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ABSTRAK 

FAIZA NAJLA NUR HANIFAH. Introduksi Gen Lipase Bakteri Termofilik 

Aneurinibacillus thermoaerophilus D2B ke Komagataella phaffii. Dibimbing oleh 

ANTONIUS SUWANTO dan IVAN PERMANA PUTRA.  

 

Lipase merupakan enzim yang menghidrolisis trigliserida menjadi asam 

lemak dan gliserol, serta banyak digunakan dalam industri. Aplikasinya yang luas 

pada bidang industri mendorong peningkatan kebutuhan produksi lipase dalam 

skala besar dengan karakteristik biokimia yang dapat mempertahankan aktivitas 

dan stabilitas dalam kondisi industri. Lipase dari mikroorganisme menjadi salah 

satu sumber potensial, contohnya bakteri termofilik seperti Aneurinibacillus 

thermoaerophilus yang menghasilkan lipase D2B. Selain itu, mikroorganime juga 

dimanfaatkan secara luas sebagai sistem ekspresi untuk produksi lipase heterolog, 

salah satunya Komagataella phaffii. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan 

mengonstruksi gen lipase D2B ke dalam K. phaffii, yang dipilih karena sistem 

ekspresi ekstraselulernya efektif untuk produksi skala besar. Konstruksi dilakukan 

melalui amplifikasi dan restriksi pGEM-T_d2b serta plasmid pPIC9K 

menggunakan EcoRI dan NotI, diikuti ligasi (insert:vektor = 3:1) dan transformasi 

ke Escherichia coli DH5α menghasilkan 7 klon positif berukuran ± 1600 bp. 

Plasmid kemudian dilinearisasi dengan SacI, ditransformasikan ke K. phaffii, dan 

klon putatif diverifikasi menggunakan primer AOX1 serta kombinasi primer AOX1 

dan d2b_pPIC9K. Hasil menunjukkan gen lipase D2B berhasil diintegrasikan ke 

dalam genom K. phaffii melalui rekombinasi homolog. Rekombinasi homolog 

ditunjukkan dari ukuran amplikon yang terbentuk, yaitu 2,2 kb dan 1,6 kb, 1,5 kb, 

serta 1,2 kb. 
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ABSTRACT 

FAIZA NAJLA NUR HANIFAH. Introduction of the Lipase Gene of 

Thermophilic Bacteria Aneurinibacillus thermoaerophilus D2B to Komagataella 

phaffii. Supervised by ANTONIUS SUWANTO and IVAN PERMANA PUTRA.  

 

Lipase is an enzyme that hydrolyzes triglycerides into fatty acids and glycerol, 

and is widely used in industry. Its wide application in the industrial field is driving 

the increasing need for large-scale lipase production with biochemical 

characteristics that can maintain activity and stability under industrial conditions. 

Lipase from microorganisms is one of the potential sources, for example 

thermophilic bacteria such as Aneurinibacillus thermoaerophilus that produce D2B 

lipase. In addition, microorganisms are also widely used as an expression system 

for the production of heterologous lipases, one of which is Komagataella phaffii. 

Therefore, this study aimed to construct the D2B lipase gene into K. phaffii, which 

was chosen because its extracellular expression system is effective for large-scale 

production. Construction was carried out through amplification and restriction of 

pGEM-T_d2b and pPIC9K plasmids using EcoRI and NotI, followed by ligation 

(insert:vector = 3:1) and transformation to Escherichia coli DH5α produced 7 

positive clones measuring ± 1600 bp. The plasmid was then legalized with SacI, 

transformed into K. phaffii, and the putative clone was verified using AOX1 primers 

as well as a combination of AOX1 and d2b_pPIC9K primers. The results showed 

that the D2B lipase gene was successfully integrated into the genome of K. phaffii 

through homologous recombination. Homologous recombination is shown from the 

size of the amplicon formed, namely 2.2 kb and 1.6 kb, 1.5 kb, and 1.2 kb. 
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PRAKATA 

 
Puji dan syukur penulis panjatkan kepada Allah subhanaahu wa ta’ala atas 

segala karunia-Nya sehingga karya ilmiah ini berhasil diselesaikan. Penelitian ini 

dilaksanakan sejak bulan November 2025 sampai bulan Juli 2026. Tema yang 

diangkat dalam penelitian ini adalah rekayasa genetika untuk pengembangan sistem 

ekspresi enzim, dengan judul “Introduksi Gen Lipase Bakteri Termofilik 

Aneurinibacillus thermoaerophilus D2B ke Komagataella phaffii”.  
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dalam penyempurnaannya. Oleh karena itu, penulis mengucapkan terima kasih 
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motivasi selama proses penelitian dan penulisan karya ilmiah ini. Ucapan terima 

kasih juga penulis ucapkan kepada Ibu Dr. Kanthi Arum Widayati, S.Si., M.Si. 

selaku pembimbing akademik, Bapak Muhammad Farhan Aidira, S.T., M.Sc. 

selaku moderator seminar hasil, Ibu Dr. Maria Ulfah, S.Pt., M.Sc.Agr. selaku 

penguji pada sidang tugas akhir, Mas Endan dan jajarannya, serta seluruh dosen dan 

tendik yang telah memberikan ilmunya selama penulis menempuh pendidikan di 

Departemen Biologi. 

Selain itu, penulis juga ingin mengucapkan terima kasih yang sebesar-

besarnya kepada papa, bunda, dan Hafizh atas doa, kasih sayang, dukungan, dan 

motivasi yang tiada henti kepada penulis. Ucapan terima kasih turut penulis 
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motivasi dan dukungan kepada penulis selama proses penelitian dan penulisan 

karya ilmiah. Rasa terima kasih juga penulis sampaikan kepada keluarga besar 
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diberikan selama perkuliahan dan penelitian. 
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