OPTIMASI KONSENTRASI SUMBER KARBON
SEKAM PADI PADA PRODUKSI ENZIM SELULASE
OLEH FUNGI SELULOLITIK Penicillium sp. B12B

SKRIPSI

Untuk memenuhi sebagian persyaratan

mencapai derajat Sarjana S-1 pada Program Studi Biologi

disusun oleh

Sri Hartarti
16640046

PROGRAM STUDI BIOLOGI
FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
UIN SUNAN KALIJAGA
YOGYAKARTA
2020



KEMENTERIAN AGAMA

A
o]

(b',\'(\_éj) UNIVERSITAS ISLAM NEGERI SUNAN KALIJAGA
Do FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
I J1. Marsda Adisucipto Telp. (0274) 540971 Fax. (0274) 519739 Yogyakarta 55281
PENGESAHAN TUGAS AKHIR
Nomor : B-2437/Un.02/DST/PP.00.9/10/2020
Tugas Akhir dengan judul :Optimasi Konsentrasi Sumber Karbon Sekam Padi pada Produksi Enzim Selulase oleh

Fungi Selulolitik Penicillium sp. B12B.

yang dipersiapkan dan disusun oleh:

Nama : SRI HARTARTI

Nomor Induk Mahasiswa 1 16640046

Telah diujikan pada : Rabu, 23 September 2020
Nilai ujian Tugas Akhir tA-

dinyatakan telah diterima oleh Fakultas Sains dan Teknologi UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta

TIM UJIAN TUGAS AKHIR

Ketua Sidang

» Emy Qurotul Ainy, S.Si., M.Si
: SIGNED

Valid 1D: 59570a61971c

A ? Penguji I

A
%&‘ Jumailatus Solihah, S.Si., M.Si. 22 sidi‘Aisah, S.5i.. M.Si.
% SIGNED SIGNED

Valid ID: 5f%abae5306d Valid ID: 59a32570047f

2 B Yogyakarta, 23 September 2020
P2 [X%hUIN Sunan Kalijaga
A Dekan Fakultas Sains dan Teknologi

Dr. Hj. Khurul Wardati. M.Si.
SIGNED

Valid 1D: 5{9bcf1b918b3

/1 30/10/2020



SURAT PERSETUJUAN TUGAS AKHIR

Hal  : Persetujuan Skripsi/Tugas Akhir
Lamp : -

Kepada

Yth. Dekan Fakultas Sains dan Teknologi
UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta

di Yogyakarta

Assalamu’alaikum wr. wb.

Setelah membaca, meneliti, memberikan petunjuk dan mengoreksi serta
mengadakan perbaikan seperlunya, maka kami selaku pembimbing berpendapat
bahwa skripsi Saudara:

Nama . Sri Hartarti

NIM : 16640046

Judul Skripsi : Optimasi Konsentrasi Sumber Karbon Sekam Padi pada

Produksi Enzim Selulase oleh Fungi Selulolitik Penicillium
sp B12B
Sudah dapat diajukan kembali kepada Program Studi Biologi Fakultas Sains dan
Teknologi  UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta sebagai salah satu syarat untuk
memperoleh gelar Sarjana Strata Satu dalam Program Studi-Biologi.

Denganyini. kami: mengharap: agar:skripsiftugas:akhir-Saudara tersebut di
atas dapat segera dimunagsyahkan. Atas perhatiannya kami ucapkan terima kasih.
Wassalamu alaikum wr. wb.

Yogyakarta, 29 Agustus 2020

Pembimbing

(e

Erny Qurotul Ainy, M.Si.
NIP. 197912172009012004







MOTTO

“ Maka sesungguhnya bersama kesulitan ada kessmudahan [5] Sesungguhnya
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sesuatu urusan), tetaplah bekerja keras (untuk urusan yang lain) [7] dan hanya

kepada Tuhanmulah engkau berharap”

(Q.S Al- Insyirah: 5-8)

“Dan mohonlah pertolongan (kepada Allah) dengan sabar dan salat. Dan (salat)
itu sungguh berat kecuali bagi orang-orang yang khusyuk[45] , Yaitu mereka yang
yakin bahwa mereka akan menemui Tuhannya dan bahwa mereka akan kembali

kepada-Nya [46]”

(Q.S Al- Bagarah: 45-46)

“ Wahai orang-orang yang beriman! Mohonlah pertolongan (kepada Allah)

dengan sabar dan salat. Sungguh, Allah beserta orang-orang yang sabar”
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baginya jalan menuju surga”
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OPTIMASI KONSENTRASI SUMBER KARBON SEKAM PADI PADA
PRODUKSI ENZIM SELULASE OLEH FUNGI SELULOLITIK
Penicillium sp B12B

Sri Hartarti

16640046

ABSTRAK

Sekam padi merupakan limbah organik yang dapat dimanfaatkan
sebagai sumber karbon alternatif untuk produksi enzim selulase oleh fungi
selulolitik. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui konsentrasi optimum
sekam padi sebagai sumber karbon dalam produksi enzim selulase oleh
fungi selulolitik Penicillium sp B12B. Penelitian dilakukan dengan
mengkultivasi Penicillium sp B12B pada media sekam padi dengan
konsentrasi yang bervariasi yaitu 2%; 2,5%; dan 3% (b/v) yang diinkubasi
pada suhu 35 °C selama 4 hari. Konsentrasi selulosa diukur pada awal dan
akhir_-masa fermentasi. Hasil penelitian menunjukan bahwa konsentrasi
optimum sekam padi pada produksi enzim selulase yaitu sebesar 2%
dengan aktivitas selulase awal fermentasi sebesar 0,9840 U/mL dan
aktivitas akhir fermentasi sebesar 0,4662 U/mL dengan penurunan

konsentrasi selulosa sebesar 0,0931 gram.

Kata Kunci : sekam padi , Penicillium sp B12B dan enzim selulase.
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang
Selulase adalah sekelompok enzim yang memecah selulosa yang

tidak larut dalam air menjadi monosakarida atau disakarida sederhana
sehingga mudah digunakan oleh mikroba sebagai sumber energi (Razie et
al.,2011). Biodegradasi selulosa merupakan hasil kerja dari tiga komponen
enzim selulase yaitu selobiohidrolase, endoglukanase dan B-glukosidase
(Prasarana et al., 2016).

Enzim selulase banyak digunakan dalam bidang industri
diantaranya tekstil, makanan, medis dan pertanian (Sethi & Gupta, 2014).
Enzim selulase penting dalam bidang industri tekstil terutama dalam hal
aplikasi detergen untuk mengembalikan sifat-sifat tekstil yang berkaitan
dengan selulosa (Ariyani et al., 2014).

Penggunaan enzim selulase dalam makanan berkaitan dengan
peningkatan rasa, aroma dan tekstur dari buah maupun sayuran, seperti
sebagai penghilang rasa pahit jeruk untuk menghasiltkan Kualitas rasa dan
aroma dari produk. Dalam industri anggur dan bir, selulase terlibat dalam
proses fermentasi untuk meningkatkan kualitas dan hasil produk.
Sedangkan dalam bidang pertanian enzim selulase ini digunakan
meningkatkan pertumbuhan tanaman dengan pengendali patogen dan
penyakit tanaman juga untuk meningkatkan kualitas tanah dengan

mendekomposisi selulosa tanah sehingga mengurangi



ketergantungan pada pupuk mineral. Dalam bidang medis enzim selulase
digunakan mendegradasi komponen biofilm sehingga membatasi distribusi
organisme patogen dan juga aksebilitas obat ( Singh et al.,2016).

Tingginya aplikasi enzim selulase dalam industri berdampak pada
peningkatan kebutuhan produksi enzim selulase. Enzim selulase dapat
diproduksi dari  mikroorganisme dan makroorganisme selulolitik.
Mikroorganisme sebagai biofactory untuk selulase dinilai lebih
menguntungkan karena pertumbuhannya cepat, dapat tumbuh pada
substrat yang murah, hasilnya lebih mudah ditingkatkan melalui
pengaturan kondisi pertumbuhan dan rekayasa genetika, serta mampu
menghasilkan enzim yang toleran terhadap kondisi ekstrim (Rakhmawati
et al., 2014).

Mikroorganisme selulolitik dapat berupa bakteri dan fungi (Utami
et al., 2019). Enzim selulolitik fungi memiliki kemampuan degradasi
selulosa lebih tinggi dibanding bakteri. Hal ini karena enzim selulase fungi
memiliki ‘semua komponen penting yakni endoglukanase, B-glukosidase
dan selobiohidrolase/eksoglukanase. Sementara bakteri hanya memiliki
dua kemponen yakni endoglukanase dan selobiohidrolase/eksoglukanase
(Pitarini, 2014).

Berdasarkan beberapa penelitian yang telah dilakukan, fungi
selulolitik dapat diperoleh dari berbagai lingkungan diantaranya tanah
(Hardianty et al.,2013), limbah produksi bioetanol dari singkong (Suryani

et al., 2012), jerami padi (Razie et al.,2011) dan fungi selulolitik juga



dapat diperoleh dari serasah daun tumbuhan kawasan Gunung Lawu
(llyas, 2007), seperti fungi selulolitik Penicillium sp. Pada penelitian ini
digunakan fungi selulolitik Penicillium sp. B12B, fungi ini merupakan
fungi selulolitik yang diisolasi dari serasah daun mangrove Rhizopora
mucronata. Isolat fungi selulolitik Penicillium sp. B12B memiliki indeks
selulolitik tinggi sebesar 1,41 dan diharapkan dapat menjadi produsen
enzim selulase yang banyak dibutuhkan dalam berbagai bidang industri
(Pintarini, 2019).

Produksi enzim selulase pada fungi dipengaruhi oleh beberapa
faktor lingkungan salah satunya sumber karbon (Utami et al., 2019).
Sumber karbon merupakan sumber nutrisi yang berperan dalam proses
metabolisme mikroba. Konsentrasi sumber karbon juga perlu diperhatikan
agar diperoleh kondisi optimum sehingga fungi selulolitik mampu
memproduksi enzim selulase secara optimal.

Sumber karbon untuk produksi enzim oleh mikroba dapat berupa
karbohidrat seperti-glukosa, laktosa, sirup sukrosa, molase, pati jagung,
pati kentang, pati-ketela dan hidrolisat pati (Susanti & Fibriana, Teknologi
Enzim, 2017). Selain itu sumber karbon dapat berupa polisakarida yang
bersumber dari limbah pertanian salah satunya sekam padi (Rahmadani &
Susanti, 2013). Sekam padi merupakan limbah pertanian yang
ketersediaannya sangat melimpah di Indonesia. Purkan et al., (2015)
mengungkapkan bahwa sekam padi dapat menginduksi produksi enzim

selulase dari Aspergillus niger dengan aktivitas enzim sebesar 0,709



IU/mL. Pemilihan sekam padi sebagai sumber karbon untuk produksi
selulase pada penelitian ini didasarkan pada kandungan sekam yang
tersusun atas beberapa komponen utama yaitu 50% selulosa, 25-30%
lignin, 15-20% silika dan kadar air 9,02%. Tingginya kandungan selulosa
pada sekam padi diharapkan mampu menginduksi produksi enzim selulase
dari fungi Penicillium sp. yang tinggi (Purkan et al.,2015).

Konsentrasi substrat mempengaruhi kecepatan reaksi suatu enzim.
Konsentrasi subtrat yang tinggi dapat mempercepat laju reaksi, tetapi pada
konsentrasi tertentu maka tidak ada lagi penambahan laju reaksi.
Penelitian mengenai pengaruh konsentrasi sumber karbon terhadap
produksi enzim telah banyak dilakukan. Purkan et al., (2015) produksi
enzim selulase oleh fungi Aspergillus niger yang diinduksi dengan variasi
konsentrasi sekam padi sebesar 0; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0; 2,5; 3% (b/v)
berlangsung optimal pada konsentrasi sebesar 2,5% yang terlihat dari
aktivitas enzim selulase sebesar 0,0483 IU/mL. Pada penelitian Idiawati et
al., (2014) produksi enzim selulase oleh Aspergillus niger pada ampas
sagu dengan variasi kadar air 40, 55, 70 dan 85% menunjukan bahwa hasil
aktivitas enzim selulase tertinggi adalah 0,172 U/mL yang diperoleh pada
kadar air 85%. Dengan demikian tampak bahwa terdapat perbedaan
kondisi optimum konsentrasi produksi selulase oleh fungi yang berbeda.
Oleh karena itu perlu dilakukan penelitian untuk mengetahui konsentrasi
optimum sumber karbon sekam padi dalam produksi enzim selulase oleh

isolat fungi Penicillium sp. B12B.



B. Rumusan Masalah
Rumusan masalah yang diajukan pada penelitian ini adalah berapa

konsentrasi optimum sumber karbon sekam padi dalam produksi enzim

selulase oleh fungi Penicillium sp. B12B?

C. Tujuan
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui konsentrasi optimum

sumber karbon sekam padi dalam produksi enzim selulase oleh fungi

Penicillium sp. B12B

D. Manfaat
Konsentrasi optimum sumber karbon sekam padi bagi fungi

Penicillium. sp..dalam produksi enzim selulase dapat dimanfaatkan untuk
meningkatkan produksi enzim selulase dengan pemanfaatan sekam padi

dalam skala besar.
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BAB V
PENUTUP

A. Kesimpulan
Sumber karbon sekam padi 2% merupakan konsentrasi optimum
dalam produksi enzim selulase oleh fungi Penicillium sp dengan aktivitas
selulase awal fermentasi sebesar 0,9840 U/mL dan akhir fermentasi

sebesar 0,4662 U/mL.

B. Saran
Perlu dilakukan optimasi produksi enzim lebih lanjut pada aspek
suhu untuk mengetahui potensi fungi Penicillium sp B12B sebagai

penghasil enzim selulase.
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LAMPIRAN

Lampiran 1 pembuatan kurva standar glukosa

Kurva standar dibuat dengan mengukur absorbansi pada panjang
gelombang 540 nm.

Tabel 1. Hasil pengukuran absorbansi larutan standar glukosa

konsentrasi glukosa (mg/ml) absorban

0,284
0,780
1,137
1,580
2,259

G IWIN |-

Dari tabel diatas, dibuat kurva standar antara absorbansi dengan
konsentrasi glukosa.

irva standar

2,500

2 000 y=0,475x-0,2171
ER R2 = 0,0875
<
= 1,500
3
5 @,doo LR
2 - 1L

0,500/ » ]

>
0,000 B
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Konsentrasi glukasa (mg/ml)

© absorban Linear ( absorban)

Lampiran 2. Perhitungan aktivitas enzim Fp-ase
a. Kontrol awal fermentasi (-)
Dari kurva standar didapat persamaan regresi linear kontrol :

Y =0,47x-0,2171
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Sehingga contoh perhitungan aktivitas ekstrak kasar enzim selulase adalah

- Absorbansi produk (gula pereduksi):
0,352

- Waktu inkubasi : 60 menit

- Berat molekul glukosa : 180

- Konsentrasi produk (gula pereduksi):

y =0,47X-0,2171
0,352 =0,47X-0,2171
X =1,2108 pg/mi

- Aktivitas enzim : (qula pereduksi) x V1 x 10 x10 x10umol

BMxV2xT
21,2108 x 3,5 x 10 x10 x10 yumol

180 x 0,5 x 60

:0,7847 U/ml

b. Kontrol akhir fermentasi (-)
Dari kurva standar didapat persamaan regresi linear kontrol :

Y =0,47x-0,2171
Sehingga contoh perhitungan aktivitas ekstrak kasar enzim selulase adalah

< Absorbansi produk (gulajpereduksi):
0,1355

- Waktu.inkubasi.: 60 menit

- Berat molekul glukosa 180

- Konsentrasi produk (gula pereduksi):

y =0,47X - 0,2171
0,1355 =0,47X - 0,2171
X =0,7502 pg/ml

- Aktivitas enzim : (qula pereduksi) x V1 x 10 x10 x10umol

BMxV2xT
10,7502 x 3,5 x10 x10 x10 umol

180 x 0,5 x 60
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10,4862 U/ml

c. Konsentrasi sumber karbon sekam padi 2% (awal fermentasi)
Dari kurva standar didapat persamaan regresi linear kontrol :

Y =0,47x-0,2171
Sehingga contoh perhitungan aktivitas ekstrak kasar enzim selulase adalah

- Absorbansi produk (gula pereduksi akhir-awal fermentasi):
0,4965

- Waktu inkubasi : 60 menit

- Berat molekul glukosa : 180

- Konsentrasi produk (gula pereduksi):

y =0,47X -0,2171
0,4965 =0,47X — 0,2171
X =1,5182 pg/ml

- Aktivitas enzim : (qula pereduksi) x V1 x 10 x10 x10umol

BMxV2xT
01,5182 x 3,5 x 10 x10 x10 pmol

180 x 0,5 x 60
:0,9840 U/ml

d. Kansentrasi sumber karbon sekam padi 2% (akhir fermentasi)
Dari kurvastandar didapat persamaan regresi linear kontrol :

Y =0,47x~0,2171
Sehingga contoh perhitungan aktivitas ekstrak kasar enzim selulase adalah

- Absorbansi produk (gula pereduksi akhir-awal fermentasi):
0,1210

- Waktu inkubasi : 60 menit

- Berat molekul glukosa : 180

- Konsentrasi produk (gula pereduksi):
y =0,47X - 0,2171
0,1210 =0,47X - 0,2171
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X =0,7193 pg/mi
- Aktivitas enzim : (qula pereduksi) x V1 x 10 x10 x10umol

BMxV2xT
10,7193 x 3,5 x 10 x10 x10 pmol

180 x 0,5 x 60
:0,4662 U/ml

e. Konsentrasi sumber karbon sekam padi 2,5% (awal fermentasi)
Dari kurva standar didapat persamaan regresi linear kontrol :

Y =0,47x-0,2171

Sehingga contoh perhitungan aktivitas ekstrak kasar enzim selulase
adalah :
- Absorbansi produk (gula pereduksi akhir-awal fermentasi):
0,5690
- Waktu inkubasi : 60 menit
- Berat molekul glukosa : 180
- Konsentrasi produk (gula pereduksi):
y =0,47X - 0,2171
0,5690 =0,47X - 0,2171
X =1,6725 pg/mi
- Aktivitas enzim : (qula pereduksi) x V1 x 10 x10 x10umol

BMXV2xT
11,6725 X 3,5% 10 x10 x10 pmol
180 x 0,5 x 60

:1,0840 U/ml
f.  Konsentrasi sumber karbon sekam padi 2,5% (akhir fermentasi)
Dari kurva standar didapat persamaan regresi linear kontrol :

Y =0,47x - 0,2171
Sehingga contoh perhitungan aktivitas ekstrak kasar enzim selulase
adalah :

- Absorbansi produk (gula pereduksi akhir-awal fermentasi):
0,1280
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- Waktu inkubasi : 60 menit
- Berat molekul glukosa : 180
- Konsentrasi produk (gula pereduksi):
y =0,47X - 0,2171
0,1280 =0,47X —0,2171
X =0,7342 pg/mi
- Aktivitas enzim : (qula pereduksi) x V1 x 10 x10 x10umol

BMxV2xT
10,7342 x 3,5 x 10 x10 x10 umol
180 x 0,5 x 60

20,4758 U/ml

g. Konsentrasi sumber karbon sekam padi 3% (awal fermentasi)
Dari kurva standar didapat persamaan regresi linear kontrol :

Y =0,47x-0,2171

Sehingga contoh perhitungan aktivitas ekstrak kasar enzim selulase
adalah :
- Absorbansi produk (gula pereduksi akhir-awal fermentasi):
0,6570
- Waktu inkubasi : 60 menit
- Berat molekul glukosa : 180
- Konsentrasi produk (gula pereduksi):

y =0,47X —0,2171
0,6570=0,47X =0,2171
X =1,8597

- Aktivitas.enzim.:-(qula.pereduksi) x V.1 x .10 x10-x10umol

BMXxV2xT
11,8597 x 3,5 x10 x10 x10 umol

180 x 0,5 x 60
:1,2053 U/ml

h. Konsentrasi sumber karbon sekam padi 3% (akhir fermentasi)
Dari kurva standar didapat persamaan regresi linear kontrol :

Y =0,47x-0,2171
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Sehingga contoh perhitungan aktivitas ekstrak kasar enzim selulase

adalah :

- Absorbansi produk (gula pereduksi akhir-awal fermentasi):
0,1190

- Waktu inkubasi : 60 menit

- Berat molekul glukosa : 180
- Konsentrasi produk (gula pereduksi):

¥

=0,47X-0,2171
0,1190 =0,47X - 0,2171

X=0,7151

- Aktivitas enzim : (qula pereduksi) x V1 x 10 x10 x10umol

BMxV2xT

10,7151 x 3,5x 10 x10 x10 umol

180 x 0,5 x 60

10,4634 U/ml

Lampiran 3. Uji normalitas dan homogenitas

1. Laju pertumbuhan fungi
a. Hasil uji normalitas laju pertumbuhan fungi penicillium sp

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Standardized Residual for .069 30 .200° .972 30 .601
laju_pertumbuhan_fungi

a. Lilliefors Significance Correction

*. This is a lower bound of the true significance.

b. Homogenitas laju pertumbuhan fungi

Dependent Variable:laju_pertumbuhan_fungi

Levene's Test of Equality of Error Variances®

F

dfl

df2

Sig.
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4.205

9

20

.004

Tests the null hypothesis that the error variance of the dependent variable is equal across

groups.

a. Design: Intercept + hari_ke + suhu_inkubasi + hari_ke * suhu_inkubasi

2. Bobot selulosa

a. Normalitas bobot selulosa

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Standardized Residual for 271 12 .015 .890 12 116
Bobot_selulosa
a. Lilliefors Significance Correction
b. Homogenitas bobot selulosa
Levene's Test of Equality of Error Variances®
Dependent Variable:Bobot_selulosa
F dfl df2 Sig.
5 6 .000|

Tests the null hypothesis that the error variance of the dependent variable is equal across groups.

a. Design: Intercept + konsentrasi_sumber_karbon + pengukuran_selulosa.+

konsentrasi_sumber_karbon *pengukuran_selulosa

3. Konsentrasi glukosa
a. Uji normalitas konsentrasi glukosa

Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Standardized Residual for .187 16 137 .926 16 .210]
konsentrasi_glukosa
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Tests of Normality

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Statistic df Sig. Statistic df Sig.
Standardized Residual for 187 16 137 .926 16 .210
konsentrasi_glukosa
a. Lilliefors Significance Correction
b. Homogenitas konsentrasi glukosa
Levene's Test of Equality of Error Variances?®
Dependent Variable: konsentrasi _glukosa
F dfl df2 Sig.
7 8 .000]

Tests the null hypothesis that the error variance of the dependent variable is equal across

groups.

a. Design: Intercept + konsentrasi_sumber_karbon + pengukuran_glukosa +

konsentrasi_sumber_karbon * pengukuran_glukosa
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