,93 U/mL sampai 44,695 ± 0,57 

U/mL. Konsentrasi substrat optimum bakteri X adalah konsentrasi CMC 1% 

dengan aktivitas sebesar 80,761 ± 2,41 U/mL. Ion logam FeCl2 merupakan 

aktivator enzim selulase dengan aktivitas sebesar 106,27 ± 18,60 U/mL sedangkan 

ion logam lainnya merupakan inhibitor enzim selulase. 

 

Kata kunci : Enzim Selulase, Bakteri X, Aktivitas Optimum 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 
1.1 Latar Belakang 

Enzim merupakan protein yang berfungsi sebagai katalis pada proses 

biokimia. Enzim pada umumnya diperoleh dari tanaman dan hewan, akan tetapi 

penggunaan enzim yang berasal dari bakteri lebih banyak digunakan karena biaya 

produksi lebih ekonomis, dapat diproduksi dalam waktu singkat, serta mudah 

ditingkatkan hasilnya melalui pengaturan kondisi pertumbuhan dan rekayasa 

genetik. Enzim yang dihasilkan oleh mikroorganisme memiliki kemampuan 

enzimatis yang lebih stabil daripada enzim yang dihasilkan oleh tumbuhan dan 

hewan. Salah satu contoh enzim yang diekstrak dari bakteri atau mikroorganisme 

adalah enzim selulase (Kusumaningrum et al., 2019). 

Menurut Yi et al. (1999) selulase adalah sekelompok enzim yang memecah 

selulosa dengan cara menghidrolisis ikatan β-1,4 glikosidik menjadi bentuk yang 

lebih sederhana seperti glukosa dan selobiosa. Selulosa adalah sumber daya hayati 

terbarukan paling melimpah di bumi dan merupakan polisakarida dengan struktur 

lurus yang mengandung glukosa (Sharma et al., 2020). 

Menurut Yang et al. (2014) selulase mengacu pada sekelompok enzim yaitu 

endoglukonase, eksoglukonase, dan β-glukosidase. Sekelompok enzim ini 

dibedakan berdasarkan kemampuannya untuk mengubah carboxymethyl cellulose 

(CMC) atau substrat menjadi produk, dimana endoglukonase menjadi enzim yang 

paling efisien untuk digunakan diantara enzim lainnya (Henriksson et al., 1999). 

Enzim selulase merupakan enzim yang memiliki potensi besar untuk 

diproduksi karena diperoleh dari banyak sumber, dapat diekstrak dari bakteri serta 

dapat dimanfaatkan secara luas oleh berbagai industri, seperti industri pangan, 

industri tekstil, dan industri kertas. Enzim selulase dalam industri pangan berperan 

dalam mengurangi viskositas pure buah-buahan, meningkatkan rasa serta aroma 

buah dan sayuran, memperbaiki warna dan stabilitas jus (Raveedran et al., 2018). 

Harga enzim di pasaran cukup mahal, tetapi kebutuhan enzim selulase 

semakin tinggi karena fungsinya dalam berbagai industri. Ketersediaan selulosa di 

alam diperoleh dari hasil sisa pertanian yang sangat melimpah. Tandan kosong 

kelapa sawit merupakan limbah padat dari hasil pertanian yang jumlahnya cukup 
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besar, namun pemanfaatannya masih terbatas. Tandan kosong kelapa sawit 

merupakan lignoselulosa yang memiliki kandungan selulosa 32.57%, 

hemiselulosa 27.70%, dan lignin 26.49% (Rosvita et al., 2019). 

Peneliti sebelumnya telah melakukan isolasi bakteri dari limbah tandan 

kosong kelapa sawit dan diperoleh 20 isolat bakteri selulolitik yang belum 

diketahui kemampuannya untuk menghasilkan enzim selulase dari bakteri dengan 

aktivitas tertinggi, sehingga perlu dilakukan uji lanjutan untuk mengetahui 

aktivitas optimal dari ekstrak kasar enzim selulase yang dihasilkan. 

 Menurut Prima et al. (2015), produksi enzim dari suatu mikroorganisme 

sangat dipengaruhi oleh beberapa faktor, yaitu faktor internal dan faktor eksternal. 

Faktor internal yang mempengaruhi produksi enzim adalah DNA dari spesies 

bakteri, sedangkan faktor eksternal yang mempengaruhi produksi enzim adalah 

pH, suhu, konsentrasi substrat, konsentrasi enzim, aktivator, dan inhibitor (Hames 

dan Hooper, 2005). Aktivitas optimum suhu dan pH menjadi indikator penting 

yang harus diketahui. Enzim akan terdenaturasi pada suhu tinggi sehingga 

mengakibatkan kecepatan reaksi enzim akan sangat menurun (Fitriani, 2003). 

Asam amino merupakan pusat aktif enzim yang harus berada dalam keadaan yang 

stabil, sehingga jika adanya pergeseran pH enzim dari pH optimum akan 

menyebabkan perubahan pada reaksi yang dikatalisis enzim (Murray et al., 2003).  

Setiap enzim selulase belum tentu menghasilkan aktivitas selulase yang sama, 

sehingga perlu dilakukan optimasi aktivitas enzim, seperti pH, suhu, konsentrasi 

substrat, dan pengaruh ion logam untuk produksi enzim selulase dari isolat bakteri 

yang dihasilkan. 

 

1.2 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah  

1. Mengkonfirmasi bakteri yang memiliki aktivitas selulolitik tertinggi. 

2. Menentukan aktivitas optimal pH, suhu, konsentrasi substrat, dan pengaruh 

ion logam sebagai aktivator enzim selulase. 

 

1.3 Hipotesis 

Kondisi pH, suhu, konsentrasi substrat, dan ion logam sangat mempengaruhi 

aktivitas enzim selulase.  
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