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ABSTRAK
ISOLASI DAN KARAKTERISASI ENZIM KITINASE DARI TANAH
TIMBUNAN SAMPAH SEBAGAI ANTIFUNGI TERHADAP Fusarium

oxysporum

Oleh :
Ira Aisyah Rifniawati
22106030057
Pembimbing :

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

Tempat pembuangan akhir (TPA) merupakan lokasi penimbunan sampah dan
limbah organik hasil aktivitas manusia yang kaya akan nutrien sehingga
mendukung pertumbuhan dan perkembangan berbagai mikroorganisme.
Penelitian ini bertujuan untuk mengisolasi bakteri penghasil kitinase dari tanah
TPA Piyungan serta mengetahui potensi kitinase yang dihasilkan sebagai
antifungi terhadap Fusarium oxysporum. Isolasi bakteri kitinolitik dari tanah TPA
Piyungan dilakukan menggunakan media nutrient agar (NA) dengan penambahan
kitin sebagai substrat. Aktivitas ekstrak kasar kitinase diuji pada variasi suhu (25,
30, 35, 40, 45, 50, dan 60°C) serta variasi pH (3, 4, 5, 6, 7, dan 8). Potensi
kitinase sebagai antifungi terhadap F. oxysporum diuji secara in vitro
menggunakan metode dilusi padat. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
diperoleh dua isolat bakteri penghasil kitinase, yaitu K33c dan K31e. Aktivitas
kitinase isolat K33¢c dan K31le yang diuji menggunakan metode DNS berturut-
turut sebesar 0,2632 U/mL dan 0,0673 U/mL. Kedua isolat menunjukkan
aktivitas optimum pada pH netral dan suhu 40°C. Potensi kitinase isolat K33c
dan K31le sebagai antifungi terhadap F. oxysporum menunjukkan daya hambat
berturut-turut sebesar 61,31% dan 44,43%.

Kata Kunci : Antifungi, bakteri kitinolitik, DNS, Fusarium oxysporum, kitinase,
tanah TPA
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ABSTRACT

ISOLATION AND CHARACTERIZATION OF CHITINASE ENZYME
FROM LANDFILL SOIL AS AN ANTIFUNGAL AGENT AGAINST

Fusarium oxysporum

By:
Ira Aisyah Rifniawati
22106030057
Adyviser :

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

Landfills are disposal sites for waste and organic residues generated from human
activities, providing nutrient rich conditions that support the growth and
development of various microorganisms.  This study aimed to isolate
chitinaseproducing bacteria from the soil of the Piyungan landfill and to
determine the potential of the produced chitinase as an antifungal agent against
Fusarium oxysporum. Isolation of chitinolytic bacteria from Piyungan landfill
soil was carried out using nutrient agar (NA) medium supplemented with chitin as
the substrate. The activity of crude chitinase extract was evaluated under various
temperatures of 25, (30, 35, 40, 45, 50, and 60°C) and pH values of (3, 4, 5, 6, 7,
and 8). The antifungal potential of chitinase produced by the bacterial isolates
against F. oxysporum was tested in vitro using the solid dilution method. The
results showed that two chitinase producing bacterial isolates, coded K33c and
K31e, were successfully obtained. The chitinase activities of isolates K33¢ and
K31e, determined using the DNS method, were 0,2632 U/mL and 0,0673 U/mL,
respectively. Both isolates exhibited optimum activity at neutral pH and a
temperature of 40°C. The antifungal activity of chitinase from isolates K33c and
K31e against F. oxysporum showed inhibition percentages of 61,31% dan 44,43%,
respectively.

Keyword : antifungal, chitinase, chitinolytic bacteria, DNS, Fusarium
oxysporum, landfill soil.

XV



BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Pertanian memegang peran penting dalam menjaga ketahanan pangan di
Indonesia. Namun, produktivitas sektor pertanian masih menghadapi berbagai
kendala, salah satunya adalah serangan patogen tanaman. Di antara berbagai jenis
patogen, fungi merupakan kelompok patogen yang paling dominan dan menjadi
penyebab utama kehilangan hasil panen. Kondisi iklim tropis Indonesia yang
ditandai dengan suhu relatif tinggi dan kelembapan yang berfluktuasi
menciptakan lingkungan yang mendukung pertumbuhan dan penyebaran fungi
patogen. Akibatnya, berbagai tanaman pangan menjadi rentan terserang fungi
yang dapat menginfeksi daun, akar, buah, maupun jaringan vaskular tanaman
(Priyadarshani et al., 2023). Serangan fungi patogen tersebut tidak hanya
menurunkan kuantitas dan kualitas hasil panen, tetapi juga menyebabkan kerugian
ekonomi bagi petani. Selain itu, perubahan iklim semakin memperburuk kondisi
tersebut dengan meningkatkan risiko penyebaran fungi patogen ke wilayah-
wilayah baru (Estiningtyas & Syakir, 2018).

Penyakit layu Fusarium merupakan salah satu penyakit tanaman yang
disebabkan oleh jamur Fusarium oxysporum dan telah banyak menyerang
berbagai komoditas pertanian di Indonesia. Jamur ini mampu bertahan lama di
dalam tanah melalui pembentukan klamidospora, bahkan tanpa tanaman inang,
sehingga sulit dikendalikan. Selain memiliki daya tahan tinggi, F. oxysporum
juga mampu menimbulkan kerusakan tanaman secara cepat dengan tingkat

serangan mencapai 35% (Putra et al, 2019). Pengendalian penyakit layu



Fusarium secara konvensional umumnya mengendalikan fungisida kimia sintetik.
Namun penggunaan fungisida ini menimbulkan residu toksik yang mencemari
lingkungan. Oleh karena itu, dibutuhkan alternatif pengendalian yang lebih
ramah lingkungan salah satunya pemanfaatan agen antifungi berbasis enzim.

Kitinase merupakan enzim yang memiliki kemampuan untuk
menghidrolisis kitin, yaitu struktur penyusun dinding sel fungi patogen (Astika et
al., 2023), dengan memutus ikatan B-1,4-N-asetil-D-glukosamin (GIcNAc) antar
sub unit kitin, sehingga integritas dinding sel fungi terganggu, menyebabkan
kebocoran isi sitoplasma, menghambat perkecambahan spora serta pemanjangan
hifa, terutama pada ujung hifa hingga akhirnya memicu lisis hifa dan kematian sel
fungi (Neeraja et al., 2010). Oligomer kitin hasil hidrolisis tersebut juga bersifat
tidak beracun dan tidak merugikan jaringan tanaman atau organisme non-target
sehingga jauh lebih aman dibandingkan dengan pestisida kimia (Haliza &
Suhartono, 2012). Kemampuan tersebut menunjukkan bahwa kitinase memiliki
potensi yang besar untuk dimanfaatkan dalam pengendalian penyakit tanaman
yang ramah lingkungan dan efektif dalam mengendalikan fungi patogen tanaman.
Menurut Pratiwi et al. (2015), kitinase diproduksi oleh berbagai organisme seperti
sel bakteri, cendawan, hewan, dan tumbuhan sebagai pertahanan terhadap fungi
patogen. Salah satu mikroorganisme penghasil kitinase yang efektif
mendegradasi kitin pada dinding sel fungi patogen adalah bakteri kitinolitik
(Astika et al., 2023).

Bakteri kitinolitik dapat diperoleh dari berbagai sumber lingkungan seperti

tanah, laut, danau, kolam, tempat pembuangan limbah udang, dan sebagainya



(Pratiwi et al., 2015). Salah satu sumber potensial penghasil bakteri kitinolitik
adalah tanah dari tempat pembuangan akhir (TPA). Pemilihan TPA sebagai
sumber isolat didasarkan pada karakteristik lingkungannya yang merupakan
sarana penimbunan sampah yang didominasi limbah organik hasil konsumsi
manusia termasuk sisa makanan, cangkang hewan, dan bahan organik lain yang
mengandung kitin mengalami dekomposisi terus-menerus dalam kondisi lembap
dan hangat, sehingga secara alami menjadi sumber karbon dan nitrogen bagi
mikroorganisme yang memanfaatkan kitin (Ariantono, 2020). Kondisi ini
menjadikan tanah TPA sebagai lingkungan yang berpotensi tinggi menghasilkan
bakteri kitinolitik. Yogyakarta memilki TPA terbesar yang terletak di Piyungan,
Bantul, DIY. Metode pengolahan sampah di TPA Piyungan dilakukan dengan
menimbun sampah pada daerah cekung menggunakan alat berat (Amos, 2015).
Proses ini yang menghasilkan tanah kaya akan keanekaragaman mikroba,
sehingga menjadi sumber potensial mikroorganisme kitinolitik penghasil kitinase
(Wydro et al., 2022).

Berdasarkan uraian di atas, pada penelitian ini dilakukan isolasi bakteri
kitinolitik dari tanah tempat tembuangan akhir (TPA) yang didapat dari daerah
Piyungan, Bantul, DIY, serta melakukan karakterisasi terhadap enzim kitinase
yang dihasilkan oleh isolat bakteri kitinolitik. Enzim Kitinase hasil isolasi dan
karakterisasi diuji potensinya sebagai agen antifungi terhadap Fusarium
oxysporum, schingga diharapkan dapat menjadi alternatif pengendalian hayati

yang ramah lingkungan.



B.

Batasan Masalah

Berdasarkan identifikasi masalah, maka batasan masalah pada penelitian

ini sebagai berikut:

1. Karakterisasi isolat bakteri kitinolitik melalui pengamatan morfologi dan uji
biokimia hingga tingkat famili, serta uji aktivitas kitinolitik secara kualitatif
dengan pengukuran indeks kitinolitik (IK).

2. Karakterisasi aktivitas enzim kitinase dilakukan pada variasi suhu dan pH.

3. Uji daya hambat enzim kitinase terhadap Fusarium oxysporum secara in vitro

C. Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian ini dirumuskan sebagai berikut:

1. Bagaimana karakteristik morfologi, biokimia, dan aktivitas kitinolitik yang
dimiliki oleh isolat bakteri dari tanah TPA?

2. Bagaimana pengaruh variasi suhu dan pH terhadap aktivitas enzim kitinase?

3. Bagaimana potensi enzim Kkitinase dari isolat bakteri kitinolitik sebagai
antifungi terhadap pertumbuhan Fusarium oxysporum?

D. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan dari penelitian ini
sebagai berikut:

1. Mengkarakterisasi isolat bakteri dari tanah TPA berdasarkan karakteristik
morfologi, biokimia, dan aktivitas kitinolitik.

2. Menguji aktivitas enzim kitinase dari isolat bakteri kitinolitik tanah TPA

pada variasi suhu dan pH.



Menguji potensi enzim kitinase sebagai antifungi hayati yang ramah

lingkungan dalam menghambat pertumbuhan Fusarium oxysporum.

Manfaat Penelitian
Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini sebagai berikut:
Memberikan informasi mengenai proses produksi enzim kitinase dari bakteri
kitinolitik dan potensinya sebagai alternatif antifungi dalam menghambat

pertumbuhan Fusarium oxysporum.



BABV
KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil dan pembahasan, dapat diambil kesimpulan bahwa :

1.

Isolasi bakteri kitinolitik dari tanah TPA Piyungan menggunakan media
selektif agar kitin berhasil memperoleh dua isolat, yaitu K33c¢c dan K3le,
yang dibuktikan dengan terbentuknya zona bening di sekitar koloni. Kedua
isolat memiliki morfologi basil dan bersifat Gram negatif, namun
menunjukkan perbedaan pada uji biokimia (isolat K33c oksidase positif dan
mampu memfermentasi glukosa, sedangkan isolat K31e oksidase negatif),
serta memiliki nilai indeks kitinolitik (IK) yang tergolong rendah (K33c =

1,92 dan K31e = 1,4).

Kitinase dari kedua isolat menunjukan aktivitas pada rentang suhu 25°C-
60°C serta pH 3-8. Isolat K33c dan K31le memiliki suhu optimum pada
40°C. Pada variasi pH isolat K33c optimum pada pH 7 dan isolat K31e

optimum pada pH 6.

Kitinase yang berpotensi sebagai antifungi adalah isolat K33c dan K3le

dengan persentase hambat berturut-turut sebesar 61,31% dan 44,43%.

Saran

Perlu dilakukan penelitian lanjutan pada karakterisasi bakteri supaya dapat

diketahui spesies dari bakteri yang diisolasi.
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2. Perlu dilakukan pemurnian enzim agar didapatkan aktivitas kitinase yang

spesifik.

3. Perlu dilakukan studi lanjutan untuk pengaplikasian langsung pada tanaman.
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