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ABSTRAK

PURIFIKASI ENZIM LIPASE SEBAGAI BAHAN ADITIF
BIODETERGEN MENGGUNAKAN ZEOLIT ALAM

Oleh:
Nita Anita
19106030003

Dosen Pembimbing:
Dr.rer.medic. Esti W. Widowati, M.Si.

Zeolit alam dapat digunakan sebagai fasa diam yaitu memiliki kemampuan
sifat sebagai penukar ion karena kation-kation penyeimbang yang terdapat pada
porous zeolit mudah lepas sehingga mampu dipertukarkan dengan kation-kation
lain. Aktivasi zeolit alam dapat meningkatkan kualitas zeolit dengan
menghilangkan pengotor, memperbaiki struktur berpori dan luas permukaan serta
menata kembali letak atom yang dipertukarkan sehingga dapat digunakan untuk
purifikasi enzim lipase yang mampu meningkatkan aktivitas relatif enzim sebagai
bahan aditif biodetergen. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan pengaruh
kualitas zeolit alam teraktivasi sebagai fasa diam pada pemurnian enzim lipase
untuk meningkatkan aktivitas enzim lipase sebagai salah satu bahan aditif
biodetergen. Lipase dimurnikan menggunakan metode kromatografi penukar ion.
Fasa diam yang digunakan yaitu zeolit alam dan zeolit alam teraktivasi HNO3
dengan variasi asam 0,5N; 1N; 1,5N dan variasi suhu kalsinasi 200°C, 300°C,
400°C menggunakan eluen NaCl dalam buffer fosfat pH 6 dengan variasi
konsentrasi 0,1M; 0,5M dan IM. Parameter pengujian potensi lipase dari isolat
PK1.1.2 diantaranya diuji stabilitas lipase terhadap paparan deterjen komersial dan
washing test. sebagai bahan aditif biodetergen. Berdasarkan hasil penelitian
aktivitas relatif enzim lipase diperoleh aktivitas relatif ekstrak kasar lebih rendah
dibandingkan lipase hasil purifikasi dengan zeolit alam tanpa-aktivasi. Aktivitas
relatif lipase hasilpurifikasi dengan zeolit alam teraktivasidiperoleh semakin tinggi
konsentrasi asam dan suhu kalsinasi untuk mengaktivasi zeolit alam maka aktivitas
relatif yang dihasilkan akan semakin tinggi serta kemampuan optimum zeolit alam
diperoleh pada konsenrasi 1 M dan suhu kalsinasi 400°C dengan nilai aktivitas
relatif lipase sebesar 97,046%. Lipase hasil purifikasi dengan zeolit alam teraktivasi
sebagai fasa diam berpotensi sebagai bahan aditif biodetergen diperoleh aktivitas
lipase mampu stabil pada paparan deterjen komesial di atas 70% serta memiliki
nilai %o lebih tinggi dibandingkan nilai %® kontrol.

Kata Kunci: Lipase, zeolit alam teraktivasi, kromatografi penukar ion, biodetergen
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ABSTRACT

PURIFICATION OF LIPASE ENZYME AS A BIODETERGENT
ADDITIVE USING NATURAL ZEOLITE

By:
Nita Anita
19106030003

Supervisor:
Dr.rer.medic. Esti W. Widowati, M.Si.

Natural zeolite can be used as a stationary phase, which is capable of
properties as an ion exchanger because the balancing cations contained in porous
zeolite are easily released so that they can be exchanged with other cations. Natural
zeolite activation can improve the quality of zeolite by removing impurities,
improving the pore structure and surface area and rearranging the location of the
exchanged atoms so that it can be used for the purification of lipase enzymes which
is able to increase the relative activity of enzymes as biodetergent additives. This
study aims to determine the influence of the quality of activated natural zeolite as a
stationary phase in the purification of lipase enzyme to increase the activity of lipase
enzyme as one of the biodetergent additives. Lipase is purified using the ion
exchange chromatography method. The stationary phase used is natural zeolite and
natural zeolite activated HNO3 with an acid variation of 0.5N; IN; 1.5N and 2000C,
3000C, 4000C calcination temperature variations using NaCl eluent in phosphate
buffer pH 6 with a concentration variation of 0.1M; 0.5M and IM. The parameters
for testing the lipase potential of PK1.1.2 isolate include a lipase stability test
against exposure to-commercial detergents and, a washing-test as a biodetergent
additive. Based on the results of the study, the relative ‘activity of lipase enzyme
was obtained to be lower than that of lipase purified with natural zeolite without
activation. The relative activity of the purified lipase with activated natural zeolite
is obtained, the higher the acid concentration and calcination temperature to activate
the natural zeolite, the higher the relative activity produced and the optimum ability
of natural zeolite is obtained at 1 M concentration and calcination temperature of
4000C with a relative lipase activity value of 97.046%. The purified lipase with
activated natural zeolite as a stationary phase has the potential to be a biodetergent
additive obtained lipase activity is able to stabilize at exposure to commercial
detergents above 70% and has a % value higher than the control % value.

Keywords: Lipase, activated natural zeolite, ion exchange chromatography,
biodetergent
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BAB 1
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang Masalah

Penggunaan detergen dalam kehidupan sehari-hari telah menjadi kebutuhan
pokok bagi masyarakat modern. Deterjen merupakan suatu produk untuk
membersihkan noda pada kain yang mengandung satu atau lebih surfaktan seperti
surfaktan kationik, anionik, dan non-ionik. Sebagian besar detergen mengandung
surfaktan anionik dengan gugus alkil atau garam sulfonat atau sulfat berantai
panjang dari natrium yang berasal dari derivat minyak nabati atau minyak bumi
yang stabil dalam air, harga yang relatif murah, dan memiliki daya cuci yang tinggi
(Aisyah, et al., 2021). Pemakaian deterjen akan menghasilkan limbah yang
mengandung surfaktan nonbiodegradable. Salah satu surfaktan nonbiodegradable
dalam deterjen yaitu zat alkyl benzene sulphonate (ABS). Zat alkyl benzene
sulphonate (ABS) mampu menyebabkan terbentuknya busa pada permukaan air
sehingga dapat mencemari lingkungan karena sulit didegradasi oleh alam
(Rahimah, et al., 2016). Namun, deterjen dapat diformulasikan dengan komponen
lain untuk meningkatkan pencucian salah salah satunya sebagai bahan aditif seperti
enzim dan pewangi (Aisyah, et al., 2021). Lipase dari bakteri dimanfaatkan sebagai
bahan aditif detergen untuk menghidrolisis lemak, sechingga mampu mengurangi
penggunaan bahan kimia berbahaya atau bersifat biodegradable, sehingga
surfaktan tidak meninggalkan residu berbahaya pada proses pengolahan limbah,
dan tidak memiliki resiko bagi kehidupan akuatik atau aktivitas air (Layly dan
Wiguna, 2016). Maka, lemak mampu terhidrolisis secara optimal dengan detergen

yang mengandung enzim lipase dengan kemurnian tinggi (Aisyah, ef al., 2021).



Bakteri lipolitik dapat dihasilkan dari limbah. Penelitian Juniananta (2021),
berhasil mengisolasi bakteri dari limbah penyamakan kulit diperoleh 4 isolat bakteri
lipolitik dengan kode PK1.1.2; PK1.2.2 SK3.2; SK3.4 yang memiliki aktivitas
ekstrak kasar enzim masing-masing sebesar 165,057 U/ml; 150,633 U/m; 166,106
U/ml dan 170,957 U/ml. Isolat bakteri ini diduga termasuk dalam spesies
Streptococcus sp., Eschericia sp, Nesseria sp., Bacillus sp (Juniananta, 2021).
Namun, aktivitas enzim yang diperoleh masih dalam ekstrak kasar enzim sehingga
perlu dilakukan pemurnian agar mendapatkan aktivitas enzim dengan tingkat
kemurnian yang lebih tinggi. Pemurnian enzim lipase dari isolat bakteri tersebut
diaplikasikan sebagai bahan aditif detergen.

Pemurnian enzim lipase dapat dilakukan menggunakan metode
kromatografi, salah satunya dengan kromatografi penukar ion (Javed, et al., 2018).
Kromatografi penukar ion merupakan teknik pemisahan molekul yang didasarkan
pada perbedaan muatan di dalam larutan fasa gerak dengan molekul bermuatan di
dalam fasa diam (Rokhati dan Prasetyaningrum, 2004). Teknik pemurnian enzim
dalam kromatografi kolom didasatkan pada interaksi antara matriks dan enzim yang
dibawa: oleh fasa gerak schingga protein akan terelusi (Hendayana, 2010).
Purifikasi menggunakan Kromatografi penukar ion'dapat memisahkan molekul
lipase dari molekul lainnya atau zat pengotor berdasarkan muatan ion-ionnya.
Kromatografi penukar ion memiliki keunggulan diantaranya kecepatan pemisahan
yang singkat, pemisahan yang dilakukan dapat menggunakan kolom kation/anion
sesuai dengan sampel, dan kolom pemisah dapat bertahan pada perubahan yang

terjadi dalam sampel serta tidak dapat mempengaruhi kestabilan material penyusun



kolom (Nurikasari, 2012). Namun, fasa diam dalam kromatografi penukar ion yang
digunakan untuk pemurnian protein tergolong mahal, sehingga diperlukan fasa
diam yang lebih murah dan sangat efektif untuk pemisahan atau pemurnian dengan
kapasitas yang besar (Ardhiany, 2019). Salah satu material yang dapat digunakan

sebagai fasa diam yaitu zeolit alam.

Zeolit alam ini memiliki keunggulan antara lain harga relatif murah, mudah
didapatkan, memiliki sifat mendidih apabila dipanaskan serta berfungsi sebagai
penukar ion dimana silika dalam zeolit ini akan diganti oleh atom alumunium yang
memberikan struktur bermuatan negatif. Muatan negatif ini diimbangi oleh kation
yaitu natrium, kalsium, dan barium sehingga memungkinkan pergantian ion-ion
tersebut dengan kation di dalam larutan melalui pertukaran ion (Oktavia, et al.,
2015). Zeolit alam juga memiliki kation dari ion logam alkali dan alkali tanah yang
dapat digantikan melalui penukar ion (Arnelli, ef al., 1999). Namun, zeolit alam
memiliki banyak pengotor seperti logam sehingga tidak dapat digunakan secara
langsung tetapi diperlukan perlakuan terhadap zeolit alam dengan mengaktivasi

zeolit alam tersebut (Oktavia; et al., 2015).

Zeolit alam sebagai fasa diam dalam kromatografi penukar ion perlu
dilakukan aktivasi untuk pengaturan ruang pori dan situs kimia pada permukaan
internal zeolit (Setiaji, et al., 2006). Aktivasi zeolit dilakukan melalui dua cara
yaitu secara kimia dan fisika. Aktivasi secara kimia menggunakan larutan asam
nitrat (HNO3) dengan variasi konsentrasi sedangkan aktivasi secara fisika dilakukan
melalui pemanasan (kalsinasi) menggunakan variasi suhu. Variasi konsentrasi

asam dan suhu dalam aktivasi zeolit bertujuan untuk memperoleh zeolit alam yang



paling optimal dalam penggunaan fasa diam dalam kromatografi penukar ion
(Anggara, et al., 2013).

Aplikasi lipase dari bakteri yang telah dimurnikan dapat digunakan untuk
membuat formulasi keperluan industri seperti detergen. Purifikasi dilakukan untuk
mengisolasi lipase dari kontaminan, meningkatkan aktivitas, stabilitas, dan umur
simpan. Lipase memiliki kriteria yang dapat digunakan sebagai salah satu bahan
aditif biodetergen ialah mampu bertahan pada rentang suhu 30°C-60°C dan pH
basa, memiliki stabilitas aktivitas di atas 70% saat dipaparkan dengan detergen,
serta memiliki % lebih besar dari %w kontrol. Pengujian lipase sebagai bahan
aditif biodetergen dapat dilakukan dengan uji stabilitas paparan detergen dan
washing test untuk mengetahui kemampuan hidrolisis lipase terhadap lemak
(Sedijani, et al., 2023).

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini menggunakan isolat
bakteri yang telah dilakukan isolasi oleh Juniananta, (2021). Keterbaruan dari
penelitian ini yaitu melakukan pemurnian enzim lipase dengan menggunakan
metode kromatografi penukar ion.! Fasa diam yang digunakan yaitu zeolit alam
tanpa aktivasi dan zeolit alam teraktivasi. Lipase diuji aktivitas enzim dengan
parameter peéngujian yaitu stabilitas aktivitas'lipasé terhadap paparan detergen
komersial dan washing test (%w) untuk mengetahui potensinya sebagai bahan aditif

biodetergen.



. Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian ini yaitu:

. Bakteri yang digunakan pada penelitian ini yaitu isolat bakteri lipolitik hasil
isolasi limbah penyamakan kulit yang telah dilakukan oleh peneliti sebelumnya
dengan kode isolat PK1.1.2.

Fasa diam yang digunakan adalah zeolit alam tanpa aktivasi dan zeolit
teraktivasi dengan larutan asam (HNO3) pada variasi konsentrasi (0,5N; 1N;
1,5N) dan suhu kalsinasi (200°C, 300°C, 400°C).

Parameter pengujian potensi enzim lipase sebagai bahan aditif biodetergen yaitu
uji stabilitas aktivitas lipase terhadap paparan detergen komersial (rinso) dan
washing test.

Pemurnian enzim dilakukan dengan metode kromatografi penukar ion.

. Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian ini sebagai berikut:
Bagaimana pengaruh pemurnian enzim lipase menggunakan zeolit alam sebagai
fasa diam pada kromatografi penukar ion terhadap stabilitas enzim lipase?
Bagaimana pengaruh variasi suhu dan konsentrasi asam pada aktivasi zeolit

alam terhadap pemurtnian enzim lipase.sebagai bahan adititf biodetergen?

. Tujuan Penelitian

Tujuan dalam penelitian sebagai berikut:

. Untuk menentukan pengaruh pemurnian enzim lipase menggunakan zeolit alam
sebagai fasa diam pada kromatografi penukar ion terhadap stabilitas enzim

lipase.



Untuk menentukan pengaruh variasi suhu dan konsentrasi asam pada aktivasi

zeolit alam terhadap pemurnaian enzim lipase sebagai bahan aitif biodetergen.

. Manfaat Penelitian

Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini yaitu:

1. Memberikan informasi terkait pengaruh pemurnian enzim lipase
menggunakan zeolit alam sebagai fasa diam pada kromatografi penukar ion
terhadap stabilitas enzim lipase.

2. Memberikan informasi terkait pengaruh variasi suhu dan konsentrasi asam
pada aktivasi zeolit alam terhadap pemurnaian enzim lipase sebagai bahan
aitif biodetergen.

3. Memberikan acuan dan referensi kepada mahasiswa yang ingin

mengembangkan penelitian dengan topik yang sejenis.



BABYV
KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh, dapat disimpulkan bahwa:

1.

Enzim lipase hasil pemurnian menggunakan zeolit alam tanpa aktivasi dan
zeolit alam teraktivasi sebagai fasa diam diperoleh persentase minyak yang
hilang di atas kontrol dan nilai aktivitas relatif diatas 70% artinya semua nilai
akivitas relatif hasil pemurnian memenuhi syarat sebagai bahan aditif
biodetergen dimana lipase hasil pemurnian diperoleh aktivitas relatif lipase
lebih tinggi dibandingkan aktivitas relatif lipase ekstrak kasar.

Enzim lipase hasil pemurnian menggunakan zeolit alam teraktivasi dengan
variasi konsentrasi_asam HNOs3 0,5N; 1N; 1,5N dan variasi suhu kalsinasi
200°C, 300°C, dan 400°C mempengaruhi kemampuan penukar ion lebih cepat
diperoleh bahwa semakin tinggi konsentrasi asam dan suhu kalsinasi untuk
mengaktivasi zeolit alam maka aktivitas relatif lipase yang dihasilkan akan
semakin tinggi dan kemampuan optimum zeolit alam diperoleh pada konsenrasi
1 M dan suhu kalsinasi 400°C dengan milai aktivitas relatif lipase sebesar

97,046%.

B. Saran

1. Perlu dilakukan penelitian selanjutnya mengenai variasi isolat bakteri
penghasil enzim lipase untuk mengetahui perbandingan aktivitas relatif

yang diperoleh dari masing-masing isolat sebagai bahan aditif biodetergen.
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2. Perlu dilakukan penelitian selanjutnya mengenai karakterisasi zeolit alam
untuk mengetahui struktur dan morfologi zeolit alam sebelum dilakukan

aktivasi dan setelah dilakukan aktivasi.
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