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SUMMARY 

THE EFFECT OF PH AND TEMPERATURE ON CELLULASE ENZYME 

ACTIVITY ISOLATED FROM Enterobacter Cloacae AND Klebsiella 

Pneumoniae BACTERIA OBTAINED FROM THE DIGESTIVE TRACT 

OF TERMITES 

Rolis Sulistiawati: Supervised by Prof. Hermansyah S.Si., M.Si., P.hD. 

Departement of Chemistry, Faculty of Matematics and Natural Sciences, Sriwijaya 

University. 

xi + 66 pages, 11 pictures, 20 attachements 

 

Termites are pests that can cause damage to various types of wood, buildings and plants. 

Termites can digest cellulose because their intestines contain cellulolytic bacteria. 

Cellulolytic bacteria from termite digestion have been isolated, two of which are 

Enterobacter Clocoae and Klebsiella Pneumoniae. This study aimed to study the effect of 

pH and temperature on cellulase enzyme activity isolated from Enterobacter Clocoae 

bacteria and Klebsiella Pneumoniae bacteria obtained from the digestive tract of termites. 

Crude extract of cellulase enzyme was obtained extracellularly from Enterobacter 

Clocoae and Klebsiella Pneumoniae bacterial cultures. Extracellular enzymes were 

obtained from the process of centrifugation of bacterial liquid cultures at a speed of 

15,000 rpm at 4oC for 5 minutes. The crude extract enzyme was then fractionated with 

ammonium sulfate. The fraction with the highest enzyme activity was used to determine 

the effect of pH and temperature on cellulase enzyme activity. Enzyme activity was 

determined using CMC substrate and the result of hydrolysis in the form of sugar was 

determined by the 3,5- dinitrosalicylic acid (DNS) method and measured by UV-Vis 

spectrophotometer. The results showed that the extracellular enzyme activity of the crude 

extract obtained from Enterobacter cloacae was 0.001 U/mL, while the extracellular 

enzyme activity obtained from Klebsiella pneumoniae was 0.0007 U/mL. The highest 

enzyme activity of Enterobacter cloacae was obtained in fraction 2 with cellulase enzyme 

activity of 0.017 U/mL, while the activity of cellulase enzymes produced from Klebsiella 

pneumoniae which had the highest activity was found in fraction 3 with enzyme activity 

of 0.012 U/mL. Cellulase enzyme activity of Enterobacter cloacae optimum at pH 5 

resulted in enzyme activity of 0.020 U/mL and optimum at 35oC with cellulase enzyme 

activity of 0.018 U/mL. Cellulase enzyme activity of Klebsiella pneumoniae optimum at 

pH 8 resulted in enzyme activity of 0.016 U/mL and optimum at 30oC with cellulase 

enzyme activity of 0.018 U/mL. Based on the data obtained, it can be concluded that 

Enterobacter cloacae has the best conditions at pH 5 and a temperature of35oC, while 

Klebsiella pneumoniae has the best conditions at pH 8 and a temperature of 30oC. 

Keywords : Enterobacter cloacae, Klebsiella pneumoniae,Cellulase enzym, 3,5-

dinitrosalicylic acid, Enzyme activity. 

Citations :  60 (2002-2020). 
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RINGKASAN 

PENGARUH pH DAN TEMPERATUR TERHADAP AKTIVITAS ENZIM 

SELULASE YANG DIISOLASI DARI  Bakteri Enterobacter cloacae DAN 

Bakteri Klebsiella pneumonia YANG DIDAPAT DARI SALURAN 

PENCERNAAN RAYAP 

Rolis Sulistiawati : dibimbing oleh Prof. Hermansyah S.Si., M.Si., P.hD. 

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

xi + 66 halaman, 11 gambar, 20 lampiran 

 

Rayap merupakan hama yang yang dapat menyebabkan kerusakan pada berbagai jenis 

kayu, bangunan serta tanaman. Rayap dapat mencerna selulosa dikarenakan pada usus 

rayap terdapat bakteri selulolitik. Bakteri selulolitik dari pencernaan rayap tersebut telah 

behasil diisolasi, dua diantaranya adalah bakteri Enterobacter Clocoae dan bakteri 

Klebsiella Pneumoniae. Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari pengaruh pH dan 

temperatur terhadap aktivitas enzim selulase yang diisolasi dari bakteri Enterobacter 

Clocoae dan bakteri Klebsiella Pneumoniae yang didapat dari saluran pencernaan rayap. 

Ekstrak kasar enzim selulase diperoleh secara ekstraseluler dari kultur bakteri 

Enterobacter Clocoae dan Klebsiella Pneumoniae. Ekstraseluler enzim diperoleh dari 

proses sentrifigasi kultur cair bakteri dengan kecepatan 15,000 rpm pada suhu 4oC selama 

5 menit. Enzim ekstrak kasar selanjutnya difraksinasi dengan ammonium sulfat. Fraksi 

dengan aktivitas enzim tertinggi digunakan untuk mengetahui pengaruh pH dan pengaruh 

temperatur terhadap aktivitas enzim selulase. Aktivitas enzim ditentukan dengan 

menggunakan substrat CMC dan hasil hidrolisis berupa gula ditentukan dengan metode 

asam 3,5- dinitrosalisilat (DNS) dan diukur dengan spektrofotometer UV-Vis. Hasil 

penelitian menunjukkan aktivitas enzim ekstraseluler ekstrak kasar yang diperoleh dari 

dari Enterobacter cloacae sebesar 0,001 U/mL, sedangkan aktivitas enzim ekstraseluler 

yang diperoleh dari Klebsiella pneumoniae sebesar 0,0007 U/mL. Aktivitas enzim 

tertinggi dari Enterobacter cloacae diperoleh pada fraksi 2 dengan aktivitas enzim 

selulase sebesar 0,017 U/mL, sedangkan aktivitas enzim selulase yang dihasilkan dari 

Klebsiella pneumoniae yang memiliki aktivitas tertinggi terdapat pada fraksi 3 dengan 

aktivitas enzim sebesar 0,012 U/mL. Aktivitas enzim selulase dari Enterobacter cloacae 

optimum pada pH 5 menghasilkan aktivitas enzim sebesar 0,020 U/mL dan optimum 

pada temperatur 35oC dengan aktivitas enzim selulase sebesar 0,018 U/mL. Aktivitas 

enzim selulase dari Klebsiella pneumoniae optimum pada pH 8 menghasilkan aktivitas 

enzim sebesar 0,016 U/mL dan optimum pada temperatur 30oC dengan aktivitas enzim 

selulase sebesar 0,018 U/mL. Berdasarkan data yang diperoleh dapat disimpulkan bahwa 

Enterobacter cloacae memiliki kondisi terbaik pada pH 5 dan temperatur 35oC, 

sedangkan Klebsiella pneumoniae memiliki kondisi terbaik pada pH 8 dan temperature 

30oC. 

Kata kunci : Enterobacter cloacae, Klebsiella pneumoniae, Enzim selulase, Asam 3,5-

dinitrosalisilat, Aktivitas Enzim. 

Kutipan    : 60 (2002-2020). 
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BAB  1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

 Rayap merupakan hama yang yang dapat menyebabkan kerusakan pada 

berbagai jenis kayu, bangunan serta tanaman. Meskipun rayap dianggap sebagai 

hama, rayap juga berfungsi sebagai pengurai nutrisi pada ekosistem.  Hal tersebut 

dikarenakan rayap mampu mencerna lignoselulosa (selulosa, hemiselulosa serta 

lignin) membentuk glukosa yang akan dimanfaatkan menjadi sumber karbon serta 

sumber energi pada saat proses metabolismenya (Li et al., 2013). Rayap dapat 

mencerna selulosa dikarenakan Rayap mengandung bakteri dalam saluran 

pencernaanya, yang bersifat selulolitik (Febriyanto et al., 2016). Bakteri 

selulolitik dari saluran pencernaan rayap tersebut berhasil diisolasi oleh peneliti 

sebelumnya.  Dua diantaranya adalah  Bakteri Enterobacter cloacae dan Bakteri 

Klebsiella pneumoniae, bakteri ini memiliki aktivitas selulolitik lebih besar dari 

pada bakteri lain yang telah diisolasi, sehingga bakteri ini lebih baik dimanfaatkan 

untuk memproduksi enzim selulase (Oktarni et al., 2022). 

 Kebutuhan enzim semakin meningkat terutama di bidang industri.  Salah 

satu enzim yang paling banyak digunakan pada bidang industri adalah enzim 

selulase (Nigam, 2013).  Enzim selulase adalah enzim yang mampu memecah 

ikatan β-1,4-glikosidik  membentuk selobiosa kemudian didegradasi kembali 

membentuk monomer glukosa. Enzim selulase tersusun dari tiga enzim utama 

yang membantu mendegradasi selulosa yaitu endo 1,4-β-D-glukanase, ekso-1,4-β-

D-glukanase serta 𝛽-D-glukosidase (Thomas et al., 2018). Asia Pasifik 

merupakan  negara terbesar pengguna enzim selulase dengan jumlah permintaan 

sebesar 32,84% pada tahun 2016.  Enzim selulase ini banyak diaplikasikan pada 

industri makanan dan minuman, industri hasil pertanian dan industri tekstil (Sher 

et al., 2017).  Enzim selulase merupakan enzim ekstraseluler yang berada pada 

media tumbuhnya (Mosier et al., 2005).  

 Dalam memproduksi enzim selulase dibutuhkan substrat yang mempunyai 

kandungan selulosa, salah satunya adalah Carboxy Methyl Cellulosa (CMC). 
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Carboxy Methyl Cellulosa digunakan sebagai media untuk produksi enzim 

selulase karena CMC mengandung selulosa yang berperan sebagai substrat dalam 

reaksi enzimatis (Meryandini et al., 2010).  CMC yang terdapat pada media 

produksi berperan sebagai induser yang menginduksi pembentukan enzim (Putri, 

2016). Enzim selulase diisolasi dari Bakteri Enterobacter cloacae dan Bakteri 

Klebsiella pneumonia secara ekstraseluler, selanjutnya dilakukan sentrifugasi 

untuk memisahkan pelet sel. Pelet sel yang didapat akan dimurnikan dengan 

metode salting out menggunakan ammonium sulfat.   

 Pada penelitian ini pemurnian enzim dilakukan dengan proses fraksinasi 

menggunakan ammonium sulfat.  Fraksinasi dilakukan dengan tingkat kejenuhan 

yang  berbeda-beda sehingga akan dihasilkan salah satu fraksi yang memiliki 

aktivitas enzim yang tertinggi. Sinatari dkk, (2013) memperoleh aktivitas enzim 

selulase yang di fraksinasi dari isolat KB kompos sebesar 0,7492 U/mL pada 

fraksi 40%. Setelah melakukan fraksinasi pada tingkat kejenuhan yang berbeda 

selanjutnya akan dilakukan uji pengaruh pH dan temperatur terhadap aktivitas 

enzim selulase untuk setiap fraksi pada penambahan ammonium sulfat. 

 Berdasarkan studi literatur Dar et al (2019), pH optimum yang dihasilkan 

oleh bakteri selulolitik berada pada pH 5 dengan aktivitas enzim selulase sebesar 

23,6 U/mL dan optimum pada temperatur 39 ℃ dengan aktivitas enzim selulase 

sebesar 306,35 µmol/mL. Faktor-faktor yang dapat mempengaruhi aktivitas enzim 

diantaranya adalah pH dan temperatur. Enzim tidak mampu bekerja dibawah atau 

diatas pH serta suhu optimum. Ketika mencapai pH atau suhu optimum kinerja 

enzim terhadap substrat semakin cepat seiring dengan kenaikan energi kinetik. 

Berdasarkan latar belakang diatas maka peneliti bertujuan untuk mengetahui 

aktivitas enzim selulase pada proses fraksinasi serta untuk mengetahui pengaruh 

pH dan temperatur terhadap aktivitas enzim selulase pada fraksi tertinggi. 

1.2 Rumusan Masalah 

 Berdasarkan uraian diatas, maka rumusan masalah pada penelitian ini ialah 

sebagai berikut : 
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1. Berapa aktivitas esktrak kasar enzim selulase ekstrakseluler dari Bakteri 

Enterobacter cloacae dan Bakteri Klebsiella pneumonia ? 

2. Berapa aktivitas enzim selulase untuk setiap fraksi ammonium sulfat? 

3. Bagaimana pengaruh pH pada aktivitas enzim selulase pada fraksi 

tertinggi? 

4. Bagaimana pengaruh temperatur pada aktivitas enzim selulase pada 

fraksi tertinggi? 

1.3 Tujuan Penelitian 

 Tujuan dilaksanakan penelitian ini ialah sebagai berikut : 

1. Mengetahui aktivitas ekstrak kasar enzim selulase ekstrakseluler dari 

Bakteri Enterobacter cloacae dan Bakteri Klebsiella pneumonia. 

2. Mengetahui aktivitas enzim selulase untuk setiap fraksi ammonium 

sulfat. 

3. Mengetahui pengaruh pH pada aktivitas enzim selulase. 

4. Mengetahui pengaruh temperatur pada aktivitas enzim selulase. 

1.4 Manfaat Penelitian 

 Manfaat dilaksanakan penelitian ini adalah untuk memberikan informasi 

kepada pembaca mengenai aktivitas enzim selulase pada Bakteri Enterobacter 

cloacae dan Bakteri Klebsiella pneumoniae dari saluran pencernaan rayap. 
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