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IMNTISARIL

Lintuk mengetabui aletivitas enzim selwlase dard Trichoderma recset dilaknfan
oroses fermeniast dengan g jeni aredis v Vs media cair Yeng mengandung
selredosae, yaug mengandung sukresa dan yang mengandung plufosa, Pertmbuban
Frichadernia reeser n'|'.:r.'|s'.!|'l':':|'r.|'.-'.' RIATEg RISy sredia r.fu?ré;g.:rﬂ MENETTANE PeTal
sel kertrigaye.  Pertumbuban maksimum peda media sefilosia diperolel secelab
fermentasl berlangsung 35 jam, pady vredid Sabrd .‘lI:-;I'.'l?I-!I-IIJ'.r:' setelal o2 fam dan
pads medis glokosa dipevolel secelah 28 Janr, Serelab dilakekan wfi terbadap
enzim selwlase vanp dibasilean fernydtd banyd sedid yany menganding seiniong
yang vang memberiban basil posidf clutivitas enzim selwlase. hasar yang

.i'fFE."ﬂ."{'r'.l adalel 3A794 wnet dan akiiies t;:‘-:‘s.!l'?:'én_m .i'.-"r'l'}f IS T PrOein,

ABSTRACT

The avrivity of cellulise enzyme was determined through fermentation
processesising three Nand media containing cellulose, swerose and glucose
respeciively, The growtht of Trichoderma reesel was observed in each medinm
by cowiphing the dreied cell, The optimum growth in cellulose medium was found
after 35 bours af fermeniatian, in sucrose medinm was gfter 42 bouers fermentation
and in glucose mediien was after 28 bonrs of fermentation. Only the enzyme from
cellulose media showed a positive resall toward enryme cellulose test. The
petivity pinained was 3,6794 wnit with @ specific activity of 1765 unit/mg protein.

PEMNDAHULUAM

Enzim selulase merupalan enzim hidrolase vang dapar mengharalisis reaks:
hidrolisa ikatan 314 glukan 4-glukano hidrolase (E.C 3.2.1.4). Penelitian
terhadap enzim selulase sangat penting harenma enzim  selulase dapar
dimanfaatkan untuk industri dan mengatasi masalah lingkungan dari limbah
selulosa, Enzim selulase menguratkan selulosa menjadi go-longan keeil yang
kemudian dapat diwraikan lebih lanjur menjadi monomeraya vairu glukosa,
Glukosa yvang dihasitkan dapat dimanfaatkan dalam hidang industn seperti
industri makanan dan chac-obatan '
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Enzim selulase yang dihasilkan secara fermentasi dari berbagai jenis
mikroorganisme, salah satunya adalah famur Trichederma rteesei. Enzim
mikroorganisme dapat dikelompokan atas enzim konstitutif dan indulktil.
Fazim konstitutif merupakan enzim vang selalu diperoleh setiap sat, idak
tergantung kepada macam medium tempat mikroorganisme tumbuh. Apabila
cuatu sel tidak memprodubsi enzim  honstitutil akan  berakibat tidak
berjzlannya metabolisme yang amat penting bagi kehidupan sel tersebut. Enzim
induktif merupakan enzim yang dalam keadaan normal hanya terdapat dalam
jumlah kecil. Jumlah tersebut akan meninghkat menjadi 1600 kali azau lebih
apahils ada substrat yang menginduksiny s, rerutama Bila substrat penginduls
merupakan satu-satunya sumber Karben :

Tujuan utama penelitian ine adslah antuk mengetahui apakah enzim
selulase vang dihasilkan Trichoderma recsel bersifat indukeif atau konstitutif.
Disamping itu bagaimana pengaruh pemberian selulosa, sukross dan glukosa
Ledalam medivm terhadap pertumbuhan Trichaderms reeser serta terhadap
ktivitas enzim selosa yang dihasilkan juga ditentukan. Aktivitas enzim selulase
ditentukan dengan metods Somogy Melson. | unit aktivicas enzim selulase
didefenisikan sebagai jumlah enzim vang dapat membebaskan 1 ug produk
alukosa permenit pada kondisi optimumnya.

BAHAN DANMETODA

Bahan

Jarmur Trchoderma reeset {diperoleh dari laboratorium mikrobiologi PMIFTA
Unand), medium patato dextrosa agar (PDA), 3 macam medivmm cair yaitu
mengandung selulosa, vang mengandung suliros dan vang mengandung
glukosa, reagen nelson, reagen arseno molibdar dan buffer aserat.

Metode Penelitian
Jamur Trichoderma reesei diperbanyak pada medium PA, diinkubasi selama o
hari pada suhu kamar. Suspensi spora dibuat dengan menambahkan 12 ml
aquades steril kedalam tabung reaksi yang berisi jamur. Gesel dengan jarum
ose sehingga sporanya terangkat. 1 ml suspensi spora dimasukkan kedalam
erlenmeyer yang berisi media cair vang masing-masingaya mengandung
selulosa, subrosa dan glukosa, Kemudian dikocok menggunakan shaker.
Untuk memperoleh kurva perrumbuban jamur, dilakukan pengamatan
setiap 3,5 jamt Setiap fermentasi berlangsung 3,5 jam diambil 1 erlenmever,
media disaring dengan menggunakan cerong buchner dan kertas saring yang
telah ditimbang. Kertas yang berisi endapan jamur dikeringkan dalam oven
pada suhu 105°C kemudian ditimbang schingga diperoleh berat kering sel
amur.
! Serelah pertumbuban maksimum tercapai ditentukan aktivitas enzim
selulosa yang dihasilkan. Substrat vang digunakan adalih harboksi metil
selulosz. Aktiviras cnzim ditentukan dengan menghitung kensentras produk
elukiosa vang terbentuk. Konsenteasi glukesa divkur secara spektrofotometri
menurut meteds Somogy Nelson,
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HASIL DAN PEMBAHASAN

[3ari ketiza jenis media vang digunakan ternvars jamur Trickoderma  recsei
mempuny kurva pertumbihan yang berbeda seperti terlihat pada Gambar 1.

Pada media yang mengandung selulosa, Trichoderma reesei mempunyai fam
vang selama 14 jam, pada media glukosa mempunyai fasa lag 21 jam dan pada
media sukrosa 24,5 jam. Trckoderma reesei mempunyai fasa lag vang lehih
lama pada media vang mengandung sulrosa karena jamur ini lama eIV esL-
atkan diri dengan media sukrosa, Sedangkan pada media yang menpandung
selulosa fasa lagnya lebib cepat, berarti Trichoderma reesei copat menyesuaikan
diri pada media ini karena secara alami jamur Trichoderma resse) bisa tumbuh
pada lingkungan vang mengandung selulosa’,
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Gambar 1. Kurva pertumbuhan Trichederma reesei pada media yang

mengandung selulosa, sukrosa dan glukosa.

Fasa ehsponensial wntuk media selulosa berakhir setelah 35 jam
pemgocokan, denzan berat sel jamur maksimusm vang dihasilkan 29,5667 g. Pada
mediz glukosa, fasa eksponensialnva berakhir serelah 28 jam  pengocokan
dengan berat sel jamur maksimum 93,2608 2. Sedanzhan untuk media sukrosa,
fasa eksponensialnya berakhir setelah 42 jam dengan berat sel jamur maksimum
-+ 1030 g, Pada media sukrosa, berat sel yang didapatkan sedikit karena jamur
Trichoderma reesei kurang menvukai sukrosa sebagai sumber karbon. Pada
media selulosa didapatkan berat sel jamur paling banyak berasti pertumbuhan
Trichoderma reesei paling baik pada media vang mengandung selulosa ini. Hal
ini disebabkan karena jamar Jrctederma reesos Japal memetabolisme efelktif
selulosa sebagai sumber karbon dalam eutriennva,
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Pada ketiga jenis media, fasa stasioner tidak terlihat dengan nvata, karena
jamur Trichoderma ressei tidak bisa hercahan lama hidup dalam kehabisan
nutrien. D dalam media sudah terdapat tumpubizn sist-sisa metabolisme yang
merupakan racun bagi sel jamur it sendiri (1,5).

Setelah  fermentasi mencapai  pertumbuhan  maksimum, terhadap
masing-madsing media vang mengandung selulosa, glukosa dan  sukeosa
dilakukan uji kwalitarif terhadap enzim selulase yang dihasilkan. Hasil
pengujian ini dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil uji kwalitatif enzim selulase.

Media Reagen Welson
|

aeluloas -

glukoga

gukrosa

Selulosa, glukosa da subkrosa habis dikoensumsi oleh pamur Trchoderma resset,
Dari Tabel 1 pernyat  hanya media yang mengandung solulosa  vang
memberikan hasil positif terhadap enzim selulase. Hal imiterfibac dengan
adanva endapan merah bata pada pemanasan sehingga dapar disimpulkan
bahwa enzim selulase vang dihasilkan oleh jamur Trichoderna reesei bersifat
induktif. Adanva indeser berupa substrat dari enzim itu sendiri vang terdapat
di dalam media tumbuh jamur akan merangsang keluarnva enzim. Tanpa
adanya induser selulosa, enzim selulase munghin akan dihaslkan tetapi dalam
jumlah sedikic sekali sehingga aktivitasnya tidak cerlihat {1.2},

Untuk mengetahui besarnva aktivitas enzim selulase vang dihasilkan,
dilakukan pemisahan antara jamur dan media dengan menggunakan sentrifuga
sehingga diperoleh enzim selulase kasar. Terhadap enzim selulase kasar
ditentukan aktivicusnya pada kondiskondisi optimum. Kondisi optimum enzim
selulase dari Trichoderma reesei ini didapatkan seperti pada Gambar 2.

Enzim selulase dari Trichoderrra reesei mempunyai pH optimum 4,8, subu
optimum 37°C, lama inkubasi optimum &) menit dan konsentrasi substrat
optimu-1 % (b/v). Pada penentuan akeivitas ini substrat yang digunakan adalah
larboksimetil selulase (CMC). Pada Gambar 2 dapar dilihar bahwa di atas dan
di bawah pH optimum, aktivitas enzim sclolase menurun, hal ini mungkin
disebabkan karema perubaban muatan dari guegus asam amino yang terdapas
pada enzim sehingga envim ridak stabil dan kemampuan enzim untuk
menghidrolisa substrac menurun. D4 atas dan di bawah suhu optimu, aktivitas
enzim selulase juga menurun. D bawah suhu optimum, energi kinetik masih
rendsh untuk mencapai reaksi yang sempurna antara substrat dengan enzim.
Di atas suhu optimum terjadi perubahan struktur tertier enzim, schingga
enzim mengalami peristina denaturasi disertai dengan menurunnya aktivitas',
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Gambar I, Kendis optimum enzim selulase dari Trichoderms ressel.

Enzim selulase meningkat dengan bertambaohnyas konsentast sobstrar
sampal pada batas maksimum. Hal ini menunjukkan terjadinya peninghkatan
reaksi enzimatik. Pada saac titik optimum telah tereapai semus enzim tedah
bergabung dengan substrar, sehingga henaikan selanjuinya dari konsentrass
substrat tidak menaikan wecepatan reaks, karena odak ads 2 enrn vang
akan merubah substrat menjadi produk. Ial ini dikarskan bahwa enzim telah
jenuh dengan substratnya®,

Pada kondisi optimum di atas diperoleh aktivitas enrim slulase 36794
unit, Kadar protein dari enzim selulase kasar ini didaparkan 22846 pz/mi
dengan menggunakan meroda Lowry dan albumin sebarai standar. Maka enzim
selulase kkasar vang dihasilkan oleh Trichoderma reesss ini mempunyai aktivias
spesifilt sebesar 17,65 unit/mg procein.
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KESIMPULAN DAN SARAN
Kestmpulan

Dari penelitian yang telah dilakukan diperoleh beberapa kesimpulan.

L.

3
s

Engim selulase vang dihasilian oleh Trichoderma reesel bersifac indukrif
dengan selulosa sehagai indukzor.

_ Aktivitas enzim selulase Kasar adalah 3,67%4 unit pada kondisi optimum

pH 4,8, subu 37°C, luma inkubast 42 menic dan kensentrasi substrat 1 %.
Aktivicas spesifiknya didapatkan sebesar 17,65 unit/mg protein.

Saran

Untuk penelics selanjutnya disarankan uneuk melakulan permurnian terhadap
enzim selulass vang dihasitkan oleh Trichaderma reeser.
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