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ABSTRAK 
 

PEMURNIAN ENZIM LIPASE SEBAGAI BAHAN ADITIF BIODETERJEN 

MENGGUNAKAN KROMATOGRAFI PENUKAR ION 

 

Oleh: 

Shofa 

18106030050 

Dosen Pembimbing: 

Dr. rer. medic Esti Wahyu Widowati, M. Si. 

 

Bentonit alam dapat digunakan sebagai fasa diam karena memiliki struktur 

berlapis yang dapat mengembang dan kation-kation yang dapat dipertukarkan dengan 

ion-ion lain.  Aktivasi bentonit alam akan meningkatkan kemampuan adsorpsi dan 

memperluas pori-pori permukaan sehingga dapat digunakan untuk pemurnian enzim 

lipase.  Pemurnian enzim lipase akan meningkatkan aktivitas relatif enzim sehingga 

berpotensi sebagai salah satu bahan aditif biodeterjen.  Penelitian ini bertujuan untuk 

menentukan kemampuan optimum bentonit alam yang telah diaktivasi sebagai fasa 

diam dalam pemurnian enzim untuk meningkatkan aktivitas enzim lipase sebagai 

salah satu bahan aditif biodeterjen. 

Pemurnian enzim lipase dilakukan menggunakan metode kromatografi 

penukar ion dengan bentonit alam sebagai fasa diam.  Bentonit alam sebagai fasa 

diam diaktivasi menggunakan variasi suhu pemanasan (200, 300, dan 400°C) dan 

konsentrasi HNO3 (0,5; 1; dan 1,5N).  Potensi enzim lipase dari isolat PK1.1.2 

sebagai bahan aditif biodeterjen diuji stabilitasnya terhadap paparan deterjen 

komersial dan dilakukan pengujian washing test dengan menambahkan olive oil pada 

kain. 

Berdasarkan hasil penelitian aktivitas relatif enzim ekstrak kasar dan hasil 

pemurnian dengan bentonit tidak teraktivasi elusi 1, 2 dan 3 masing-masing adalah 

58%, 83%, 40% dan 88% dengan %ω hanya 18-52% dibawah kontrol (60%) 

sehingga tidak memenuhi syarat sebagai bahan aditif biodeterjen.  Sedangkan enzim 

hasil pemurnian dengan bentonit alam teraktivasi memenuhi syarat sebagai bahan 

aditif biodeterjen dengan aktivitas relatif 81-98,8% dan %ω 63-93% diatas kontrol 

(60%).  Aktivitas relatif tertinggi mewakili kemampuan optimum bentonit alam 

sebagai penukar ion yaitu saat diaktivasi suhu 400°C dan konsentrasi 0,5N. 

Kata Kunci: bentonit, aktivasi, biodeterjen, lipase, kromatografi penukar ion 
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ABSTRACT 
 

PURIFICATION OF LIPASE ENZYME AS A BIODETERGENT ADDITIVE 

USING ION EXCHANGE CHROMATOGHRAPHY 

 

By: 

Shofa 

18106030050 

Advisor: 

Dr. rer. medic Esti Wahyu Widowati, M. Si. 

 

Natural bentonite can be used as a stationary phase because it has a layered 

structure that can expand and cations that can be exchanged with other ions.  The 

activation of natural bentonite will improve the adsorption ability and expand the 

surface pores so that it can be used for the purification of lipase enzymes.  The 

purification of the lipase enzyme will increase the relative activity of the enzyme so 

that it has the potential to be one of the additive ingredients of biodetergents.  This 

study aims to determine the optimum ability of natural bentonite that has been 

activated as a stationary phase in enzyme purification to increase the activity of lipase 

enzyme as one of the additive ingredients of biodetergents. 

Purification of lipase enzymes is carried out using ion-exchange 

chromatography with natural bentonite as the stationary phase.  Natural bentonite as a 

stationary phase is activated using variations in heating temperatures (200, 300, and 

400°C) and HNO3 concentrations (0.5; 1; and 1.5N).  The potential of lipase enzyme 

from PK1.1.2 isolate as a biodetergent additive was tested for its stability against 

exposure to commercial detergents and a washing test was carried out by adding olive 

oil to the fabric. 

Based on the results of the study, the relative activity of crude extract 

enzymes and purification results with non-activated bentonite elutions 1, 2 and 3 were 

58%, 83%, 40% and 88% respectively with %ω only 18-52% under control (60%) so 

it was not qualified as a biodetergent additive.  Meanwhile, the purified enzyme with 

activated natural bentonite is qualified as a biodetergent additive with a relative 

activity of 81-98.8% and %ω 63-93% above the control (60%).  The highest relative 

activity represents the optimum ability of natural bentonite as an ion exchanger, 

which is when activated at a temperature of 400°C and a concentration of 0.5N. 

Keywords: bentonite, activation, biodetergent, lipase, ion exchange chromatography 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang Masalah 

Deterjen sebagai produk pembersih noda pakaian yang sering digunakan 

mengandung surfaktan anionik dengan gugus alkil atau garam sulfonat atau sulfat 

rantai panjang dari natrium yang berasal dari derivat minyak nabati atau minyak bumi 

yang stabil dalam air dan memiliki daya cuci yang baik (Rahimah, et al., 2016).  

Akan tetapi, limbah hasil pencucian deterjen yang mengandung salah satu jenis 

surfaktan anionik seperti Alkyl Benzene Sulphonate (ABS) akan menyebabkan 

terbentuknya buih pada permukaan air sehingga menimbulkan pencemaran 

lingkungan dan rusaknya ekosistem karena sulit didegradasi oleh alam (Apriyani, 

2017).  

Biodeterjen dengan bahan aditif lipase menjadi salah satu alternatif deterjen 

yang lebih bersifat biodegradable dan ramah lingkungan karena tidak meninggalkan 

residu dan mudah terurai secara alami di lingkungan (Layly dan Wiguna, 2016).  Hal 

ini dikarenakan nzim lipase mampu mengkatalis reaksi transesterefikasi, esterefikasi 

dan mengkatalis reaksi hidrolisis trigliserida menjadi asam lemak bebas dan gliserol 

(Winarno, 1989).  Namun, kemampuan enzim lipase dalam menghidrolisis 

trigliserida dalam keadaan ekstrak kasar tidak lebih baik dibandingkan dengan setelah 

pemurnian, sehingga enzim lipase perlu dimurnikan untuk meningkatkan kemampuan 

dan aktivitasnya (Aisyah, et al., 2021).   
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Pemurnian enzim lipase dapat dilakukan dengan berbagai metode salah satunya 

adalah menggunakan kromatografi penukar ion yang dapat memisahkan molekul 

protein lipase dari zat pengotor berdasarkan muatan ion-ionnya.  Kromatografi 

penukar ion dipilih karena waktu pemisahan yang relatif singkat dan dapat dilakukan 

menggunakan kolom kation atau anion yang disesuaikan dengan sampel serta tidak 

mempengaruhi kestabilan material penyusun kolom (Nurikasari, 2012).  Fasa diam 

dalam kromatografi penukar ion harus dapat menukarkan ion secara timbal balik 

dengan kation dan anion yang dibawa oleh fasa gerak seperti resin amberlite IR 400 

CL dan amberlite IRA-400 (Nurikasari, 2012; Ledo, et al., 2017).  Namun, 

penggunaan dua jenis fasa diam tersebut memerlukan biaya yang tinggi dan sulit 

ditemukan sehingga diperlukan jenis fasa diam dengan biaya yang rendah, 

ketersediaan luas dan mudah digunakan (Oktavia, et al., 2015). 

Bentonit alam dapat digunakan sebagai fasa diam karena memiliki kapasitas 

penukar ion yang baik dan mampu mengakomodasi kation dalam jumlah yang besar 

dalam lapisan inter-layer-nya (Siregar dan Irma, 2016).  Selain itu, pemilihan 

bentonit alam sebagai fasa diam karena memiliki harga ekonomis, mudah diperoleh, 

dan memiliki sifat tahanan jenis yang sangat rendah serta stabil (Andini, et al., 2016).   

Hal ini juga diketahui bahwa bentonit alam dalam keadaan alami memiliki kapasitas 

serap yang sangat terbatas sehingga diperlukan modifikasi untuk meningkatkan 

kemampuan tersebut (Siregar dan Irma, 2016). 

Kelemahan tersebut dapat diatasi dengan proses aktivasi sehingga 

menghasilkan bentonit alam dengan kapasitas penukar ion yang tinggi.  Aktivasi 
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dilakukan sebagai upaya peningkatan kemampuan bentonit alam sebagai fasa diam 

pada metode kromatografi penukar ion (Siregar dan Irma, 2016).  Tujuan bentonit 

alam diaktivasi adalah memperbesar pori sehingga bentonit alam mengalami 

perubahan fisik atau kimia.  Aktivasi secara fisika dilakukan dengan bantuan panas, 

gas, dan uap, sedangkan secara kimia dengan bantuan aktivator asam atau basa 

(Andini, et al., 2016). 

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini bertujuan untuk 

mendapatkan lipase sebagai bahan aditif yang sesuai dengan kebutuhan industri 

deterjen.  Lipase diperoleh melalui pemurnian menggunakan kromatografi penukar 

ion dengan bentonit alam sebagai fasa diam seperti penelitian yang telah dilakukan 

sebelumnya namun dengan bentonit alam yang digunakan telah diaktivasi secara 

kimia dan fisika. 

B. Batasan Masalah 

Batasan masalah pada penelitian ini meliputi, 

1. Bentonit alam yang digunakan berasal dari Pacitan. 

2. Pengujian potensi lipase sebagai bahan aditif biodeterjen dilakukan dengan uji 

stabilitas aktivitas enzim dan washing test dengan modifikasi merek deterjen 

Rinso. 

C. Rumusan Masalah  

Rumusan masalah pada penelitian ini meliputi, 

1. Bagaimana pengaruh variasi suhu dan konsentrasi asam pada aktivasi bentonit 

alam terhadap aktivitas relatif enzim lipase setelah dimurnikan? 
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2. Bagaimana pengaruh variasi suhu dan konsentrasi asam terhadap kemampuan 

bentonit alam sebagai fasa diam menggunakan kromatografi penukar ion? 

 

 

D. Tujuan  

Tujuan dalam penelitian ini meliputi, 

1. Menentukan aktivitas relatif enzim lipase sebelum dan setelah pemurnian 

menggunakan metode kromatografi penukar ion. 

2. Menentukan kemampuan optimum bentonit alam sebagai fasa diam berdasarkan 

aktivitas relatif enzim lipase setelah pemurnian menggunakan kromatografi 

penukar ion. 

E. Manfaat  

Manfaat dalam penelitian ini meliputi, 

1. Memberikan informasi mengenai proses pemurnian enzim lipase menggunakan 

metode kromatografi penukar ion. 

2. Memberikan informasi terkait suhu pemanasan dan konsentrasi asam optimum 

pada pemurnian enzim lipase melalui metode kromatografi penukar ion dengan 

bentonit alam sebagai fasa diam. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan  

Berdasarkan hasil dan pembahasan penelitian yang telah dilakukan, dapat 

disimpulkan bahwa,  

1. Lipase dari hasil pemurnian menggunakan bentonit alam teraktivasi sebagai fasa 

diam memenuhi syarat sebagai bahan aditif biodeterjen.  Persentase minyak yang 

hilang di atas kontrol dan aktivitas relatif lipase hasil pemurnian bentonit 

teraktivasi di atas 70%, sedangkan lipase ekstrak kasar dan hasil pemurnian 

dengan bentonit tidak teraktivasi tidak dapat menjadi bahan aditif biodeterjen 

karena tidak memenuhi syarat dengan persentase minyak yang hilang di bawah 

kontrol dan aktivitas relatif di bawah 70%.   

2. Aktivasi fisik dan kimia mempengaruhi kemampuan adsorpsi dan penukar ion dari 

bentonit.  Kemampuan optimum bentonit sebagai penukar ion saat diaktivasi 

HNO3 konsentrasi 0,5 N dan suhu pemanasan 400°C dengan nilai aktivitas relatif 

lipase yang diperoleh sebesar 98,8% 

B. Saran  

Adapun saran untuk penelitian selanjutnya,  

1. Perlu dilakukan penelitian lanjutan mengenai karakterisasi bentonit alam agar 

diketahui struktur dan morfologi bentonit sebelum dan sesudah diaktivasi.  
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2. Perlu dilakukan pemurnian dengan jenis isolat penghasil enzim lipase yang variatif 

agar dapat mengetahui isolat penghasil enzim lipase dengan aktivitas lipase 

tertinggi sebagai salah satu bahan aditif biodeterjen. 

3. Perlu dilakukan variasi detergen komersial yang digunakan pada uji stabilitas 

aktivitas enzim dan washing test agar dapat mengetahui aktivitas lipase yang lebih 

spesifik.  
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