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Abstrak

Enzim lipase adalah salah satu enzim yang bekerja dengan cara
mengkatalisasi hidrolisis ikatan ester triasilgliserol pada antarmuka
minyak/air. Enzim lipase biasa digunakan sebagai katalisator pada
industri farmasi, minuman ataupun kosmetik. Permintaan kebutuhan
enzim di Indonesia saat ini mencapai 2500 ton dan mengalami
kenaikan setiap tahunnya . Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
menentukan jenis induser dan nutrisi optimum pada proses
fermentasi padat menggunakan substrat ampas kelapa dan jamur
Aspergillus niger. Variasi penelitian yang digunakan adalah induser
serta sumber mineral anorganik yang divariasikan untuk
memperoleh hasil aktivitas enzim lipase tertinggi. Pada penelitian ini
dilakukan pada kondisi pH 7 dan proses inkubasi selama 5 hari pada
suhu 35 °C. Hasil penelitian menunjukkan variasi induser minyak
kelapa sawit terbaik 6 mL dengan aktivitas enzim lipase 1 U/mL
sedangkan variasi induser minyak zaitun terbaik 8 mL dengan
aktivitas enzim lipase 1 U/mL dan untuk variasi induser virgin
coconut oil terbaik 8 mL dengan aktivitas enzim lipase 1,133 U/mL.
Sumber mineral anorganik terbaik adalah ZnSO4 2 mmol yang
memiliki aktivitas enzim lipase sebesar 1,87 U/ml. sedangkan MnSO4
2 mmol menghasilkan aktivitas enzim lipase sebesar 0,867 U/ml, dan
untuk CaCl2 2 mL mempunyai aktivitas enzim lipase sebesar 1,4
U/ml.

1. PENDAHULUAN

Enzim Lipase (Triacylglycerol acyl
hydrolases) merupakan kelompok enzim yang
sangat penting yaitu memiliki  fungsi
mengkatalisasi ~ hidrolisis  ikatan  ester
triasilgliserol pada antar muka minyak/air.
Lipase sangat penting dalam dunia industri
karena berfungsi selain menghidrolisis
trigliserida rantai panjang, enzim ini juga
dapat mengkatalis reverse reaction dalam
media organik, serta bertindak pada trans-
esterifikasi, reaksi alkoholisis dan sebagainya.
Lipase dianggap sebagai solusi terbaik atau
alternatif dalam dunia industri karena sangat

ramah lingkungan dengan berkontribusi pada
pengurangan jumlah bahan kimia yang
digunakan (1).

Sebagaimana diketahui bahwa kebutuhan
enzim (biokatalis) untuk industri masih
merupakan impor dari luar negeri. Kebutuhan
enzim  meningkat setiap tahun  dan
diperkirakan permintaan pasar global terhadap
enzim meningkat sekitar 7 per tahun.
Indonesia  sendiri  diperkirakan  akan
mengonsumsi enzim sekitar 2.500 ton dengan
nilai impor sekitar Rp200 miliar pada 2017
dengan laju pertumbuhan volume rata-rata 5
hingga 7 persen per tahun (2).
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Aspegillus niger memiliki potensi sebagai
sumber lipase ekstraseluler karena mampu
menghasilkan enzim ekstraseluler dengan
aktivitas tinggi dan perawatan yang mudah.
Selain itu, harga yang cukup murah menjadi
salah satu alasan memilih jamur jenis ini (3).

Induser merupakan suatu zat yang memicu
kinerja mikroorganisme sehingga mampu
menghasilkan suatu enzim tertentu. Induser
biasanya dapat berupa lemak, asam lemak
ataupun minyak sebagai sumber karbon.
Minyak nabati seperti jagung, bunga matahari
dan kelapa sawit mempengaruhi produksi
lipase (4).

Ampas kelapa memiliki kandungan lipid
yang cukup tinggi sekitar 10-16%, protein
4,11%, serat kasar 30,58%, karbohidrat
79,34% dan abu 0,66%. Faktor-faktor tersebut
menjadi alasan mengapa media ini berpotensi
sebagai substrat pertumbuhan kapang lipolitik
untuk menghasilkan lipase tinggi. Salah satu
kapang yang banyak menghasilkan lipase
berasal dari genus Aspergillus (5).

Berdasarkan penjelasan diatas maka
produksi enzim di Indonesia masih terbatas,
sehingga untuk  mengatasi  kebutuhan

permintaan dalam negeri dibutuhkan salah
satu cara alternatif yang aman bagi
lingkungan dan ekonomis. Variabel yang
dipilih dalam penelitian adalah variabel yang
mempunyai  pengaruh  terhadap  jumlah
aktivitas produksi enzim lipase.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
variasi minyak dan sumber nutrisi yang
optimal untuk mendapatkan nilai aktivitas
enzim lipase yang maksimal dari Aspergillus
niger dengan substrat ampas kelapa.

2. METODE

Penelitian ini bertempat di Laboraturium
Teknik Kimia Universitas Muhammadiyah
Surakarta.

Bahan dan Peralatan

Bahan utama yang digunakan dalam
penelitian ini adalah Aspergillus niger, ampas
kelapa yang diperoleh dari buah kelapa yang
telah diambil sarinya, minyak zaitun, minyak
kelapa, VCO (Virgin Coconut Oil), aseton,
etanol, buffer fosfat pH 7, Potato Dextrose
Agar (PDA), aquades, MgSO. , NaCl, FeSO.,
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NHiNOs | CaC|2, MnSQO4, Na,B;O7, FeC|2,
ZnS0O4, NaOH, dan NaMoOsa.

Peralatan yang digunakan dalam penelitian
yaitu: autoclave, buret, botol timbang, cawan
petri, erlenmeyer, labu ukur, pipet, incubator,
incubator shaker, karet hisap, neraca analitik,
hot plate, laminar air flow dan peralatan gelas
yang sering digunakan pada Laboratorium
Kimia dan Mikrobiologi.

Persiapan kultur Aspergillus niger
Aspergillus niger ditumbuhkan pada
cawan petri dengan media PDA dengan
metode steril pada laminar air flow.
Kemudian dibungkus dengan alumunium foil
hingga rapat dan diinkubasi selama 4 hari
pada suhu 35°C . Setelah 4 hari media
dipindahkan pada lemari pendingin dengan
suhu 4°C.
Perlakuan awal media ampas kelapa

Ampas kelapa direndam dengan aquades,
diukur pH nya dan dibuat menjadi pH 7
dengan menambahkan NaOH. Setelah itu
ditambahkan larutan buffer fosfat pH 7 untuk
memertahankan pH dan direndam selama 1
jam. Kemudian ampas kelapa diperas dan
dioven hingga kering. Setelah kering, media
dihaluskan dan diayak hingga lolos 40 mesh.
Pembuatan inokulum

Larutan inokulum terdiri dari 50 mL
larutan glukosa, 5 mL larutan mendel, dan 1
mL larutan trace metal dalam erlenmeyer 250
mL. Komposisi larutan glukosa yakni 0,5
gram glukosa dalam 100 mL aquades.
Komposisi larutan mendel yakni MgSQO4 0,1
g, NaCl 0,1 g, FeSO, 0,03 g, NHsNOs; 1 g,
CaCl; 0,02 g, dan minyak zaitun 1 mL dalam
1 liter aquades. Komposisi larutan trace metal
adalah Na;B4O7 45 mg, FeCl, 800 mg, MnSO4
800 mg, NaMoO4 800 mg, dan ZnSO4 8 mg
dalam 1 liter aquades. Kemudian larutan
disterilkan pada suhu 121°C dan didinginkan
pada laminar air flow. Setelah itu
ditambahkan 1 potong Aspergillus niger
dengan ukuran 1 cm? dan diinkubasi selama 3
hari dengan suhu 35°C.

Produksi enzim lipase

5 gram ampas kelapa digunakan untuk
media  pertumbuhan  Aspergillus  niger
dimasukkan  dalam  botol kaca dan
ditambahkan 30 mL aquades dan 1 mL
induser. Kemudian media dalam botol
disterilkan pada suhu 121°C dan didinginkan
pada laminar air flow. Setelah itu
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ditambahkan 1 mL larutan inokulum dan botol
ditutup dengan rapat. Media yang telah
ditambahkan inokulum diinkubasi selama 6
hari pada suhu 35°C. Hasil yang diperoleh
dari produksi enzim lipase dapat dilihat pada
gambar 1.

Gambar 1. Proses produksi Aspergilus niger

Proses isolasi enzim lipase

Media yang telah diinkubasi kemudian
ditambahkan 50 mL air destilat steril dan
dikocok selama 30 menit. Setelah itu media
disaring menggunakan vakum filter sehingga
diperoleh filtrat dari enzim lipase kasar.
Penentuan aktivitas enzim

1 mL induser, 0,5 mL larutan buffer fosfat
pH 7, dan 0,5 mL filtrat enzim lipase kasar
dimasukkan kedalam erlenmeyer dan ditutup
alumunium foil. Kemudian larutan diinkubasi
dalam incubator shaker selama 10 menit pada
suhu 35°C. Setelah diinkubasi larutan
ditambahkan 2 mL aseton-etanol dengan
perbandingan 1:1 dan dikocok hingga
homogen untuk menghentikan aktivitas
enzimnya. Setelah itu larutan ditambahkan 3
tetes PP dan dititrasi dengan NaOH hingga
berwarna merah jambu. Untuk hasil dari
proses pengujian dari aktivitaas enzim lipase
dapat dilihat pada gambar 2. Aktivitas lipase
dinyatakan dalam pmol FFA per ml enzim per
menit dihitung menggunakan persamaan :

. . (A—B) x NaOH x 1000
Aktivitas lipase =

Vxt
Keterangan =
A : Volume NaOH sampel (mL)
B : Volume NaOH blanko (mL)
NNaoH . 0,0lN
1000 :Konversi dari mmol ke pmol
Vv : Volume enzim (mL)
t : Waktu inkubasi.
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Gambar 2. Pengujian Aktivitas Enzim Lipase

Metode Titrasi

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Untuk mengevaluasi hasil modifikasi
induser  dan  sumber  nutrisi  untuk
meningkatkan aktivitas enzim lipase dari
Aspergillus niger pada substrat ampas kelapa
akan dijelaskan sebagai berikut.

3.1. Pengaruh Induser

Pada penelitian ini menggunakan variasi
induser untuk menentukan aktivitas enzim
lipase yang paling tinggi. induser yang
digunakan dalam penelitian ini berupa minyak
kelapa sawit, minyak zaitun dan virgin
coconut oil. Dengan konsentrasi masing-
masing sebesar 2mL; 4mL; 6mL; 8mL dan
10mL. Hasil aktivitas ezim lipase tiap-tiap
variasi ditampilkan pada grafik berikut :
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Gambar 3. Grafik hubungan aktivitas enzim
lipase terhadap variasi induser VCO

Dari grafik diatas dapat dilihat aktivitas
enzim lipase terhadap induser virgin coconut
oil didapatkan kondisi optimum aktivitas
enzim pada konsentrasi induser 8 mL yaitu
sebesar 1,1333 U/mL.

Dalam percobaan ini Aspergillus niger
dikembangbiakkan dengan media ampas
kelapa yang kemudian diberi induser berupa
virgin coconut oil dengan variasi jumlah 2mL,
4mL, 6mL, 8mL, dan 10 mL dan diinkubasi



The 13™ University Research Collogium 2021
Sekolah Tinggi llImu Kesehatan Muhammadiyah Klaten

selama 5 hari. Setelah dilakukan uji aktivitas
diperoleh enzim lipase yang paling optimum
adalah pada variasi 8 mL sebesar 1,13 U/mL.
Penggunaan  induser  berupa  minyak
berpengaruh dalam proses produksi enzim
lipase oleh jamur Aspergillus niger. Dapat
dilihat dari grafik diatas menunjukkan bahwa

jumlah minyak yang digunakan
mempengaruhi  jumlah enzim lipase yang
dihasilkan. Pada grafik terlihat terjadi
peningkatan aktivitas enzim lipase pada

variasi penambahan induser 2 mL sampai 8
mL, akan tetapi mengalami penurunan pada

variasi 10 ml. hal ini dapat disebabkan
penggunaan induser dalam jumlah tinggi
justru menghambat jamur dalam

menghasilkan enzim lipase.

Pada penelitian yang dilakukan oleh
Su’i (2010) terdapat hasil bahwa aktivitas
hidrolisis enzim lipase dengan menggunakan
virgin coconut oil dengan variasi konsentrasi
substrat 2%, 6%, 10%, 14% dan 18%
diperoleh hasil produksi lemak bebas
tertinggi pada variasi konsentrasi substrat
10% vyaitu dihasilkan aktivitas enzim lipase
sebesar 2,19 U/mL. Hal ini menunjukkan
bahwa penggunaan virgin coconut oil sebagai
induser memiliki potensi yang cukup baik
untuk menghasilkan enzim lipase dari
Aspergillus niger karena tidak memerlukan
terlalu tinggi konsentrasi untuk memperoleh
aktivitas enzim lipase pada kondisi optimum

(6).

Aktivitas Enzim (U/mL)

Aktivitas Enzim (U/mL)
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Gambar 4. Grafik hubungan aktivitas enzim
lipase terhadap variasi induser minyak zaitun

Berdasarkan grafik hubungan aktivitas
lipase terhadap variasi induser minyak zaitun
didapatkan  aktivitas enzim lipase paling
tinggi yaitu pada penambahan minyak zaitun
8 ml sebesar 1 U/mL.
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Mikroorganisme seperti jamur
membutuhkan sumber nutrisi seperti karbon
yang didapatkan dari lipida atau karborhidrat
dalam memproduksi enzim lipase. Selain
sebagai sumber karbon, lipida juga digunakan
sebagai induser untuk memacu produksi dari
lipase (7). Salah satunya adalah minyak
zaitun. Dari gambar 2 dapat dilihat aktivitas
lipase tertinggi pada penambahn minyak
zaitun 8 mL sebesar 1 U/mL. selanjutnya
diikuti 10 mL, 6 mL, 4 mL, dan 3mL. Hal ini
karena kebutuhan nutrien setiap
mikroorganisme berbeda sehingga apabila
berlebihan akan menyebabkan penurunan
aktivitas enzim lipase.

Pada penelitian yang dilakukan oleh
Seniwati (2010) yang melakukan penelitian
mengenai  produksi lipase dari isolat
Aspergillus oryzae pada kopra berjamur
dengan variasi minyak zaitun 1%, 2%, 3%,
4%, dan 5% dimana pada kandungan minyak
zaitun 3% dengan kecepatan pengadukan 150
rom didapatkan aktivitas enzim paling
optimum sebesar 18,888 U/mL (7). Hal ini
menandakan bahwa apabila beberapa jamur
ditambahkan dengan minyak zaitun dalam
proses fermentasinya, maka akan dapat
meningkatkan produksi lipase dari jamur
tersebut. Jamur tersebut di antaranya adalah:
Mucor hiemalis dan Rhizopus oligosporus
dengan penambahan minyak zaitun sebesar
1% dan 0,7%(8).

Aktivitas Enzim (U/mL}

Aktivitas Enzim (U/mL)

0.2

2 3 a4 5 6 7 8 9 10
Minyak Sawit (ml)

Gambar 5. Grafik hubungan aktivitas enzim
lipase terhadap variasi induser minyak kelapa
sawit

Dari grafik dapat dilihat pengaruh
konsentrasi induser terhadap aktivitas enzim
lipase. Aktivitas enzim paling tinggi yaitu
pada variasi induser minyak kelapa sawit 6
mL sebesar 1 U/mL.
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Pada percobaan ini media ampas kelapa
diberi minyak kelapa sawit dengan kadar 2
mL, 4 mL, 6 mL, 8 mL dan 10 mL.
Berdasarkan gambar 5, uji aktivitas enzim
lipase yang paling optimum adalah pada
penambahan kadar 6 mL sebesar 1 U/mL.
Sedangkan  hasil  Murni  dkk (2011)
mendapatkan 1.5 U/mL dengan konsentrasi
induser sebesar 3%-g minyak kelapa
sawit/mL, suhu 30 °C dan pH 7 (9).

3.2. Pengaruh Sumber Mineral Anorganik

Pada penelitian ini menggunakan variasi
sumber mineral anorganik untuk menentukan
aktivitas enzim lipase yang paling tinggi.
Sumber variasi mineral anorganik yang
digunakan berupa MnSQ., CaCl; dan ZnSO..
Dengan konsentrasi masing-masing sebesar 1
mmol hingga 3 mmol. Hasil aktivitas ezim
lipase dapat dilihat di grafik berikut :

Aktivitas Enzim (U/mL)

2
18
16
14
12

1
08
06
04
0,2

0

1 15 2 25 3

Aktivitas Enzim (U/mL)

Zns04 (mmol)

Gambar 6. Grafik hubungan aktivitas enzim
lipase terhadap variasi kadar ZnSO,

Dari grafik diatas dapat dilihat aktivitas
enzim lipase terhadap variasi kadar ZnSO,
didapatkan kondisi optimum aktivitas enzim
pada penambahan ZnSO, sebanyak 2 mmol
sebesar 1.8667 U/mL.

Pada penelitian ini media ampas kelapa
ditambahkan nutrisi anorganik ZnSO4 dengan
kadar 1 mmol hingga 3 mmol. Setelah
dilakukan uji aktivitas enzim lipase diperoleh
hasil yang paling optimum adalah pada
penambahan kadar 2 mmol sebesar 1,833
U/mL. ZnSO,  berfungsi membantu
pertumbuhan  Aspegillus  niger  dalam
menghasilkan enzim lipase, pengaruh ZnSO.
sebagai sumber nutrisi dapat dilihat pada
gambar 6 dari penambahan sebesar 1 mmol
hingga 2 mmol mengalami peningkatan, tetapi
pada penambahan 2.5 mmol hingga 3 mmol
terjadi perunuran aktivitas enzim. Penurunan
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aktivitas enzim lipase ini disebabkan karena
penggunaan kadar ZnSO. yang terlalu tinggi
justru akan menjadi racun.

Aktivitas Enzim (U/mL)
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Gambar 7. Grafik hubungan aktivitas enzim
lipase terhadap variasi kadar MnSO4

Berdasarkan grafik hubungan aktivitas
lipase terhadap variasi variasi kadar MnSO4
didapatkan  aktivitas enzim lipase paling
tinggi yaitu pada penambahan MnSO,
sebanyak 2 mmol sebesar 0,867 U/mL.

Pada penelitian ini media ampas kelapa
ditambahkan nutrisi MnSO4 dengan variasi
kadar 1 mmol; 1,5 mmol; 2 mmol; 2,5 mmol;
dan 3 mmol. MnSO, digunakan sebagai
sumber nutrisi yang dibutuhkan untuk
pertumbuhan jamur. Pada penambahan 1
mmol hingga 2 mmol mengalami kenaikan
tetapi pada penambahan 2,5 mmol hingga 3
mmol mengalami penurunan aktivitas enzim
lipase. Penurunan tersebut dikarenakan
penambahan MnSO. yang berlebihan sehingga
membentuk inhibitor yang berakibat pada
penurunan aktivitas enzimnya. Berkurangnya
aktivitas enzim oleh inhibitor dikarenakan
berkurangnya pembentukan kompleks substrat
enzim sehingga dapat mengurangi aktivitas
dari enzim itu sendiri (10).

Aktivitas Enzim (U/mL)

Aktivitas Enzim (U/mL)
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Gambar 8. Grafik hubungan aktivitas enzim
lipase terhadap variasi kadar CaCl,
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Dari grafik dapat dilihat pengaruh variasi
kadar CaCl, terhadap aktivitas enzim lipase.
Aktivitas enzim paling tinggi yaitu pada
penambahan CaCl. sebanyak 2 mmol sebesar
1,4 U/mL.

Berdasarkan gambar 8, grafik hubungan
aktivitas enzim lipase terhadap variasi
konsentrasi  CaCl,  didapatkan  kondisi
optimum aktivitas enzim pada konsentrasi
CaCl, 2 mmol vyaitu sebesar 1,4 U/mL.
Sedangkan Permana dkk (2012) mendapatkan
aktivitas tertinggi 1 mM. Aktivitas tertinggi
kemudian diikuti pada konsentrasi 1.5 mmol;
1 mmol; 2.5 mmol; dan 3 mmol sebesar 1,26
U/mL , 0,86 U/mL, 0,73 U/mL dan 0,6 U/mL.
Pada 1-2 mmol aktivitas enzim lipase
meningkat dan kemudian menurun pada 2-3
mmol. Menurut Permana dkk (2012), ion Ca?*
merupakan salah satu nutrisi yang dapat
meningkatkan aktivitas enzim dengan cara
mengikat substrat dan membantu dalam
proses pembentukan kompleks enzim substrat.
Akan tetapi apabila ion Ca?* ditambahkan
dalam jumlah yang terlalu banyak akan tidak
dapat dimanfaatkan dan malah mengikat asam
lemak sehingga menurunkan aktivitas dari
enzim tersebut (11).

4. KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang telah
dilakukan maka dihasilkan konsentrasi terbaik
dari masing-masing variasi antara lain induser
minyak kelapa sawit 6 mL menghasilkan
aktivitas enzim lipase 1 U/mL, sedangkan
induser minyak zaitun 8 mL menghasilkan
aktivitas enzim lipase 1 U/mL, dan induser
virgin coconut oil 8 mL menghasilkan
aktivitas enzim lipase 1,133 U/mL. Untuk
sumber mineral anorganik terbaik adalah
ZnSO4 2 mmol menghasilkan aktivitas enzim
lipase sebesar 1,87 U/mL, sedangkan sumber
mineral MnSO, 2 mmol menghasilkan
aktivitas enzim lipase sebesar 0,867 U/mL
dan sumber mineral CaCl, 2 mmol
menghasilkan aktivitas enzim lipase sebesar
1,4 U/mL.
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