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RINGKASAN 

PENGARUH ION Ca2+, Fe3+, dan Mn2+ TERHADAP AKTIVITAS ENZIM 

SELUL ASE YANG DIHASILKAN BAKTERI Enterobacter cloacae DAN 

Klabsiella quasipneumoniae DARI SALURAN PENCERNAAN RAYAP 

Mahdi: Dibimbing oleh Prof. Hermansyah Ph.D. dan Dra. Julinar, M.Si 

Jurusan Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas 

Sriwijaya 

x + 59 halaman, 2 tabel, 8 gambar, 13 lampiran 

Rayap mampu mendegradasi selulosa karena pada usus rayap terdapat bakteri 

selulolitik. Bakteri selulolitik dari saluran pencernaan telah berhasil diisolasi oleh 

penelitian sebelumnya, dua diantaranya Enterobacter cloacae dan Klabsiella 

quasipneumoniae dipilih untuk produksi enzim selulase karena memiliki indeks 

selulolitik lebih baik sebesar 2,0. Ion-ion logam mempengaruhi aktivitas enzim 

dapat berperan sebagai aktivator maupun inhibitor. Oleh karena itu penelitian 

penambahan ion logam terhadap enzim selulase perlu dilakukan untuk 

memngetahui pengaruhnya terhadap aktivitas enzim selulase. Ekstrak enzim 

selulase dari Enterobacter cloacae dan Klabsiella quasipneumoniae diperoleh 

dengan proses sentrifugasi kultur cair bakteri 10.000 rpm, suhu 4 oC. Enzim selulase 

ekstrak kasar selanjutnya difaksinasi dengan ammonium sulfat dan didialisis. Hasil 

fraksi enzim selulase dengan aktivitas spesifik tertinggi digunakan untuk 

menentukan pengaruh pH, suhu dan ion logam. Aktivitas enzim selulase ditentukan 

dengan menggunakan metode asam 3,5–dinitrosalisilat (DNS) dan diukur dengan 

spektrofotometer UV-Vissible.  

 Fraksi enzim selulase dengan aktivitas spesifik tertinggi diperoleh pada fraksi 

40 – 60%. Aktivitas enzim selulase untuk bakteri E. cloacae sebesar 0,0207 U/mL  

dengan aktivitas spesifik 0,0060 U⁄mg, sedangkan aktivitas enzim selulase bakteri 

K. quasipneumoniae 0,0224 U/mL dengan aktivitas spesifik 0,0067 U⁄mg. Aktivitas 

enzim selulase dari E. cloacae diperoleh aktivitas optimum sebesar 0,0313 U/mL  

pada pH 5, sedangkan enzim selulase dari K. quasipneumoniae memperoleh 

aktivitas optimum sebesar 0,0321 U/mL  pada pH 6. Enzim selulase  dari bakteri E. 

Cloacae bekerja optimum pada suhu 40 oC dengan aktivitas enzim selulase 0,0363 

U/mL dan bakteri K. quasipneumoniae bekerja optimum pada suhu 45 oC dengan 

aktivitas enzim selulase 0,0380 U/mL . Enzim selulase dari bakteri E. cloacae dan 

K. quasipneumoniae diperoleh aktivitas tertinggi dengan penambahan ion Ca2+ 5 

mM dengan aktivitas enzim selulase 0,0449 U/mL dan 0,0455 U/mL. Penambahan 

ion Mn2+ 5 mM terhadap enzim selulase dari bakteri E. cloacae dan K. 

quasipneumoniae tidak mempengaruhi secara signifikan aktivitas enzim selulase 

dengan aktivitas enzim selulase 0,0394 U/mL untuk bakteri E. cloacae dan 0,0395 

U/mL untuk bakteri K. quasipneumoniae. Penambahan ion Fe3+ 5 mM menurunkan 

aktivitas enzim selulase dari bakteri E. cloacae dan K. quasipneumoniae dengan 

aktivitas enzim  0,0182 U/mL dan 0,0170 U/mL. 

Kata kunci: Enzim Selulase, Enterobacter cloacae, Klabsiella quasipneumoniae, 

aktivitas enzim selulase, ion logam. 
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SUMMARY 

THE EFFECT OF Ca2+, Fe3+, AND Mn2+ IONS ON CELLULASE ENZYME 

ACTIVITY PRODUCED BY BACTERIA Enterobacter cloacae AND 

Klabsiella quasipneumoniae FROM THE TERMITE DIGESTIVE TRACT 

Mahdi: Supervised by  Prof. Hermansyah, Ph.D dan Dra. Julinar M.Si 

Departement of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, 

Sriwijaya University 

x + 59 Pages, 2 tables, 8 pictures, 13 attachments 

 Termites are able to degrade cellulose because in the termite intestine there 

are cellulolytic bacteria. Cellulolytic bacteria from the gastrointestinal tract have 

been successfully isolated by previous studies, two of which are Enterobacter 

cloacae and Klabsiella quasipneumoniae selected for the production of cellulase 

enzymes because they have a better cellulolytic index of 2,0. Metal ions can effect 

enzyme activity as activator and inhibitor. Therefore research on the additional of 

metak ions to cellulase enzyme needs to be carried out to determine its effect on 

cellulase enzyme activity. Crude extracts of cellulase enzyme from Enterobacter 

cloacae and Klabsiella quasipneumoniae were obtained by centrifugation of culture 

bacteria at 10.000 rpm, temperature 4 oC. The crude extract of the cellulase enzyme 

was then fractioned with ammonium sulfate and dialyzed. The results of the 

cellulase enzyme fraction with the highest specific activity are used to determine 

the effect of pH, temperature and metal ions.  The activity of the cellulase enzyme 

was determined  using the 3,5–dinitrosalicylic acid (DNS) method and measured 

with a UV-Vis spectrophotometer.  

 The cellulase enzyme fraction with the highest specific activity is obtained at 

a fraction of 40–60%. The cellulase enzyme activity for E. cloacae bacteria was 

0.0207 U/mL with a specific activity of 0.0060 U⁄mg, while the bacterial cellulase 

enzyme activity K. quasipneumoniae was 0.0224 U/mL with a specific activity of 

0.0067 U⁄mg. The cellulase enzyme activity of E. cloacae obtained optimum 

activity of 0.0313 U/mL at pH 5, while the cellulase enzyme from K. 

quasipneumoniae obtained optimum activity of 0.0321 U/mL at pH 6. The cellulase 

enzyme of E. Cloacae bacteria works optimally at a temperature of 40 oC with 

cellulase enzyme activity of 0.0363 U/mL and K. quasipneumoniae works 

optimally at a temperature of 45 oC with cellulase enzyme activity of 0.0380 U/mL. 

The cellulase enzyme from the bacteria E. cloacae and K. quasipneumoniae 

obtained the highest activity by the addition of Ca2+ 5 mM ions with cellulase 

enzyme activity of 0.0449 U/mL and 0.0455 U/mL. The addition of Mn2+ 5 mM 

ions to the cellulase enzyme from the bacteria E. cloacae and K. quasipneumoniae 

did not significantly affect the activity of the cellulase enzyme with cellulase 

enzyme activity of 0.0394 U/mL for E. cloacae bacteria and 0.0395 U/mL for K. 

quasipneumoniae bacteria. The addition of 5 mM Fe3+ ions decreases cellulase 

enzyme activity from E. cloacae and K. quasipneumoniae bacteria with enzyme 

activity of 0.0182 U/mL and 0.0170 U/mL. 

Keywords:Cellulase.Enzyme,.Enterobacter.cloacae,.Klabsiella.quasipneumoniae

Cellulase Enzyme Activity, Metal Ions. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Rayap merupakan serangga yang termasuk ke dalam ordo Isopetra. Rayap yang 

dianggap sebagai hama berasal dari dua famili rayap tanah yaitu Rhinotermitidae 

dan Termitidae. Rayap ini menyerang kayu dan merusak bangunan secara luas 

(Savitri dkk, 2016). Meskipun rayap dianggap sebagai hama, rayap juga memiliki 

fungsi ekologis. Rayap mengkonsumsi 50-100% biomassa dengan 74-99% selulosa 

dan 65-87% hemiselulosa (Sharma et al., 2015). Rayap mampu menghidrolisis 

selulosa seperti yang terdapat pada kayu dan serasah. Rayap harus menyediakan 

enzim selulolitik untuk mencerna selulosa yaitu selulase yang dihasilkan rayap itu 

sendiri. Rayap mengandung beragam bakteri dalam saluran pencernaannya, yaitu 

bakteri selulolitik (Ferbiyanto dkk, 2016). Bakteri inilah yang dapat dimanfaatkan 

untuk menghasilkan enzim selulase. 

Enzim selulase merupakan enzim ekstraseluler yang dihasilkan di dalam sel 

kemudian dikeluarkan ke dalam media tumbuhnya (Rahayu, 2014). Enzim selulase 

dapat dihasilkan oleh mikroorganisme selulolitik yang tumbuh pada substrat yang 

mengandung selulosa (Idiawati dkk, 2014).  Enzim selulase yang diproduksi 

dengan menggunakan mikroorganisme lebih banyak digunakan dari pada dari 

tanaman atau hewan karena mikroorganisme dapat memperbanyak diri dengan 

cepat, pertumbuhan relatif cepat, enzim yang dihasilkan lebih tinggi sehingga 

ekonomis digunakan untuk industri dan enzim yang dihasilkan lebih stabil 

(Nababan dkk, 2019). Oktiarni (2021), telah mengisolasi 64 bakteri selulolitik dari 

saluran pencernaan  rayap lahan gambut, dua diantaranya Enterobacter cloacae dan 

Klabsiella quasipneumoniae yang memiliki indeks selulolitik yang lebih baik 

dengan nilai indeks selulolitik sebesar 2.0 sehingga dapat digunakan untuk 

memproduksi enzim selulase. 

Ion-ion logam berpengaruh terhadap aktivitas enzim baik berperan sebagai 

aktivator maupun inhibitor.Ion logam seperti, ion Mg2+, Ca2+, Ba2+, dan Co2+  

berperan sebagai aktivator enzim selulase. Ion Ni2+, Fe3+, Cd2+, Hg2+, dan Pb2+  
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berperan sebagai inhibitor enzim selulase, ion K+, Na+, Zn2+, Mn2+, Fe2+ dan Cu2+ 

dapat berperan sebagai inhibitor dan aktivator terhadap enzim selulase (Pereira et 

al, 2017). Penelitian Oliviani (2019), menyatakan  enzim selulase yang dihasilkan 

isolat bakteri P12 aktif pada penambahan ion KCl, CaCl2 dan MnCl2 dengan 

aktivitas tertinggi 0,099 U/mL. Pengaruh ion-ion tersebut berbeda-beda bergantung 

pada jenis enzim dan asal enzim tersebut diperoleh. Oleh karena itu, pengaruh 

penambahan ion-ion logam terhadap aktivitas enzim selulase penting dilakukan 

untuk mengetahui pengaruhnya terhadap aktivitas enzim selulase yang diperoleh 

dari bakteri Enterobacter cloacae dan Klasbiella quasipneumoniae. 

1.2 Rumusan masalah  

1. Bagaimana aktivitas enzim selulase ekstrak kasar dari bakteri Enterobacter 

cloacae dan Klebsiella quasipneumoniae yang diperoleh dari saluran 

pencernaan rayap ? 

2. Bagaimana aktivitas enzim selulase hasil fraksinasi dari bakteri 

Enterobacter cloacae dan Klebsiella quasipneumoniae yang diperoleh dari 

saluran pencernaan rayap ? 

3. Bagaimana pengaruh penambahan ion Ca2+, Fe3+ dan Mn2+ terhadap 

aktivitas enzim selulase  dari Bakteri Enterobacter cloacae dan Klebsiella 

quasipneumoniae yang diperoleh dari saluran pencernaan rayap ? 

1.3 Tujuan Penelitian  

1. Menentukan aktivitas enzim selulase ekstrak kasar dari bakteri 

Enterobacter cloacae dan Klebsiella quasipneumoniae yang diperoleh dari 

saluran pencernaan rayap. 

2. Menentukan aktivitas enzim selulase hasil fraksinasi dari bakteri 

Enterobacter cloacae dan Klebsiella quasipneumoniae. yang diperoleh dari 

saluran pencernaan rayap.  

3. Mengetahui pengaruh penambahan ion Ca2+, Fe3+ dan Mn2+ terhadap 

aktivitas enzim selulase dari Bakteri Enterobacter cloacae dan Klebsiella 

quasipneumoniae . 
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1.4 Manfaat Penelitian 

1. Memperoleh sumber enzim selulase yang diperoleh dari Bakteri 

Enterobacter cloacae dan Klebsiella quasipneumoniae yang diperoleh dari 

saluran pencernaan rayap. 

2. Memperoleh informasi tentang aktivitas enzim selulase ekstrak kasar dari 

Bakteri Enterobacter cloacae dan Klebsiella quasipneumoniae saluran 

pencernaan rayap dalam mendegradasi selulosa menjadi glukosa. 

3. Memperoleh informasi tentang ion-ion logam yang mampu meningkatkan 

aktivitas enzim selulase dalam mendegradasi selulosa menjadi glukosa. 
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