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SUMMARY

PRODUCTION OF CELLULACE ENZYMES FROM Aspergillus niger
USING SUBSRATES OF BAGASSE

Nirliana Qolbi Eka Saputri : Supervised by Dra. Julinar, M.Si. and Dr. Zainal
Fanani, M.Si

Departement of Chemistry, Faculty of Mathematics and natural Sciences, Sriwijaya
University

xvii + 60 pages, 14 figure, 11 table, 8 attachments

Cellulase enzyme is a complex enzyme that has the ability to degrade cellulose
into simpler sugars, namely glucose. One of the fungi that can produce cellulase
enzyme is Aspergillus niger, which often grows on agricultural waste. Sugarcane
bagasse is an agricultural waste that has a high cellulose content so that it can be
utilized to produce cellulase enzymes. However, the high level of lignin in bagasse
waste is an obstacle in the production of cellulase enzymes, therefore it is necessary
to delignify bagasse waste.

Delignification of bagasse waste was carried out by hydrolysis using NaOH.
Determination of lignin content of delignification results was carried out by the
Chesson-Datta method. The delignified bagasse was used as a substrate for
fermentation of cellulase enzyme production using Aspergillus niger. Cellulase
enzyme from the fermented crude extract was tested by DNS method and
determination of protein content by Lowry method. The optimum working
condition of cellulase enzyme produced from Aspergillus niger was determined
based on the measurement of cellulase enzyme activity at varying pH, varying
temperature and varying substrate concentration. After obtaining the optimum
condition of the cellulase enzyme, further characterization of the cellulase enzyme
with CMC substrate was carried out through the determination of Ky and Vmax
values based on the Lineweaver-Burk equation curve.

The results showed a 77.66% decrease in lignin content from 22% to 6.41%.
The highest cellulase enzyme activity on bagasse substrate was obtained on the 8th
day of fermentation with an activity of 0.0020 U/mL with protein content of 3.1610
mg/mL. The optimum condition of cellulase enzyme was at pH 5, temperature 35C
and 2% CMC substrate concentration with cellulase enzyme activity of 0.01434
U/mL. The K and Vmax values obtained were 0.022 U/mL and 1.724 mg/mL,
respectively. Translated with DeepL.com (free version)

Key words: Bagasse, Aspergillus niger, Delignification, Cellulase, Km and Vm
Vinaks
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RINGKASAN

PRODUKSI ENZIM SELULASE DARI Aspergillus niger MENGGUNAKAN
SUBSRAT AMPAS TEBU

Nirliana Qolbi Eka Saputri : Dibimbing oleh Dra. Julinar, M.Si. dan Dr. Zainal
Fanani, M.Si

Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas
Sriwijaya

xvii + 60 halaman, 14 gambar, 11 tabel, 8 lampiran

Enzim selulase merupakan enzim kompleks yang memiliki kemampuan
mendegradasi selulosa menjadi gula yang lebih sederhana yaitu glukosa. Salah satu
jamur yang dapat menghasilkan enzim selulase adalah jamur Aspergillus niger yang
sering tumbuh pada limbah pertanian. Ampas tebu merupakan limbah pertanian
yang memiliki kandungan selulosa yang tinggi sehingga dapat dimanfaatkan untuk
memproduksi enzim selulase. Namun kadar lignin yang cukup tinggi pada limbah
ampas tebu menjadi penghambat dalam produksi enzim selulase oleh karena itu
perlu dilakukan delignifikasi terhadap limbah ampas tebu.

Delignifikasi limbah ampas tebu dilakukan dengan cara hidrolisis
meggunakan NaOH. Penentuan kadar lignin hasil delignifikasi dilakukan dengan
metode Chesson-Datta. Ampas tebu hasil delignifikasi digunakan sebagai substrat
untuk fermentasi produksi enzim selulase menggunakan Aspergillus niger. Enzim
selulase dari ekstrak kasar hasil fermentasi diuji dengan metode DNS dan
penentuan kadar protein dengan metode Lowry. Kondisi optimum kerja enzim
selulase yang dihasilkan dari Aspergillus niger ditentukan berdasarkan pengukuran
aktivitas enzim selulase pada variasi pH, variasi suhu dan variasi konsentrasi
substrat. Setelah di dapat kondisi optimum dari enzim selulase selanjutnya
dilakukan karakterisasi terhadap enzim selulase dengan substrat CMC melalui
penentuan nilai K dan Vimaks berdasarkan kurva persamaan Lineweaver-Burk.

Hasil penelitian didapatkan penurunan kadar lignin sebesar 77,66% dari
22% menjadi 6,41%. Aktvitas enzim selulase tertinggi pada substrat ampas tebu
diperoleh pada hari ke-8 fermentasi dengan aktivitas sebesar 0,0020 U/mL dengan
kadar protein sebesar 3,1610 mg/mL. Kondisi optimum enzim selulase adalah pada
pH 5, suhu 35°C dan konsentrasi subsrat CMC 2% dengan aktivitas enzim selulase
sebesar 0,01434 U/mL. Nilai K dan Vmas yang didapatkan secara berturut-turut
yaitu sebesar 0,022 U/mL dan 1,724 mg/mL.

Kata kunci: Ampas tebu, Aspergillus niger, delignifikasi, aktivitas enzim selulase,
nllal Km dan Vmaks
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Enzim merupakan protein yang berfungsi sebagai katalis dalam proses
biokimia. Enzim pada umumnya dapat diperoleh dari mikroorganisme juga dapat
diproduksi dari tanaman dan hewan. Sebagai biokatalisator, enzim dapat
mempercepat suatu reaksi biokimia tanpa mengalami perubahan yang permanen.
Enzim mengkatalisis semua reaksi yang berlangsung dalam sel makhluk hidup
secra cepat, efisien dan spesifik (Poedjiadi dan Supriyanti, 2009). Suatu enzim
dapat mempercepat reaksi 10® sampai 10!! kali lebih cepat dibandingkan ketika
reaksi tersebut tidak menggunakan katalis. Seperti katalis lainnya, enzim juga
menurunkan atau memeperkecil energi aktivasi suatu reaksi kimia. Suatu enzim
dapat diperoleh dari sel hidup yang meneybabakan reaksi intraseleluler dan
ekstraseluler. Dalam bidang industri enzim sering kali digunakan salah satu
diantaranya adalah enzim selulase (Kusumaningrum et al. 2019).

Enzim selulase merupakan enzim kompleks yang mampu mendegradasi
selulosa dengan produk utamanya yakni glukosa, selobiosa dan selooligosakarida.
Enzim ini sangat aktif memutus ikatan selulosa yang dapat larut (amorf) seperti
karboksil metil selulosa (CMC). Selulase merupakan sistem enzim yang terdiri dari
endo-1,4-B-glukanase, ekso-1,4-B-glukanase, dan B-D-glukosidase. Ketiga enzim
ini saling berkerja sama dalam memecah selulosa dan menghasilkan produk akhir
yang berupa gula pereduksi. Sistem enzim endo-1,4-B-glukanase memecah ikatan
rantai selulosa, sementara ekso-1,4-B-glukanase memotong ujung rantai selulosa
untuk menghasilkan molekul selobiosa. Enzim B-D-glukosidase menghidrolisis
ikatan dalam selobiosa dan kemudian mengubahnya menjadi dua molekul glukosa
(Nababan ef al., 2019). Bahan limbah pertanian yang mengandung selulosa sering
kali dijadikan substrat dalam produksi enzim selulase. Limbah pertanian yang
umum digunakan untuk produksi enzim selulase diantaranya ampas tebu.

Ampas tebu (bagasse) merupakan produk limbah padat yang dihasilkan
pabrik gula selama proses pemerasan sari tebu. Sekitar 60% ampas tebu digunakan
sebagai bahan bakar pabrik gula, bahan baku kertas, dan lain sebagainya, dan

sekitar 40% masih belum dimanfaatkan (Rulianah et al., 2017). Ampas tebu adalah
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limbah pertanian yang sangat melimpah di Indonesia dan mengandung berbagai
komponen penting. Beberapa komponen utama yang terdapat dalam ampas tebu
meliputi hemiselulosa sebesar 20-32,2%, selulosa antara 40,3-55,35%, dan lignin
sekitar 11,2-15,27% (Purkan ef al. 2015).

Limbabh lignoselulosa perlu diberi perlakuan delignifikasi untuk mengurangi
kadar lignin, karena lignin merupakan hambatan utama dalam mengakses selulosa.
Adanya kandungan lignin pada ampas tebu akan menghambat kerja enzim untuk
mengkonversi selulosa menjadi glukosa, oleh karena itu perlu dilakukan perlakuan
(pre-treatment) untuk mengurangi kadar lignin pada ampas tebu sehingga selulosa
lebih mudah bereaksi dengan enzim (Gunam et al, 2011). Delignifikasi sampel
dapat dilakukan melalui tiga metode, yaitu delignifikasi kimia menggunakan
larutan alkali misalnNaOH, delignifikasi secara fisika dilakukan dengan pemanasan
dan tekanan tinggi, sedangkan delignifikasi secara biologis dengan menggunakan
enzim yang dihasilkan oleh bakteri atau jamur (Fitriani et al., 2013). Senyawa
NaOH dapat mendegradasi dan merusak struktur lignin, serta dapat melarutkan
lignin dan hemiselulosa (Ayuni dan Hastini, 2020). Penggunaan NaOH lebih
efektif untuk meningkatkan hasil hidrolisis dan harganya relatif lebih murah
dibandingkan dengan bahan kimia lainnya (Andari et al., 2022).

Enzim selulase dapat dihasilkan oleh jamur, bakteri, dan hewan ruminansia.
Untuk produksi secara komersial, umumnya digunakan jamur atau bakteri.
Beberapa jenis jamur yang mampu memproduksi enzim selulase antara lain dari
genus Trichoderma, Aspergillus, dan Penicillium (Larasati, 2015). Penggunaan
jamur A. niger pada produksi enzim selulase telah digunakan di seluruh dunia.
Fungi 4. niger memanfaatkan selulosa dan menghasilkan enzim selulase yang
mampu menghidrolisis selulosa menjadi glukosa yang merupakan bahan baku
penting dalam industri kimia (Mulyana et al., 2015).

Menurut hasil penelitian Pratiwi dan Ardiansyah (2022) yang melakukan
penelitian menggunakan berbagai substrat dari limbah pertanian dalam
memproduksi enzim selulase dengan bantuan A4.niger diperoleh aktivitas enzim dari
tandan buah segar (TBS) sebesar 0,12 U/ml, dedak 26,83 U/ml, jerami 23,29 U/ml
dan ampas tebu 0,26 U/ml. Oleh karena itu, penelitian ini telah dilakukan produksi

enzim selulase dari 4. niger menggunakan substrat ampas tebu untuk mengetahui
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aktivitas enzim yang diperoleh dari subsrat ampas tebu dan menentukan kondisi

optimumnya.

1.2.

Rumusan Masalah

Enzim selulase memiliki peranan penting dalam berbagai segi industri dan

kehidupan sehari-hari. Enzim ini dapat diproduksi dari limbah pertanian Salah

satunya ampas tebu (bagasse). Kandungan selulosa yang tinggi dalam ampas tebu

menjadikannya bahan baku yang ideal untuk produksi enzim selulase. Namun

kandungan lingin nya cukup tinggi. Oleh karena itu perlu dilakukan penelitian

untuk memproduksi dan mengkarakterisasi enzim selulase dari jamur A. niger

menggunakan substrat ampas tebu yang sudah didelignifikasi.

1.
2.

1.3.

14.

Apakah pada proses delignifikasi dapat menurunkan kadar lignin?
Bagaimana aktivitas enzim selulase yang dihasilkan oleh jamur A. niger

pada substrat ampas tebu?

. Bagaimana karakteristik enzim selulase dari jamur A. niger pada subsrat

ampas tebu?

Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu:

1.  Menentukan kadar lignin sebelum dan sesudah delignifikasi.

2. Menentukan aktivitas enzim selulase yang dihasilkan oleh jamur
Aspergilus niger pada substrat ampas tebu.

3. Menentukan karakteristik enzim selulase yang diproduksi oleh jamur

Aspergillus niger pada substrat ampas tebu.

Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi mengenai
pemanfaatan Aspergillus niger sebagai produser enzim selulase pada substrat

ampas tebu serta mengetahui karakteristik enzim selulase yang dihasilkan.
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