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STUDI IN SILICO KERAGAMAN GEN PENYANDI ENZIM SELULASE 

DARI FUNGI SELULOLITIK FILAMENTOSA 

Lutviah Rizqi Azi 
1540007 

Abstrak 

Selulosa di alam tersedia dalam jumlah yang sangat besar dan belum banyak 

dimanfaatkan. Limbah hasil pertanian merupakan salah satu suplai selulosa 

terbanyak di Indonesia. mengingat  semakin  sedikitnya  jumlah  bahan bakar fossil 

yang tersedia di alam, Pemanfaatan selulosa dari limbah hasil pertanian sebagai 

sumber bahan baku dalam pembuatan biofuel menjadi peluang yang sangat besar  

dalam  dunia  industri. Dilakukan penelitan secara in silico untuk mengetahui 

karakteristik pI, MW dan Solubilitas enzim selulase dari beberapa spesies fungi 

selulolitik melalui perangkat lunak MegaX untuk melihat keragaman gen dan 

tingkat kekerabatan/similaritas sekuens gen penyandi enzim selulase, website 

Expasy untuk mengetahui titik isoelektrik dan berat molekul, serta website ccsol 

omics untuk mengetahui nilai solubiltas enzim. Spesies fungi selulolitik 

filamentosa yang digunakan adalah Aspergillus niger, Rhizopus stolonifer, 

Melanocarpus albomyces, Filobasidiella neoformans, dan Orpinomyces. 

Hubungan kekerabatan gen penyandi enzim selulase berdasarkan analisis pohon 

filogenetik menunjukkan bahwa spesies Aspergillus stolonifer dan spesies 

Melanocarpus albomyces memiliki tingkat homologi yang tinggi dengan nilai 

bootstrap 93, sedangkan enzim selulase dari spesies lain diduga memiliki karakter 

berbeda-beda dan belum dapat ditentukan tingkat similaritasnya satu sama lain 

disebabkan oleh nilai bootstrap yang rendah. Dari hasil penelitian diperoleh nilai 

pI antara 4.0-.61, MW antara 1586.89-3094.18 serta Solubilitas paling rendah 1% 

dan paling tinggi 100%. 

 

Kata kunci: Selulosa, fungi selulolitik, enzim selulase, pI, MW, Solubilitas.
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BAB I 
 

PENDAHULUAN 
 
A. Latar Belakang 

Enzim  merupakan  suatu  protein  yang  dapat  mempercepat  reaksi 

metabolisme   dalam   sel   yang   disebut   katalisator   atau   biokatalisator. 

Biokatalisator adalah senyawa organik yang berfungsi mempercepat suatu 

reaksi kimia tanpa ikut bereaksi di dalamnya. Katalisator atau enzim memiliki 

nama yang didasarkan pada substrat yang didegradasi, salah satunya yaitu 

enzim selulase. 

Selulase  adalah  enzim  ekstraseluler  yang  dapat  menguraikan  ikatan 

glikosidik β-1-4 pada polisakarida selulosa menjadi molekul-molekul glukosa. 

Selulosa  di  alam  dihidrolisis  oleh  kombinasi  tiga  jenis  selulase  yaitu 

endoglukanase, eksoglukanase dan β-glukosidase dari kapang aerob (Zhang 

dan  Zhang,  2013  dalam  Sari  et al.,  2017).  Endoglukanase  berperan 

menghidrolisis rantai selulosa secara acak dengan memotong daerah amorf dan 

menghasilkan rantai oligosakarida sebagai substrat bagi eksoglukanase. 

Eksoglukanase menghidrolisis oligosakarida menjadi selobiosa disakarida. β- 

glukosidase  menghidrolilis  selobiosa  disakarida  menjadi  dua  monomer 

glukosa (Iqbal et al., 2010 dalam Sari et al., 2017). 

Enzim selulase berperan dalam proses biokonversi selulosa menjadi 

glukosa.  Dalam  dunia  industri  enzim  selulase  digunakan  pada  berbagai 

bidang, antara lain bidang teknologi tekstil, kertas, pakan ternak, pertanian dan 

dalam pengembangan penelitian. Beberapa contoh aplikasi enzim  selulase  

antara  lain  pada  biopolishing kain  untuk  meningkatkan kelembutan dan 

kecerahan kain dalam industri tekstil, meningkatkan kualitas gizi pada pakan 

ternak dan pencernaan hewan, meningkatkan produksi etanol, juga digunakan 

dalam pembuatan kertas baru dari kertas bekas (Kovac, 2009). 
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Enzim selulase dapat dihasilkan oleh mikroorganisme selulolitik berupa 

bakteri dan kapang. Bakteri yang pada umumnya dapat menghasilkan enzim 

selulase antara lain Pseudomonas, Cellulomonas, Bacillus, Micrococcus, 

Cellovibrio, dan Sporosphytophag. Sedangkan kapang selulolitik antara lain 

dari jenis Trichoderma, Aspergillus dan Penicillium (Lynd et al.,2002). 

Salah satu sumber penghasil enzim selulase yang potensial adalah fungi 

selulolitik filamentosa yang dapat ditemukan di berbagai tempat. Fungi 

selulolitik memiliki kemampuan untuk menghidrolisis selulosa melalui 

aktivitas yang dimilikinya. Perolehan mikroba selulolitik yang mampu 

menghasilkan aktivitas enzim selulase  sangat penting untuk dapat 

dimanfaatkan dalam proses hidrolisis selulosa agar dapat digunakan dalam 

dunia Industri (Kovac, 2009). 

Selulosa di alam tersedia dalam jumlah yang sangat besar dan belum 

banyak dimanfaatkan. Limbah hasil pertanian merupakan salah satu suplai 

selulosa terbanyak di Indonesia. Berdasarkan data dari Badan Pusat Statistik 

Indonesia jumlah produksi tanaman tebu pada tahun 2019 mencapai angka 

22.582.000 ton dan jumlah produksi tanaman padi sebanyak 54.604.033,34 ton. 

Dari data tersebut maka dapat diketahui bahwa limbah hasil pertanian tebu dan 

padi di Indonesia sangat melimpah. Pemanfaatan selulosa dari limbah hasil 

pertanian sebagai sumber biomassa dalam menghasilkan bioetanol menjadi 

peluang yang sangat besar  dalam  dunia  industri. Oleh karena itu, studi 

karakteristik enzim selulase serta penentuan keragaman molekuler gen 

penyandi enzim selulase secara in silico diharapkan dapat memberikan 

gambaran awal mengenai keragaman enzim selulase khususnya yang berasal 

dari enzim selulolitik filamentosa sehingga potensi pemanfaatannya dalam 

bidang industri dapat lebih optimal. 
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B. Rumusan Masalah 

1. Bagaimana keragaman sekuens gen penyandi enzim selulase dari beberapa 

spesies fungi selulolitik filamentosa secara in silico. 

2.Bagaimana karakteristik enzim selulase yang diperoleh dari beberapa spesies 

fungi selulolitik filamentosa meliputi pI, Mw, dan Solubilitas secara in silico. 

C. Tujuan Penelitian 
 

1. Menentukan keragaman sekuens gen penyandi enzim selulase dari beberapa 

spesies fungi selulolitik filamentosa secara in silico. 

2. Menentukan karakteristik enzim selulase meliputi pI, Mw, dan Solubilitas 

enzim selulase dari beberapa spesies fungi selulolitik filamentosa secara in 

silico 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa enzim selulase dari 

beberapa fungi selulolitik filamentosa memiliki keragaman sekuens gen 

penyandi enzim selulase. Hubungan kekerabatan gen penyandi enzim selulase 

berdasarkan analisis pohon filogenetik menunjukkan bahwa spesies Aspergillus 

stolonifer dan spesies Melanocarpus albomyces memiliki tingkat homologi 

yang tinggi dengan nilai bootstrap 93, sedangkan enzim selulase dari spesies 

lain diduga memilliki karakter berbeda-beda dan belum dapat ditentukan tingkat 

similaritasnya satu sama lain disebabkan oleh nilai bootstrap yang rendah. 

Spesies-spesies fungi selulolitik filamentosa juga menunjukkkan karakteristik 

titik isoelektrik, berat molekul, dan solubilitas yang berbeda. Hal ini disebabkan 

oleh perbedaan lingkungan yang ditempati oleh masing-masing fungi 

selulolitik. Berdasarkan penentuan nilai pI, MW, dan Solubilitas, Aspergillus 

niger memiliki nilai pI 6.19, MW 1761.86 dan solubilitas 85%. Rhizopus 

stolonifer memiliki nilai pI 9.61 MW 2560.48 dan solubilitas 100%. 

Melanocarpus albomyces memiliki nilai pI 4.53 MW 2628.50 dan solubilitas 

21%. Filobasidiella neoformans memiliki nilai pI 4.14 MW 3094.18 dan 

solubilitas 96%. Orpinomyces memiliki nilai pI 4.0 MW 1586.89 dan 1%. 

 

B. Saran  

Saran yang dapat penulis berikan untuk peneliti selanjutnya ialah adanya 

tindak lanjut terhadap hasil penelitian ini, baik berupa pengaplikasian maupun 

penelitian dan pengembangan lebih lanjut. 
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