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SUMMARY

CIK RAHMA ZAHIRA. Optimization of Cellulase Enzyme Activity produced
by Y Cellulolytic Bacteria (Supervised by ANNY YANURIATI).

Cellulase enzymes break [3-1,4 glycosidic bonds in cellulose, cellodextrin,
cellobiose and other cellulose derivatives. This research aimed to determine the
highest cellulase enzyme activity of several bacterial isolates using the DNS
method and to study the optimum conditions of pH, temperature, substrate and
metal ion concentrations of the cellulase enzyme activity. This research used a
non-factorial Completely Randomized Design (CRD) with four treatment factors
repeated three times. The parameter observed was the amount of reducing sugar
released in cellulase enzyme activity.

The results showed cellulase enzyme activity was measured using the
DNS method for 20 isolates of cellulolytic bacteria. Two bacterial isolates had the
highest enzyme activity, sample code D 10° (39) of 10.20 U/mL and D 10° (44)
of 8.86 U/mL. This study used the second-highest bacterial isolate, sample D(10°°)
44. The optimum conditions for cellulase activity from bacterial isolate D (10°®)
44 were at pH 7 with an activity value of 7.03 U/mL, temperature 30°C with
Enzyme activity was 6.05 U/mL, substrate concentration was 0.5% with an
enzyme activity value of 85.03 U/mL and the addition of FeCl, metal ion with an
enzyme activity value of 100.45 U/mL, FeCl, metal ion acts as an activator in
cellulase activity, while the addition of metal ions MgCl,, CaCl,, ZnCl,, and
CuCl; acts as an inhibitor in cellulase activity.

Keywords: cellulosa, cellulolytic bacteria, cellulase enzyme activity



RINGKASAN

CIK RAHMA ZAHIRA, Optimasi Aktivitas Enzim Selulase yang dihasilkan
oleh Bakteri Seluloltik Y (Dibimbing oleh ANNY YANURIATI),

Enzim selulase yaitu enzim yang dapat memutuskan ikatan $-1,4 glikosidik
dalam selulosa, selodekstrin, selobiosa, dan turunan selulosa lainnya. Penelitian
ini bertujuan untuk menentukan aktivitas enzim selulase tertinggi beberapa isolat
bakteri dengan menggunakan metode DNS dan mempelajari kondisi optimum pH,
suhu, konsentrasi substrat dan ion logam dari aktivitas enzim selulase tersebut.
Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) non faktorial
dengan 4 faktor perlakuan yang diulang sebanyak 3 kali. Parameter yang diamati
yaitu jumlah gula reduksi yang dibebaskan dalam aktivitas enzim selulase.

Hasil penelitian menunjukkan pengukuran aktivitas enzim selulase
menggunakan metode DNS terhadap 20 isolat bakteri selulolitik terdapat 2 isolat
bakteri yang memiliki aktivitas enzim tertinggi yaitu kode sampel D 10° (39)
sebesar 10,20 U/mL dan D 10° (44) sebesar 8,86 U/mL. Penelitian ini
menggunakan isolat bakteri tertinggi kedua yaitu sampel D (10°) 44. Kondisi
optimum aktivitas selulase dari isolat bakteri D (10°°) 44 berada pada pH 7 dengan
nilai aktivitas sebesar 7,03 U/mL, suhu 30 °C dengan aktivitas enzim sebesar 6.05
U/mL, konsentrasi substrat sebesar 0,5% dengan nilai aktivitas enzim sebesar
85,03 U/mL dan penambahan ion logam FeCl, dengan nilai aktivitas enzim
sebesar 100,45 U/mL. lon logam FeCl, sebagai aktivator dalam aktivitas selulase,
sedangkan penambahan ion logam MgCl,, CaCl,, ZnCl, dan CuCl, bertindak
sebagai inhibitor dalam aktivitas selulase.

Kata kunci: selulosa, bakteri selulolitik, aktivitas enzim selulase
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Enzim merupakan protein yang berfungsi sebagai katalis dalam proses
biokimia. Enzim pada umumnya selain dapat diperoleh dari mikroorganisme juga
dapat diproduksi dari tanaman dan hewan. Enzim dari mikroorganisme lebih
banyak digunakan dibandingkan dari tanaman atau hewan karena mikroorganisme
dapat berkembangbiak dengan cepat, pertumbuhan relatif mudah diatur, enzim
yang dihasilkan tinggi dan lebih stabil sehingga ekonomis bila digunakan untuk
industri (Kusumaningrum et al., 2019).

Pemanfaatan enzim di bidang industri yang semakin banyak berbanding lurus
dengan kebutuhan enzim yang cukup besar. Berdasarkan penelitian yang
dilakukan oleh Freedonia mengenai “Global Industrial Enzymes” bahwa
permintaan global untuk enzim diproyeksikan akan tumbuh 4,0% per tahun
menjadi $5,0 miliar pada tahun 2021. Enzim selulase adalah salah satu enzim
dengan permintaan paling banyak dalam bidang industri (Jayasekara dan
Ratnayake, 2019). Indonesia saat ini masih belum memiliki unit produksi enzim
selulase buatan lokal dan masih melakukan impor dalam memenuhi kebutuhan
enzim selulase. Namun, harga enzim yang diimpor terbilang cukup mahal,
sedangkan bahan baku selulosa untuk memproduksi enzim selulase masih sangat
melimpah. Selulosa banyak ditemukan di limbah pertanian, salah satunya limbah
tandan kosong kelapa sawit (TKKS). TKKS mengandung 41,30% — 46,50 %
selulosa, 25,30% - 33,80% hemiselulosa dan 27,60% - 32,50% lignin. Kandungan
selulosa dalam TKKS berpotensi sebagai sumber glukosa melalui hidrolisis
enzimatis (Nababan et al., 2019).

Selulosa merupakan polimer berantai lurus dari $-(1,4)-D-glukosa yang sangat
melimpah di bumi. Pemanfaatan selulosa menjadi produk lain seperti bioetanol
membutuhkan enzim yang mampu mengubah selulosa menjadi bentuk gula
sederhana yang dapat dimanfaatkan untuk industri pangan dan non pangan
(Sholihati et al., 2015). Selulosa dapat diurai oleh mikroba selulolitik dengan
bantuan enzim selulase menjadi senyawa lain seperti glukosa, oligosakarida dan
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selobiosa. Mikroorganisme yang dapat menghasilkan enzim selulase diantaranya
jamur, bakteri dan actinobacteria. Sebagian besar penelitian membahas mengenai
jamur penghasil selulase. Namun, penelitian mengenai aplikasi bakteri dalam
memproduksi selulase tidak banyak digunakan. Sementara, mikroorganisme
penghasil enzim selulase dari kelompok bakteri memiliki pertumbuhan yang cepat
sehingga waktu yang dibutuhkan untuk memproduksi selulase menjadi lebih
pendek. Selain itu, bakteri selulolitik menunjukkan kecenderungan yang lebih
stabil terhadap panas dibandingkan jamur. Oleh karena itu, sangat cocok untuk
dilakukan produksi dan uji aktivitas enzim selulase kasar dari bakteri selulolitik.
Beberapa bakteri yang menghasilkan enzim selulase diantaranya, Cellulomonas,
Cellvibrio, Pseudomonas, Bacillus dan Micrococcus (Arusha et al., 2016).
Penggunaan bioaktivator yang mengandung bakteri selulolitik banyak
dimanfaatkan dalam pengolahan limbah selulosa menjadi kompos dan sebagai
strategi untuk mempersingkat proses dekomposisi (Azizah et al., 2014).

Produksi enzim dari suatu mikroorganisme sangat dipengaruhi oleh faktor
internal dan faktor eksternal. Faktor eksternal terdiri dari suhu, pH, senyawa
penginduksi, sumber karbon, waktu produksi, dan agitasi yang berperan
menaikkan kecepatan kelarutan oksigen dan mempercepat transfer nutrien serta
oksigen ke dalam sel. Sedangkan faktor internal (berupa genetik) sangat
dipengaruhi oleh DNA dari spesies mikroorganisme yang menghasilkan enzim
selulase dengan karakteristik yang berbeda-beda sehingga belum tentu
menghasilkan aktivitas selulase yang sama (Prima et al., 2015).

Berdasarkan penelitian Vimal et al. (2016), isolasi bakteri selulolitik dan
optimalisasi produksi enzim selulase yang dihasilkan oleh bakteri menunjukkan
aktivitas enzim pada sampel antara lain, CB3 dan CB4 (Bacillus subtilis) sebesar
3,83 IU/ml serta CB8 (Bacillus cereus) sebesar 4,12 IU/ml pada ukuran inokulum
4% dan 6%. Suhu optimum untuk sampel CB3, CB4 dan CB8 berturut-turut
berada pada 40°C, 30°C dan 40°C. Nilai pH optimum untuk masing-masing
sampel berturut-turut yaitu 6,5, 7 dan 7,5. Waktu inkubasi optimum untuk sampel
CB3 dan CB4 yaitu 48 jam dan 72 jam dengan konsentrasi CMC optimum sebesar
1,5%. Sedangkan waktu inkubasi untuk CB8 yaitu 96 jam dengan konsentrasi
CMC sebesar 1%.
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Aktivitas enzim selulase dipengaruhi oleh beberapa faktor antara lain suhu,
pH, konsentrasi substrat, konsentrasi enzim serta keberadaan inhibitor sehingga
untuk memaksimalkan aktivitas enzim perlu dilakukan optimalisasi aktivitas
enzim selulase dari bakteri selulolitik dengan mempelajari beberapa variabel

kondisi optimum aktivitas enzim selulase (Kusumaningrum et al., 2019).

1.2. Tujuan
Tujuan penelitian ini adalah
1. Menentukan aktivitas enzim selulase tertinggi beberapa isolat bakteri dengan
menggunakan metode DNS.
2. Mempelajari kondisi optimum pH, suhu, konsentrasi substrat dan ion logam

dari aktivitas enzim selulase tersebut.

1.3. Hipotesis
Hipotesis dari penelitian ini adalah
1. Diduga metode DNS dapat menentukan aktivitas selulase tertinggi terhadap
beberapa isolat bakteri.
2. Diduga kondisi optimum pH, suhu, konsentrasi substrat dan ion logam
berpengaruh nyata terhadap aktivitas enzim selulase.
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