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ABSTRAK 

Uehernpn rsolnr knpntzg ,vnng rtiisslnsi dari buah-bunhnn rusnk, ,vain{ jnwthu bui, pisai~g, jsruk, 
litlllln tin!? rlelinra, ciiNgi kenrnrrrpuani7,vn dnin~n nieilghnsilknn dun jet?i,v entitrr pektirlase (vn~ttt 
polipalabrrronnse, PG, dnn pekfine~fera~re, PE) pa& nrsdurtr pndnt dsclnk pnd. Dun isaint rerhaik 
knsil .seleksi ini dilr$i Ingi s(fnf pradukrinvn, ,vnitu npnknh hersifnt i~7ducihef nlau con,vfilufive poch 
rr~eslirrr?t pnriot anggak yang ntengnnclutfg pekfin onfnrn Q,25 - 1,594. Ssla$ufi?,vn clilnkukml ,rubsrirusi 
sehngtnn onggok rfengan dednk padi nnrnra 8-794 dnri bahnn pndnt ynng cliperlukni? pa& r~rediun~ 
tlengoi? knrfnr prktir~ ynng 1~1enunjukk.m~ induksi terbnik pa& pereclhnnn seheltrnrti,va clisertni rfei?gnn 
irnriasi jritrs lar~ltnr? rrrinsral, 

Ilnsll-hotsit ,vnn,e riiperoleh ntinlnh sehngni herik~tr : ( I )  rIua i,volnr terhnik c/nlatrr nien,ehnsilknn 
1% arnlrpim PI!' ndninh isoinf knpnng DL-I dnn JB-2, (2) Kt)nrpo,rhvi rtrstliua c)pfi/nrrm ,vnng 
sfihutrihknn oleh knpnng Dl-1 cialnm nienghnsi!knn PG ndalnh onggok tlet?,qm ctsdnk gadi 796, pekfit~ 
1,596, rrren 2% dnn lnrutnn nirnernl -2: sednngkni? ilr~ftrk irretzgknsilknn PI( nrlnlah oi~ggok ciej?gnn 
~lerlnk patlr I%, pektrn 1,536 , uren 2% dnn lnrurnis rzrir~ernl -3, (3) konrposi,ri nledi~inr optinrwti t ~ i ~ f u k  
knpnli,q clnlnin nrenghn,aiknn PC; nrl'nlnh anggok cfrngnn riecink gnrii .5%, pektin 1,.5%, rrren 2% 
slnri lnr~trnri nrinernl - I :  .~eclnngknr? wlruk rtrei?ghnsilknr~ PE nrinlnk o~~g,eok tJei?,gnn c/ecInk pncli 196,  
pelifii~ 1 ,596  uren 296 tion Inr~trnn i?rr/~ernl - I .  

PENDANULUAN 

Penelitian tentang produksi enzim pektinase pada media ampas tapioka telah 

dilakukan oleh S~lfiawihardja ( 4  982). Bisimgulkan bahwa ampas tapioka dr%pat dijadikan 

media fermentasi tetagi hams diberi zat gizi tambahan s e p e ~ i  urea, dedak gandum, 

atau bubuk jagung kuning, Pada penelitian tersebut psnambahan larutm mineral yang 

komponennya terdiri dari ZnS04, 7H20, FeS04,9Wz(a9 CUSOJ~SH~O gada ampas 

tapioka tanpa genambakan lainnya fernyatca tidak memberikaa ctktivitas enzim yang 

finggi dibandingkan farmentasi metnggurmakan dedak gandum sebagai media, Sedang 

penelitian selaajutanya Satiawikardja (1984) tlnencclba lagi produksi pektinase pada 

media padat dengan menggurmakaa media yang bervariasi (dedak padi, dedak gisndum, 

" Staf Pcllgojar padn Junisall Toknolqi Pnngiln dm Gizi (TPG). Fakultas Toknologi Portaniaa 
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pada bungkil kacang tanah). Penambahan mineral yang komposisinya sama dengan 

mineral pada penelitian sebelumnya memberikan aktivitas enzim yang cukup tinggi. 

Widyanti (1990) mempelajari sifat-sifat pektinase Asperglllzls nrger yang 

ditumbuhkan pada fementasi media padat, menyimpulkan bahwa penambahan larutan 

mineral -1 yang terdiri KH2P04, MgSQ4.7W20 dan GaCl2.2I-Iz0, ekstrak kamir dan 

bakto pepton memberikan hasiI aktivitas enzim yang lebih rendah dari pada mineral -2 

yang terdiri dari N a 2 P 0 4 .  2W20, CaCl2, KCl, dan MgCE2. 6H-3[28. 

Taufik ( 2  992) mengatakan bahwa produksi pektinase pada fermentasi media padat 

menggunakan kulit buah coklat, dengan penambahan larutan mineral (Na2POI, KC1, 

CaGl2, Mg C12) meningkatkan aktivitas enzim. 

Endopoligalakturonase yang diekstrak dari media padat dari kapang Pherochnte  

ch1~.so.s~)or.rr1n7 dimurnikan dengan elektroforesis pada kondisi denaturasi Hasil 

pemurnian didapatkan bahwa endo-PG terdiri dari 3 isoenzim dengan pI masing-masing 

3,42, 4,36, dan 4,64. Substrat enzim ini bisa asarn poligalakturonat atau 

oligogalakturonat (Shanley et.al , 1993) 

Tipe dan jumlah enzim yang dihasilkan oleh Frisnr~lm~ ox~:~po?.lm1 berbeda-beda 

tergantung apakah ada atau tidaknya pektin atau asam poligalakturonat di dalam 

medium pertumbuhan (Forgarty dan Kelly, 1983) 

Penelitian Satiawihardja et.al (1984) melaporkan bahwa enzirn pektinase yang 

dihasilkan oieh Mucor yang diisolasi dari buah diinduksi oleh pektin dan dari sekian 

banyak sumber nitrogen yang dicobakan, urea memberikan hasil yang terbaik 

BANAN DAN METODE 

Bahan Dan Alat 

Bahan baku yang digunakan sebagai media padat adalah ampas tapioka yang 

diperolah dari pasar Bogor, dedak padi yang diperoleh dari pasar Bogor, pektin dan 

urea. Larutan mineral -1 terdiri dari 0767 g ZnS04, 7 H Q  0,67 g FeS04.7H20, 0,067 

CuS84.5H20, dan 133 ml NCl pekat yang kemudian diencerkan 10 kali. Larutan 

mineral -2 terdiri dari (gll): 4,7 NaH2P04, 1 CaGI2 , 0,2 KCl, 0,2 MgCl26H20 yang 



diencerkan 10 kali. Larutan mineral -3 terdiri dari campuran mineral -1 dan mineral -2 

dengan konsentrasi yang tetap. Untuk analisa diperlukan Na2C03, larutan iod 0.1 N, 

I-I~SOJ 2 M, Na2S203 0.05 N. NaCl 1,5 N, dan NaOH 0,02 N, PDA, asarn D- 

poligalakturonat, asam monogalakturonat. 

Alat yang digunakan adaiah labu Erlenmeyer 500 rnl dan 30 rnl untuk inkubasi 

skala labu dan untuk ekstraksi, mesin pengocok (shaker), fermentor kabinet, beberapa 

alat yang digunakan untuk pengerjaan mikrobiologi dan beberapa alat gelas Iainnya. 

Pada tahap ini dilakukan isolasi kapang dengan cara membiarkan beberapa buah- 

buahan di udara terbuka sehingga buah-buahan tersebut ditumbuhi kapang. Lalu 

diiakukan isolasi dengan menumbuhkan pada media PD.4, suhu 30°C dan tingkat 

kepadatan sel yang dapat memperlihatkan koloni tunggal. 

Masing-masing isolat kultur murni kemudian diuji kemampuannya dalam 

~nenghasilkan pektinase dengan teknik fermentasi media padat. Fermentasi seleksi 

primer ini dilakukan pada media yang terdiri dari dedak sebanyak 50 gram didalam labu 

Erlenmeyer 500 ml dan ditamabah dengan 35 ml larutan mineral -1.  Kemudian 

disterilisasi selama 1 jam di dalam otoklav. Setelah dingin media tersebut diinokulasi 

dengan suspensi spora kapang yang dilakukan secara aseptis. 

Suspensi spora kapang dibuat dengan cara menambahkan air sebayak 5 ml ke dalam 

agar miring yang ditunlbuhi kapang, lalu dikerok dengan jarum ose dan dikocok 

sehingga spora kapang terlepas ke dalam cairan, diperoleh suspensi spora kapang. Ini 

dilakukan secara aseptis. 

Pengujian aktivitas pektinase dan poligalakturonase dilakukan dengan prosedur 

yang akan dijelaskan kernudian. Untuk selanjutnya dipilih satu atau dua isolat yang 

menghasilkan enzim yang terbaik, dan diperbanyak pada agar miring. Kemudian 

digunakan untuk meng~iji apakah enzinl yang dihasilkan bersifat indusibel atau tidak 

dengan cara ~nenginokulasi kapang tersebut pada media yang terdiri dari onggok, 
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larutan mineral -1 dan pektin dengan persentase jumlahnya bervariasi dari 0,25 sampai 

1.5 %. 

Kemudian dibuat slide culture dari kapang yang terpilih tersebut dan diamati 

morfologinya untuk menduga genus kapang tersebut. 

Optimasi Media fermentasi enzim pektinase. 

Pada tahap ini dilakukan fermentasi pada skala labu yaitu dengan menumbuhkan 

isolat kapang terpilih rnasing-masing pada media pada yang terdiri dari ampas tapioka, 

dedak padi, urea 2%, larutan mineral dan pektin dalam jumlah yang sesuai dengan yang 

diperolah dari tahap pertarna. Untuk mengetahui komposisi yang optimum variabel 

komposisi dilakukan pada dedak padi dan larutan mineral yaitu pada dedak padi adalah 
*- 

0. 1 .  3, 5 dan 7% sedang laktan mineral adalah mineral -1, mineral -2 dan mineral -3. 

Fermentasi dilakukan selama lima hari kemudian dianalisa aktivitasnya enzim 

pektinesterase dan poligalakturonase. 

Untuk pengujian aktivitas enzim poligalakturonase dan pektinesterase terlebih 

dahulu enzim yang ada di dalam media padat hams diekstrak. Ekstraksi dilakukan 

dengan cara mengambil media padat yang telah ditumbuhi kapang tersebut sebayak 10 

gram dan dimasukkan ke dalam Erlenmeyer 250 rnl dan ditambah 100 rnl air suiing. 

Erlenmeyer tersebut kemudian diletakkan di dalam mesin pengocok (shaker) selama 1 

jam. Setelah itu disaring dengan kertas saring. Filtrat yang diperoleh adalah ekstrak 

enzim 

Prosedur analisa aktivitas enzim pektinesterase dikerjakan dengan metode titrasi 

keasaman akibat gugus rnetil yang dibebaskan dengan menggunakan NaOH (Kertezs, 

1955). Satu unit PE didefinisikan sebagai mikrornol ester yang dapat dibebaskan per 

rnenit per gram substrat padat. Sedang prosedur analisa aktivitas poligalakturonase 

dikerjakan dengan metode back titrasi (Kertezs, 1955), dimana iod mengoksidasi asarn 

galakturonat yang dibebaskan dan sisanya dititrasi dengan lamtan tio sulfat. Aktivitas 

poligalakturonase (PG) dinyatakan sebagai mikromol gugus pereduksi yang 

dibebaskan per menit per ml larutan enzim atau g substrat berkapang 



Pengujitan Pada Alat fermentor Kabinet 

Dada tahap ini dilakukan pengujian pada alat fermentor kabinet dengan 

menggunakan media ampas taipoka dengan komposisi media yang telah diuji pada skala 

labu Erlenmeyer. Fermentasi dengan media ampas tapioka pada fermentor kabinet 

dilakukan dengan Jumlah bahan pada t yang diperbanyak 10 kali jumlah bahan padat 

skala labu. 

Media padat yang komposisinya telah ditimbang dan diberi larutan mineral yang 

sesuai. distterilisasi selama I jam di dalarn otoklav, setelah dingin diinokulasi dengan 

inokulum dalam bentuk substrat berkapang. Inkubasi diIakukan selama 7 hari dan 

diarnati aktivitas enzim PG dan PE setiap hari. Inokulum substrat padar berkapang 

berasal dari media padat pada skala labu. 

FTASTL DAN PEMBAHASAS 

Pada tahap awal in pengamatan terhadap aktivitas enzim dilakukan pada waktu 4, 5 ,  

dan 9 hari. Penelitian-penelitian sebelurnnya yang juga menggunakan ampas tapioka 

sebagai media pada fermentasi media padat untuk menghasilkan enzim pektinase 

melaporkan bahwa waktu inkubasi yang optimum 4-6 hari (Satiawihardja, 1982; 

Satiawihardja 1984; Widyanti, 1990);. Perpanjangan waktu inkubasi sampai 9 hari 

penelitian ini semata-mata untuk rnelihat apakah aktivitas yang dihasilkan masih tetap 

tinggi atau malah turun setelah inkubasi 4 dan 5 hari. Data hasil seleksi kapang dalarn 

inenghasilkan PE dan PG disajikan dalarn Tabel 1 dan Tabel 2. 

Dari lamanya waktu fermentasi terlihat bahwa aktivitas pektinesterase (PE) yang 

dihasilkan oleh beberapa isolat kapang relatif tidak banyak berbeda pada waktu inkubasi 

4, 5 ,  sampai 9 hari. Karena untuk kebanyakan isolat kapang inkubasi 5 hari tertinggi 

dari dua waktu pengamatan lainnya maka pada tahap seleksi ini waktu inkubasi 5 hari 

cukup beralasan. Adapun aktivitas poligalakturonase (PG) yang dihasilkan demikian 

juga keadaanya. Untuk tahap seleksi selanjutnya dipilih waktu selama 5 hari. 
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Tsbei 1. Aktivitas pektinesterase yang dihasilkan beberspa Isolat Kapang. 

TM - 1  
JB - I 
JB - 2 
DL-  I 
PS - 1 

dibebaskan per menit 
**  lama fermentasi 

JR-2  

Tabel 2. Aktivitas pektinesterase Fang dihasilkan beberapa Isolat Kapang. 

* satu unit PE didefiniskan sebagai jumlah mikromol CH30I-I yang dibebaskan 
per menit. 

"* lama fermentasi 

* satu unit PE didefiniskan sebagai jumlah mikromol CH;OW yang 
6,05 

Dari hasil pengujian tersebut diperoleh bahwa secara umum isolat kapang dari 

jambu biji (JB -2) dan Delima (DL -1) n~enghasilkan enzim poligalaturonase dan 

pektinase yang lebih baik dari pada isolat-isolat kapang lainnya. 

Untuk penelitian tahap selanjutnya dicobakan sifat enzim yang dihasilkan oleh kedua 

kapang tersebut apakah bersifat indusibel atau tidak dengan perlakuan induksi pektin 

yang hasilnya disajikan pada Tabel 3. 

Dari Table 3 tampak bahwa dengan meningkatnya jumlah pektin maka meningkat 

8,37 

pula aktivitas enzim baik poligalaturonase maupun pektinesterase pada kedua jenis 

kapang DL-] dan JB-2. Hal ini menunjukkan bahwa enzim poligalakturonase dan 

pektinesterase bersifat indusibel. 

6,74 I 



Karena enzim pektinase pada penelitian ini bersifat indusibel maka penelitian tahap 

selanjutnya pektin ditarnbahkan ke daiam media sebanyak 1,5% dari berat media. 

Tabel 3. Aktivitas PG dan PE yang dihasilkan oleh dua isolat terbaik penghasil 
Bektirrase pada media ~ n g g ~ k ,  mengaadung pektin dan mineral-1. 

pektin 1.5, 1 ,O,  0,5 dan 0,25% 

- d 

Hasil identifikasi terhadap kapang DL -1 diduga bahxva kapang tersebut 

kernungkinan besar adalah Rhrzc)~)u.r dan kapang JB -2 adalah C;eorr.~chilm 

Optimasi media produksi pada skala llabu 

Pada tahap ini dilakukan perlakuan kombinasi penggunaan 3 jenis mineral dan 

konsentrasi dedak padi onggok. HasiI kombinasi perlakuan konsentrasi dedak padi dan 

mineral dapat dilihat pada Gambar 1 

Pada media yang mengandung mineral -1 dan mineral -2 aktivitas pektinesterase 

yang terbaik dihasilkan pada saat konsentrasi dedak padi 5%. Dengan meningkatnya 

konsentrasi dedak padi meningkat pula aktivitas enzim yang dihasilkan sampai pada 

konsentrasi 5% dan setelah ditambah menjadi 7% aktivitas menjadi turun. Hal ini 

diduga berhubungan dengan kandungan nutrisi dedak padi terutama mineralnya. 

Mineral -1 terdiri dari Fe, Zn, Gu S dan C1, dan kandungan mineral dedak padi dapat 

dilihat pada Tabel 4 

Kemungkinan kapang DL -1 dalam menghasilkan enzim PE membutuhkan 

mineral-mineral sa~npai jumlah tertentu, apabila jumlah mineral melebihi dari yang 

dibutuhkan maka mengakibatkan penurunan aktivitas. Mineral - I  mengandung minera- 

mineral mikro yaitu mineral yang hanya dibutuhkan makhluk hidup dalam jumlah 

Xledia dengan indeks a, b, c, dan d, masing-masing menunjukkan kadar 
106,O 3,27 



sedikit. Penambahan dedak padi ke dalam media yang mengandung mineral -1 berarti 

menambah jumlah mineral di dalam media sehingga menyebabkan peningkatan 

aktivitas enzim. Tetapi aktivitas enzim pektinesterase menurun pada konsentrasi dedak 

padi 7%. Diduga ha1 ini disebabkan karena tejadi kelebihan jumlah mineral dari yang 

dibutuhkan kapang untuk menghasilkan enzirn pektinesterase. 

Gambar 1 Aktivitas pektinesterase pada media yang mengandung mineral -1, mineral -2, 

dan mineral -3 dan dedak padi 0, 1, 3, 5, dan 7% berat bahan padat, yang 

dihasilkm oleh kapang DL - 1. 

Sebagaimana yang terjadi pada media yang mengandung mineral -1, pada media 

yang mengandung mineral -2 juga terjadi kenaikan aktivitas enzim pektinesterase 

dengan bertambahnya jumlah dedak padi. 

Komponen mineral -2 terdiri dari Na, Ca, K, Mg, CI dan P. Namun pada kenaikan 

jumlah dedak padi menjadi 7% aktivitas enzirn pektinesterase menumn. Hal ini juga 

diduga karena terjadinya kelebihan jumlah mineral pada media fermentasi. Namun 

mineral yang memberikan aktivitas enzim pektinesterase yang tertinggi adalah mineral - 

3, karena mineral -3 komponennya terdiri dari komponen-komponen mineral -2 dan 

komponen mineral -2, dengan demikian mineralnya lebih lengkap sehingga kebutuhan 

kapang akan mineral terpenuhi lebih banyak, Konsentrasi dedak padi yang terbaik pada 

media yang mengandung mineral -3 adalah 1%. Hal ini dapat dipahami karena jumlah 

dan jenis mineral pada media tersebut sudah cukup bagi kapang untuk menghasilkan 



enzim. Tidak dapat diketahui unsur mineral yang rnana yang merupakan pembatas 

aktivitas enzim. 

Tabel 4. Kompssisi Kimis dednk gadi * 

mineral (mg/l00 g) 

* Houston & Kohler di dalam Widyanti (1990) 

Adapun pektinesterase yang dihasilkan oleh kapang JB -2 pada media pang 

mengandung mineral -1, mineral -2, mineral -3 dan beberapa persen dedak dapat dilihat 

pada Gambar 2. Ternyata respon isolat JB -2 terhadap ketiga jenis mineral dan dedak 

padi berbeda dari DL -1. 

Kapang JB -2 hanya membutuhkan mineral makro yang sedikit saja di dalam media 

yang sudah mengandung mineral, sedang kapang DL-1 membutuhkan mineral makro 

yang lebih banyak. Terbukti bahwa pada kapang DL -I  aktivitas PE meningkat pada 

penambahan jumlah dedak padi sarnpai 5%. Aktivitas enzim pektinersterase tinggi 

apabila mengandung mineral -1 (mineral mikro) dan dedak padi 
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Aktivitas poligalakturonase yang dihasilkan pada media yang mengandung mineral 

-1 dan mineral -2, oleh kapang DL-I tertinggi ada pada media yang mengandung 

dedak padi 7%. Hal ini dapat dilihat pada Gambar 3. 

Terdapat kecendemngan semakin tinggi kandungan dedak padi semakin tinggl pula 

aktivitas enzim poligalakturonase. Tidak dapat diketahui sampai berapa persen batas 

jumlah dedak padi dapat meningkatkan aktivitas poligalakturonase. Tetapi pada media 

yang mengandung mineral -3 jumlah dedak padi yang menghasilkan enzim tertinggi 

adalah 5%. 

Gmlbar 2. Aktivitas pektinesterrnse pada media yang mengandung mineral -1 ,  mineral - 
2, mineral -3 dan dedak padi 0, 1, 3, 5, 7% berat bahan padat yang 

dihasilkan oleh kapang JB -2. 

Karena mineral -3 mengandung komponen mineral - I  dan mineral -2, sedangkan 

pada media yang mengandung mineral -2 memberikan aktivitas enzim yang tinggi maka 

kemungkinan besar adanya mineral mikro dan makro yang juga dikandung oleh dedak 

padi akan menumnkan akivitas enzim yang dihasilkan. 

Dari Gambar 3 terlihat bahwa mineral -2 merupakan mineral yang memberikan 

aktivitas poligalakturonase yang lebih baik dari pada mineral -1 dan mineral -3. 

Kandungan mineral -2 adalah mineral-mineral makro 
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Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh Widyanti (1990) disimpulkan 

bahwa MgC12, CaCl,, MnC12 dan CaC12 dengan konsentrasi 2mM ternyata cenderung 

meningkatkan aktivitas enzim pektinase. 

Gambar 3 .  aktivitas poligalakturonase pada media yang nlengandung mineral -1, 

mineral -2, nlineral -3 dan dedak padi 0, 1, 3, 5, 7% berat bahan padat yang 

dihasilkan oleh kapang DL -1. 

Adanya mineral -2 dalam media menghasilkan aktivitas poligalaktuonase yang tinggi 

dibandingkan dengan mineral -1 dan mineral -3. Dalam menghasilkan PG kapang DL -1 

tampaknya lebih menyukai mineral makro apabila ditanlbah dengan dedak padi. Mineral 

-1 yang komposisinnya terdiri dari mineral mikro pun menghasilkan aktivitas 

poligalaturonase yang tinggi. Namun campuran dari mineral makro danmikro justru 

tnenghasilkat~ aktivitas poligalaturonase yang lebih rendah di bandingkan dengan 

penainbahan mineral makro dan mikro secara terpisah. 

Kapang JB-2 membutuhkan kondisi media fermentasi yang bterbeda dengan kapang 

DL -1 dalam menghasilkan poligalakturonase yang aktivitasnya dapat dilihat pada 

Gambar 4. Ativitas poligalakturonase yang dihasilkan JB -2 meningkat dengan 

meningkatnya jumlah dedak padi yang mengandung mineral -1 (mineral mikro). 

Peningkatan aktivitas PG terjadi sampai persen dedak padi mencapai 5% 

Penambahan dedak padi sampai 7% menurunkan aktivitas PG. Pada media yang 



mengandung mineral -2 atau mineral -3 tanpa penambahan dedak padi menghasilkan 

aktivitas PG yang tinggi dibandingkan media yang mengandung dedak padi. 

Kemungkinan terdapat inhibitor di dalam dedak padi yang dapat menghambat 

(menumnkan) aktivitas PG apabila bersama-sama dengan mineral makro. 

Gambar 4 Aktivitas poligal&turonase pada media yang mengandung mineral - 1, 

mineral -2, mineral -3 dan dedak padi 0, 1, 3, 5, 7% berat bahan pada yang 

dihasilkan oleh kapang JB -2. 

Kapang yang berbeda membutuhkan kondisi yang tidak sama dalam menghasilkan 

enzim yang sama. Hal ini diduga karena jenis enzim PG maupun PE yang dihasilkan 

oleh kedua kapang tidak identik, kemungkinan dalam bentuk isoenzim. Shanley et.al 

( 1993) melaporkan endopoligalakturonase yang diesktrak dari media padat dari kapang 

Il)hnjjer.ochnre chrysosporizm~ dimurnikan dengan elektroforesis padakondisi 

denaturasi. Hasil pemurnian menunjukkan bahwa endo-PG terdiri dari 3 isoenzim 

dengan pI masing-masing 4,42; 4,46 dan 4,64. Substrat enzim ini bisa asam 

poligalakturonat atau oligogalakturonat. 

Kemungkinan lain ha1 ini berhubungan dengan perbedaan kemampuan menyerap 

mineral oleh kapang tersebut. Ada kapang yang dapat menyerap dengan sempurna 

mineral tertentu dan ada yang tidak, sehingga jenis mineral y&g dibutuhkan juga 

berbeda. 
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Di lain pihak Satiawihardja dan Lonsane (1987) mendapatkan bahan-bahan seperti 

glukosa, tepung jagung, pektin dan larutan garam mineral pada media ampas tapioka 

yang menggunakan Asper@dltis sg. TvfFT"I'B menghasilkan peningkatan aktivitas enzim 

yang tidak begitu nyata. 

Lonsane et, al. (1985) mengatakan bahwa pada umumnya pertumbuhan mikroba 

pada fermentasi media padat ini ditandai oleh aktivitas enzim dalam memecahkan 

komponen media agar dapat diserap kedalam sel mikroba, sehingga proses penyerapan 

komponen yang dibutuhkan oleh kapang untuk menghasilkan enzim sangat besar 

peranannya. 

Pengujisn pada fermentor kabinet 

Diuji salah satu komposisi media yang ada pada skala labu yaitu dengan 

menggunakan larutan mineral -3, dedak padi I%, pektin 1,5%, urea 2% dan onggok, 

yang berat media padat total selumhnya adalah 500 gram (10 kali lebih besar dari pada 

skala labu). Profil produksi pektinesterase dan poligalakturonase setiap hari selama 7 

hari dapat dilihat pada Gambar 5 dan Garnbar 6 

Waktu fermentasi berpengamh terhadap aktivitas enzim yang dihasilkan, karena 

aktivitas enzim akan turun setelah puncak aktivitas enzim terlampaui (Thourton di 

dalam Wang et. al., 1979) sehingga waktu fermentasi yang optimum yang menghasilkan 

aktivitas enzim yang tertinggi perlu diketahui. 

Aktivitas PE semakin hari semakin meningkat sampai hari keempat dan setelah hari 

kelima cendemng turun. Aktivitas PG pada fermentor tertinggi pada hari ketiga dan 

semakin turun setalh hari keempat, lirna, enam dan tujuh hari. 

Penurunan aktivitas tersebut kemungkinan disebabkan oleh produksi yang terhenti 

yang disebabkan oleh mekanisme regulasi umpan balik (feed back regulation) yaitu 

gangguan terhadap sisi aktif enzim maupun sintesis oleh produk hasil degradasi 

(Fogarty dan Kelly, 1983). 



Gambar 5 .  Grafik hubungan antara aktivitas pektinesterase dengan larnanya waktu 
inkubasi pada fermentor kabinet 

Garnbar 6. Grafik hubungan antara aktivitas poligalakturonase dengan larnanya 
waktu inkubasi pada fermentor kabinet 
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Diantara sekian banyak kapang ymg disolasi, dari buahObuahan isolat kapang DL-1 

dan SB -2 menghasilkan enzim pektinase yang lebih baik. 

Enzirn pektinesterase dan poligalakturonase yang dihasilkan oleh kapang DL - I 
mapun 3B -2 bersifat indusibel. 

Komposisi media optimum yang dibutuhkan oleh kapang DL- I untuk menghasilkan 

pektinesterase adalah onggok yang ditambah dedak padi I%, pektin 1,5% urea 2% dan 

ditambah dengan mineral -3. 

Komposisi media optimum yang dibutuhkan oleh kapang JIB -2 untuk 

menghasilkan pektinesterase adalah dedak padi 796, pektin 1,5%, urea 2% dan onggok 

yang ditambah dengan mineral - 1 .  

Komposisi media optimum yang dibutuhkan oleh kapang DL -1 untuk 

menghasilkan poligalakturonase adalah dedak padi 7%, pektin 1,5%, urea 2% dan 

onggok yang ditambah dengan mineral -2 

Komposisi media optimum yang dibutuhkan oleh kapang JB -2 untuk 

menghasilkan poligalakturonase adalah dedak padi 5%, pektin 1,5%, urea 2% dan 

onggok yang ditambah dengan mineral -1. 

Pada penggunaan fermentor waktu yang optimum bagi kapang DL-1 untuk 

tnenghasilkan enzim pektinesterase adalah 4 hari dan poligalakturonase adalah 3 hari. 
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