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Pengantar Redaksi 

Sebagai ajang publikasi penelitian i1miah dalam bidang ilmu-ilmu Hayati dan 
Fisik/ edisi Bionatura kali ini terbit dengan menyajikan berbagai artikel hasil 
penelitian dari beragam penulis yang berasal dari berbugai institusi. Nampak 
bahwa semakin banyak penulis di luar Universitas Padjadjaran yang mengirimkan 
naskahnya ke jurnal Bionatura yang menandakan bahwa jurnal Bionatura semakin 
menyebar serta dikenal di berbagai instansi. Yurliasni mengupas mengenai 
karakteristik Lactacoccus penghasil Bakteriosin yang mempunyai aktivitas 
antimikroba yang menyerupai nisin/ hasil isolasi dari daging asap. 

Serkaitan dengan bidang perikanan dan kelautan/ Indonesia merupakan salah 
satu negara produsen udang yang cukup besar di kawasan Asia. Penelitian yang 
dilakukan oleh Junianto dkk./ mengupas mengenai pemanfaatan limbah kulit 
udang yang berasal dari proses pengolahan udang untuk ekspor/ sebagai sumber 
kitin. Sorotan terhadap penanganan dan pengolahan limbah udang melalui industri 
kitin terjadi karena senyawa yang hampir sama dengan selulosa ini ternyata 
menunjukkan keandalan di berbag{li bidang dan mempunyai prospek komoditi 
perdagangan yang tinggi. Oleh karena itu karakterisasi kinetika proses fermentasi 
dan penentuan tingkat aerasi serta kecepatan aoit::lsi untuk memperoleh tingkat 
hidrolisis protein maksimal dari kul!t udang pcda tahapan ekstraksi kitin secara 
biologis/ diuraikan dalam artikel inl. 

Demiki{ln pula teihadap bebeiapa organisme laut dan pesisir pantai yany biasa 
digunakan sebagai obat tradisivnal di Indonesia dan beberapa negara di Asia/ 
dalam artikel berikutnya Ghaffar dkk./ membahas mengenai analisis filogenetik 
dengan menggunakan urutan nukleotida 18S rRNA untuk mengidentifikasi 
organisme laut dan pesis:r pantai yang memproduksi senyawa bioaktif yang 
penting untuk penemuan obat baru. 

Dari kekayaan dunia flora Indonesia/ tanaman Kcndis (Garcinia cowa Roxb.) 
telah digunakan secara tradisional untuk berbagai macam tujuan. Getah tanaman 
yang mengandung golongan santon, memiliki aktivitas sebagai antimikroba, 
antimalaria, antioksidan, antiinf~amasi, antitumor/ dan antikanker. Artikel yang 
ditulis oleh Darwati dkk. ini membahas mengenai proses isolasi kandungan kimia 
yang dihasilkan dari kulit batang G. cowo, penentuan struktur senyawa hasil 
isolasi dan menguji aktivitas antioksidannya. 

Beberapa jenis tumbuhan telah diketahui dapat digur,akar. sebagai bahan 
insektisida nabati. Sali'lh satu tumbuhan tingkat tinggi yang mengandung senyawa 
bioaktif adalah Cantigi (Vaccinium va:ingieafolium). Dalam artikel ini Hermaw"n 
menguraikan tentang bioaktivitas daun Cantigi ( Vaccinium varfngfeafolium) sebdgai 
antifidan terhadap ulat kol (Plutella xyloste/la) di laboratorium. 

Artikel berikutnya membahas tentang f'!fektifitas penggunaan mulsa plastik di 
daerah tropis/ yaitu mampu melinciungl tanah dari terpaan langsur.g butir air 
hUjall, sehingga mengindikasikan bahwa penggunaan mulsa plastik hitam perak 
mampu mengurangi pencucian nitrogen. Besarnya penurunan dosis pupuk nitrogen 



yang diberikan dalam penanaman tanaman cabai akibat penggunaan mulsri plastik ihitam perak dibandingkan dengan penggunaan mulsa jerami padi dikemukakan !oleh Fahrurrozi dkk. 
Dalam program pemuliaan ternak sapi di provinsi Kumamoto Jepang, artikel 

yang ditulis oleh Bugiwati menjelaskan tentang usaha meningkatkan kualitas dan t 
kuantitas daging sapi Jepang coklat melalui usaha seleksi, sistem evaluasi dan 
sistem perkawinan yang ketat. Sementara itu dalam bidang kesehatan, merokok 
sudah merupakan bagian gaya hidup kebanyakdn orang, walaupun diketahui 
bahwa merokok merupakan faktor risiko timbulnya berbagai penyakit. fv1elalui 
akupunglur yang diduga merupakan salah satu modalitas terapi penghentian 
merokok{ Arijanto melakukan penelitian untuk meiihat efck akupungtur terhadap 
tingkat mual dan terhadap jumlah rokok yang dihisap. 

Selamat membaca l 

II 



DAFTAR 151 

Bionatura 
Jumal Ilmu-Ilmu Hayati dan Fisik 

Journal ofLife and Physical Sciences 
Vol. 11, No.2, Juli 2009 

Pengantar D'lri Redaksi . ...... .......... ............... ............... ...... .... ........................ 


Daftar lsi .............................................................................................. " .. ,.. , 


Characteristics of 13acteriocin Producing Laetoeoeeus Species Isolated from 


Processed Meat 

oleh : Yurliasni .. ", ......................................, ................... , ....... " ....... ' .. "." .... ", 


Pengaruh Tingkat Aerasi dar! Kecepatan Agitasi Terhadap Tingkat Hidrolisis 

Protein Kulit Udang Pada Tahapan Ekstraksi Kitin Secara 8iologis 

oleh : Junianto( Djumali ~I\anguwidjadja( Suprihatin( Mulyorini dan Budiasih 

Wahyulltari ............................... , ............. , ......... , ............ , ........ , .. , ........ " ........ . 


Phylogenetics Analysis of Marine and Coastal Species Using HiS rRNA Sequence 

oleh : Shdbarni Gaffar( Linawati Hardjito and Endang Srieatimah .......... , ..... ,....... 


Santon Terprenilasi Aktif Antioksidan dari Kulit Batang Gareinia eowa Roxb. 

oleh : Darwati( Husen( H. Bahti( Dachriyanus, dan Supriyatn<> .. ,.... ...................... 


Aktitita:; Antifidan Ekstrak Daun C<lntigi (Vaeeinlum varlngieafollum BLMiq) 

Terhadap Plutella xyloste11a L. (LEPIDOPTERA: YPONOMEUTIDAE) 

oleh : Wawan Hermawan ................................................................................ 


Evaluasi Berbagai Dosis Nitrogen untuk Teknik Produksi Tanaman Cabai 

yang Menggunakan Mulsa 

'oleh : Fahrurrozi( Idarman Tarmizi, dan Bandi Hermawan ...... , .. ,........................ 


Pengaruh Genetik dan Lingkungan Terhadap Sifat Karkas Sapi Jepang Coklat 

oleh : Sri Rachma Aprilita Bugiwati ............................................................... ,... 


Efek Akupungtur Terhadap Pellghentian Merokok 

oleh : Iwan Arijailto ....................................... ,..................... ........................... 


Parduan untuk Per.ulis ......................................................................... ....... 


Index f'enuiis da01 Index SubjeJ.: ................................ ............................ .......... 


i-ii 

iii 

97 - 106 

107 - 116 

117 - 128 

129 136 

137 145 

146 - 153 

154 - 164 

165 - 172 

173 - 175 

177 

iii 



Pengaruh Tingkat Aerasi dan Kecepatan Agitasi Terhadap Tingkat Hidrolisis Protein Kulit 
Udang Pada Tahapan Ekstraksi Kitin Secara Biologis (Junianto, Ojumali Manguwidjadja, 
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ABSTRAK 

Salah satu tahapan proses ekstraksi kitin dari kulit udang adalah deprotelnasi. 
Proses ini dilakukan oleh BaCIllus lichentformis F1l.l. Proses berlanasung selama 
60 jam dalam fermentor volume kerja 1 liter, pH 8,' dan suhu -55°C. TL1juan 
penelitian adalah mengkarakterisasi kinetika proses fermentasi dan menentukan 
tingkat aerasi dan kecepatan agitasi untuk memperoleh tingkat hidrolisis protein 
maksimai dar! kuHt udang. Rancangan penelilian digunakan acak lengkap pola 
faktoria I yang terdiri dar! dua perlakuan yaitu tingkat aerasi dan kecepatan agitasi. 
Tingkat aerasi terdiri dari dua taraf yaitu 2,0 vvm dan 2,S vvm sedangkan 
kecepatan agitasi terdir: dar! tiga taraf yaitu 200 rpm, 250 rpm, dan 300 rpm. 
Parameter yang diamati adalah laju pertumbuhan bakteri, aktivitas enzim j dan 
tingkat hidrolisis protein kulit udang. Hasi: penelitian menunjukkan tingk:::lt 
kepadatan bakteri teitinggi 9,41 log cfu/mL dicapai pada jam ke 30 waktu 
fermentasi sedangkan aktivitas enzim protease tertinggi 15,26 U/mL dicapal pada 
jam ke 36 waktu fermentasi. Tingkat hidrolisis protein kLilit udang tertinggi 69,25% 
diperoleh dari tingkat aerasi dan kecepatan agitasi 2,5 wm : 250 rpm. 

Kata kunci: Kitin, ekstraksi, kulit, udang, deproteinasi. 

THE EFFECT OF AERATION AND AGITATION LEVEL ON THE SHELLS 
SHRIMP PROTEIN HYDROLYSIS LEVEl IN THE STAGE OF 

'BIOLOGICAL CHITIN EXTR4CTION 

ABSTRACT 

One of chitin extraction stage from shrimp shell is deproteinizition. It was done by 
Bacillus lichemformis F1l.l. The deproteinizition process progressed for 60 hours 
in 1 liter working volume of fermentor, pH 8, and temperature 55°C. The objective 
of this research was to characterize kinetic of fermentation proc.ess and to 
determine aeration and agitation level. Design of this experiment was used 
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I 
I tactorial random with two trealment~, aeration and agitations level. The aeration 

level treatment consisted of 2.0 vvm and 2.5 vvm; whereas agitation level 
treatment consisted of 200 rpm, 250 rpm, and 300 rpm. Parameter observed were 
bacteria growth, enzyme activity, and protein hydrolysis level of shrimp shells. The 
result of this research showed that high density of bacteria was 9.41 log cfu/ml 

30thwas obtained in hours of fermentation progressed whereas high enzyme 
activity was 15.26 U/ml was obtained in 36th hours of fermentation progressed. 
The high level of shrimps shells protein hydrolysis was 69.25% was obtained from 
2.5 vvm : 250 rpm. 

Keywords: Chitin, extraction{ shells, shrimps, deproteinizition. 

PENDAHULUAN 

Indonesia merupakan salah satu negara produsen udang yang cukup besar di 
kawasan A.sia. Produksi udang Indonesia pada tahUiI 2006 sekitar 342.560 ton 
dari IUi'lsan tambak udang 420.000 hektar. Produksi udang tersebut sebagian 
besar diekspor dengan total nilai mencapai US$ 890,4 juta (BPS, 2007). 

Udang yang diekspor sebagian besar dalam bentuk beku tanpa kepala 
(Headless) dan tanpa kulit (Peeled). limbah dari pengolahan udang beku ini 
sebagiar. besar ;;)oalah kulit udang. ~J)enurut Dhewanto dan Krenowati (2002) 
proporsi berat kulit udang terhadap berat udang keseluruhannya adalah 45%. 

SJlah satu pemanfaatan limbah kulit udang adalah sebagai sumber kitin. Kitin 
yang terdapi:lt dalam kuiit udang sekitar 23,5% (berat kering) (No et al. 1989), 
sedangkan menurut MLilzarelli (2000), kandungan kitin krustacea berkisar antara 
20-60% tergantung species. fv1enurut Mangunwidjaja dan Harahap (2001), 
penanganan dan pengolahan limbah udang melalui industri kitin menjadi sorotan, 
karena senyawa yang hamp:r sama dengan selulosa ini ternyata menunjukkan 
keandalan di berbagai bidang dan mempunyai prospek tinggi komoditi 
perdagangan. Kitin dan turunannya dapat dimanfaatkan untuk kesehatan, industri 
tekstil, penanganan air limbah, farmasi, biomedikal, kosmetik, teknologi pangan, 
fotografi dan lain-lain. 

Harga kitin yang digunakan untuk pemurnian air sekitar US$ 0,02 per gram 
sedangka,l untuk biomedika! adalah US$ 4,41 per gram (Dhewanto dan Krenowati, 
2002). Saat ini produsen kitin dunia dikuasai oleh Jepang dan Korea Selatan. 
SebenarrlOt'a, Indonesia mempunyai peluang untuk mengambil bag ian dari pasar 
kitin dvnia karena memiliki sumber bahan baku kitin yang relatif lebih besar jika 
dibandingkan dengan Jepang ctau Kore21 St::latar:. 

Salah satu tahapan ekstraksi kitin dari kulit udang adalah proses deproteinasi. 
Proses ini bertujuan IJntuk nlelarutkan protein semaksimal mungkin dari kulit 
udang. Se!ama ini, proses deproteinasi pada ekstraksi kitin dalam skala industri 
dilakukan secara kimia yaitu digllnakan basa kuat. Menurut Yang et al. (2000), 
penggunaan senyawa kimia dalam ekstraksi kitin dapat menyebabkan suatu 
deaseti!asi sebagian kitin dan tlidrolisis polimer, sehingga menghasilkan sifat-sifat 
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fisikokimia yang inkonsisten. Selaln itu, perlakL:an dengan kin-Ii a juga menimbulkan 
masalah dengan pembuangan limbahnya, yaitu air buangannya harus dinetralisasi 
dan dldetoksifikasl: 

Alternatif untuk mengatasi kelemahan ekstraksi kitin dengan metode kimia 
adalah metode biologis. Menurut Bustos & Healy (1994) proses ekstraksi kitin 
secara biologis adalah memanfaatkan aktivitas atau kemampuan mikroba. Padu 
proses deproteinasi mikroba yang dapat digunakan ada1ah mikroba proteolitik yaitu 
mikroba yang memproduksi enz[m protease untuk menghidrolisis protein. 

Pada penelitian ini mikroba proteolitik yang digunakan adalah Bacillus 
licheniformis F1LL Strain mikroba ini diisolas! dan kulit udang, bentuknya batang, 
bersifat aerobik dan penghasil enzirn protease alkaline serine dengan suhu 
pertumbuhan optimum 55°C (Waldeck et aI., 2006). 

Penelitian pendahuluan proses dep,oteinasi kuHt udang dengan Bacillus 
lichemformiS F1Ll telah dilakukan dalam skala labu kocok untuk menentukan 
konsentrasi subtrat kulit udang, inokulum, komposisi dan pH medium fermentasi. 
Agar tahapan deproteinasi dalam ekstraksi kitin ini dapat diaplikasikan dalam 
mdustri, maka perlu dilakukan proses deproteinasi dalam skal~ fermentar. 

Menurut Judoamidjojo, dkk. (1990) faktor ppnting proses yang berlangsung 
dalam fermentor pada kondisi aerobik adalah penyediaan cksigen terlarut dalam 
medium fermentasi. Umumnya penyediaan oksigen ini dilakukan dengan 
pemberian aerasi dan agitasi. Tingkat pemberian aerasi dan kecepatan agitasi 
yang tepat akan mendukung keberhasilan proses fermentasi. 

Tujuan penelitian ini adalah mengkarakterisasi kinetika proses fermentasi dan 
menentukan tingkat aerasi dan kecepatan agitasi untuk memperoleh tingkat 
hidrolisis protein maksimal dari kulit udang pada tahapan ekstraksi kitin secara 
biologis 

BAHAN DAN METODE 

Bahan utama yang digunakan dalam penelitian ini adalah Bacillus licheniformis 
F1Ll diperoleh dari Culture Collection laboratorium Bioindustri Badan Pengkajian 
dan Penerapan Teknologi (BPPT), komplek Puspiptek-Serpong Tangerang, dan 
kulit udang yang diperoleh dari pabrik pembekuan udang PT Wirontono 5aru, 
Jakarta Utara. Bahan-bahan lain yang digunakan antara lain yeast ekstrak, pepton j 

KH2P04, CaCb.2H 20, ,dan bahan kimia IClinnya yang diperoleh dari rekanan 
supplayer laboratorium Bioindustri BPPT. 

Metode penelitiar. digunakan eksperimental dengan rancangan acak !engkap 
pola faktorial. Perlakuan pertama adalah tingkat acrasi dengan dua taraf yaitu 2,0 
vvm dan 2,5 vvm. Perlakuar. kedua adaJah kecepatan agitasi dengan tiga taraf 
yaitu 200 rpm, 250 rpm, dan 300 rpm. Parameter yang diamati adalah 
pertumbuhan bakteri, aktivitas enzim, protein ku!it udang dan tingkat hidrolisis 
protein kulit udang. Data tingkat hidrolisis protein dianalisis secara statistik denqan 
uji F dan uji Jarak Berganda Dunc:an, masing-masing pada taraf kepercayaan 95%. 
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Data pertumbuhan bakteri, aktivitas enzim dan protein kulit udang diana/isis secara 
diskriptif dalam bentuk grafik. 

Prosedur percobaan terdiri dari dua tahap. Tahap pertama pembuatan starter 
dan inoku/um bakteri B.licheniformis Fl1.l (Metode Waldeck et al" 2006). Starter 
dibuat dengan mengambil satu ose biakan B'/icheniformis Fl1.1 dari cultur stock 
kemudian dimasukkan da/am erlenmeyer 125 mL yang diisi 20 mL media LB (Luria 
Broth) steril. Komposisi media LB terdiri dari pepton 1% (b/v); yeast extract 0,5% 
(b/v); NaCI 0,5% (b/v) dan pH ditetapkan 7,5. Sete/ah itu dikulturasi selama 6 jam 
pada suhu 55°C dalam inkulJator shaker yang diagitasi 180 rpm. Pembuatan 
inokullliTI di/akukan dengan mengambil 20 mL larutan starter kemudian 
dimasukkan ke dalam erlenmeyer 500 ml yang diisi 180 ml media lB steril. 
Setelah itu dikulturasi pada suhu 55~C dalam inkubator shaker yang diagitasi 180 
rpm sampai dipero/eh optical density (OD) larutan inokulum 0,9 (sekitar 3,5 jam). 
Tahap kedua adalah proses deproteinasi kulit udang secara biologis (IVletode Yang 
et al" 2000), Kulit udang sebanyak 300 gram ukuran 0,5-1 cm2 yang telah dicuci 
bersih dimasukkan ke dalam fermentor. Selanjutnya ke dalam fermentor itu juga 
dimasukkan medium fermentasi sebanyak 800 mL dan 200 mL /arutan inokulum. 
Komposisi medium fermentasi terdiri dari yeast extract 0,5% (b/v); KH 2P04 0,5% 
(b/v); CaCi2 0,1% (b/v); Nael 0,5% (b/v) dan MgS04 0,05% (b/v). Setelah itu 
diinkub2lsi selama 60 jam pada suhu 55°C dan pH rliatur pada kisaran 7,8-8,0, 
serta diaerasi dan diagitasi sesuai perlakuan, Sampe! diambil setiap 6 jam sekali. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Laju Pertumbuhan Bakteri 
Pertumbuhan bakteri da/am medium fermentasi dari setiap kombinasi 

periakuan memperlihatkan cmpat fase pertumbuhan yaitu adaptasi, eksponensial, 
stationerdan decline. Fase adaptasi terjadi antara jam ke 0 sampai jam ke 12, fase 
eksponensia/ antara jam ke 12 sampai jam ke 3D, fase stationer antara jam ke 30 
sampal jam ke 36, dan decline antara jam ke 36 sampai akhir proses. Jumlah 
bakteri tertinggi pada fa~e stationer diperoleh dari kombinasi perlakuan tingkat 
aerasi 2,5 vvm dengan kecepatan agitasi 250 rpm dengan tingkat kepadatan 9,41 
log se!jml (Gambar 1). 

Menurut Ca/ik et aJ. (2000), Bacillus lichemformis adalah jenis bakteri yang 
dapat tumbuh.dengan baik pada medium dengan tingkat kelarutan oksigen tinggi. 
Oleh karena itu tingk~t aerasi dan kecepatan agitasi yang tinggi sangat diperlukan. 
Dengan demikian kombinasi perlukuan 2,5 vvm : 250 rpm tersebut dapat 
rnemberikan kelarutan oksigen yang tiilggi pada medium fermentasi sehingga 
bakteri tllmbuh dengan baik dan jumlahnya lebih tinggi dibandingkan perlakuan 
/ainnya terutama pada fi:lse stationer. Adapun kombinasi pedakuan 2,5 vvm:300 
rpm tidak memberikan pertumbuhan bakteri yang baik (Gambar 1) walaupun 
kecepatan agitasinya lebih tinggi jika dibandingkan perlakuan 2,5 wm : 250 rpm. 
Hai in! dikarenakan selama proses berlangsung ke/uar busa. 
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Gambar 1. 	 Pertumbuhan bakteri dalam medium fermentasi proses deproteinasi 
kulit udang segar pada berbagai kombinasi perlakuan tingkat aerasi 
dan kecepatan agitasi 

Menurut Zhang (2003), busa dapat menohambJt transfer oksiqen sehingga 
kelarutan oksigen dalam medium m..:::nurun. Selanjutnya dilaporkan pula bahwa 
pemberian antibusa juga dapat menghambat transfer oksigen dalam kultur 
fermentasi karena menyebabkan penggabun!=jan gelen'builg udara sehingga 
gelembung udara menjadi besar. Gelembung udara 'fang besar menyebabkan rasio 
luas permukaan dengan volume udara menurun sehingga menghambat transfer 
oksigen. 

Aktivitas Enzim 
Selama proses fermentasi, bakteri memproduksi enzim baik secara intra 

maupun ekstra seluler. 8.1icheniform/s adalah bakteri yang dapat memetabolisme 
enzim protease ekstraseluler. Hasil analisis aktivitas enzim dalam medium 
fermentasi pada setiap kombinasi perlakuan ditunjukkan pada Gambar 2. 

Aktivitas enzim protease tertinggi diperoleh pada jam ke 36 dari setiap 
kombinasi perlakuan (Gambar 2). Pada jam ke 36 tersebut, pertumbuhan bakteri 
ada dalam fase akhir stationer (Gambar 1). Fenomena ini sesuai dengan yang 
dikemukan oleh Flemir..9 et al. (1995) yaitu bakteri akan memetabolisme enzim 
secara maksimal pada akhir fa5e stationernya. 

Aktivitas enzim dalam medium fermentasi dari kornbinasi perlakuan tingkat 
aerasi dan kecepatan agitasi 2,5 vvm : 2!:i0 rpm pada jarn ke 36 ada!ah 15,26 
U!mL dan nilai ini yang paling tinggi dibandingkan kombinasi perlakuan lainnya. 
Hal ini dikarenakan pada kombina"si perlakuan tersebut jum!ah baKterinya setelah 
jam ke 36 lebih banyak diband:ngkaFl perlakuan lainnya sebagaimana dituilJukkan 
pada Gambar 1. 

Fenomena ini sesuai dengan yang dikernukan oleh Waldeck et a./ (2006) 
bahwa produksi enzim ditentukan oleh biomassa pada akhir fase stationer. 
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Menurut Calik et al. (1998), bioproses dipengaruhi oleh banyak parameter dan 
varia bel, tetapi yang paling utama adalah kondisi mikroorganismenya. Jumlah 
mikroorganisme yang banyak dalam bioproses akan memaksimalkan produk yang 
diinginkan. 
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Gambar 2. Po!a aktivitas enzim protease dalam medium fermentasi proses 
deproteinasi kulit udang segar pada berbagai kondisi kombinasi 
perlakuan tingkat aerasi dan kecepatan agitasi 

Berdasarkan Gambar 2, aktivitas enzim dalam medium fermentasi dari setiap 
kombinasi perlakuan menunjukkan adanya penurunan setelah jam ke 36 sampai 
akhir proses. Penurunan aktivitas protease tersebut disebabkan nutrisi dalam 
medium fermentasi mulai berkurang karena sistem fermentasi menggunakan batch 
culiure. Menurut Brock et al. (1994), jumlah nutrisi yang berkurang dalam 
medium tidak jagi mendukung pertumbuhan bakteri sehingga menyebabkan 
pertumbuhan bakteri menurun (Gambar 1). Pertumbuhan bakteri yang menurun 
menyebabkan enzim yang dihasilkan semakin sedikit sehingga aktivitas enzim 
menjadi menurun. 

Menurut Judoamidjojo, dkk. (1990) penurunan aktivitas enzim juga dapat 
disebabkan karena adanya mekanisme inhibisi umpan balik (feedback inhibition). 
~J)enurut Nester et al. (1973), inhibisi umpan balik dap?t terjadi karena konsentrasi 
produk akhiryang terakumulasi terlalu tinggi. Produk akhir pada konsentrasi tinggi 
dapat betperan sebagai inhibitor. Inhibitor terikat pada sisi alosterik dan 
mengubah konfirmasi enzim sehinGga subtrat tidak dapat terikat pada sisi aktif 
enzim. 

Protein Kulit Udang 
Enzim protease sebaga; produk metaboiik, pada percobaan ini digunakan 

untuk menghidrolisis proteill da!am kulit udang sehingga kandungan protein dalam 
kulit udang menurun. Menurut Lee & Tan (2002), enzim protease mengkatalis 

112 



Pengaruh Tingkat Aerasi dan Kecepatan Agitasi Terhadap Tin;Jkat H!drolisis Protein Kulit 
Udang ?ada Tahapan Ekstraksi Kitin Secarz Biologis (Junianto, Djumali Manguwidjadja, 
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reaksi hidrohsis protein denaan tiga tahapan yaitu pembentukan kompleks 
Michaelis antara rantai peptida denga'1 enzim, pemecahan ikatan peptida menjadi 
satu peptida bebas dan satu peptida yang masih membentuk kompleks dengan 
enzim, dan serangan nukleofilik yany berasal dari molekul air untuk memecah satu 
peptida yang membentuk kompleks dengan enzim dan untuk membentuk kembali 
enzim bebas. Hasil pengamatan terhadap penurunan kandungan protein kulit 
udang selama proses fermentasi ditunjukkan pada Gambar 3. 

36 48 54 60 66 72 

W ;! k l u fc rille 11 t H () a III 1 

Gambar 3. Pola penurunan kadar protein kulit udang selama proses fermp.ntasi 
deproteinasi kulit udang segar pada berbagai kondisi kombinasi 
perlakuan tingkat aerasi dan kecepatan agitasi 

Berdasarkan Gambar 3, penurunan kadar protein dari berbagai kombinasi 
perlakuan tingkat aerasi dan kecepatan agitasi menunjukkan pola yang sama yaitu 
terjadi penurunan yang sangat drastis selama 12 jam pertama; kemudian setelah 
itu terjadi penurunan yang perlahan sampai akhir proses fermentasi. r"lenurut 
Raabe & Sachs (2005), pada kulit udang terdapat tiga lapisan utama yaitu lapisan 
epikutikula, eksokutikula dan endokutikula. Setiap lapisan tersebut dihasilkan oleh 
lapisan tunggal dari sel epidermis dan mengadung protein. Larisan paling luar 
yaitu epikutikula adalah sangat tipis dan proteinnya berikatan dengan lipid, 
sedangkan lapisan palrng dalam yaitu endokutikula adalah tebal da'1 proteinnya 
berikatan dengan kitin. Dengan demikian, penurunan yang sailgat drastis pada 12 
jam pertama tersebut dikarenakan protein awa! yang tcrhidrolisis ada pada lapisan 
iuar yang sanl,lat tipis sehingga memudailkan enz:im untuk menghidrolisisnya. 
Selain itu keterikatan protein dengan lipid tidak begitu kuat jika dibandi:lgkan 
keterikan protein dengan kitin. 

Tingkat Hidrolisis Protein Kulit Udang 
Tingkat hidrolisis protein yang diperuleh dari berbagai kombinasi perlakuan 
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tingkat aerasi dan kecepatan agitasi adalah berbeda sebagaimana yang 
ditunjukkan pada Gambar 4. Tingkat hidrolisis tertinggi diperoleh dari kombinasi 
perlakuan 2,5 vvm : 250 rpm yaitu 69,25%, sedangkan terrendah diperoleh dari 
kombinasi perlakuan 2 vvm : 200 rpm yaitu 58,56%. Tingkat hidrolisis protein 
sebesar 69,25% yang diperoleh dari percobaan ini lebih baik jika dibandingkan 
dengan hasil yang diperoleh dari percobaan yang dilakukan oleh Mizami dan 
Aminlari (2007) yaitu sebesar 64 persen. Percobaaan yang dilakukannya adalah 
menghidrolisis protein dari kepala udang menggunakan enzim alkalase 0,5%. 

Perbandingan tingkat hidrolisis protein 

250 rpm 300 rpm 200 rpm 

Kombinasi Tingkat aerasi dan agitasi 

Gambar 4. TingkJt hidrolisis protein yang diperoleh dari berbagai kombinasi 
perlakuan tingkat aerasi dan kecepatan agitasi 

Berdasarkan hasil analisis statistik uji F, tingkat hidrolisis protein pada proses 
deproteinasi dipengaruhi oleh tingkat aerasi dan kecepatan agitasi. Selain itu 
terdapat interaksi antara tingkat aerasi dan kccepatan agitasi terhadap tingkat 
hidrolisis protein yang diperoleh. Selanjutnya untuk mengetahui perbedaan 
pengaruh interaksi antar perlakuan, maka dilakukan Uji Jarak Berganda Duncan 
pada taraf kepercayaan 95% sebagaimana terlihat pada Tabe! 1. 

Tabel 1. Uji Jarak Berganda Duncan Pengaruh Interaksi dari Setiap Kombinasi 
Perlakuan Terhadap Hidrolisis Protein Kulit Udang (%) 

-~-...--..-----------------------.---
Tingkat aerasi 

(wm) • 200 300 
~ ----.-~--.----..------.--~----. -~----~----~ --~~..---.. ..--..--..--..--.. 

A B B 
2 53,56 a 63,91 a 63,83 a 

A B C 

Keterangan : 
a 

Tingkat hidrolisis protein tertinggi menunjukkan bahwa jumlah protein yang 
terhldrolisis dari kUiit udang i1dalah paling banyak. Pada percobaan ini, hidrolisis 
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protp.in dari kulit udang dilakukan oleil aktivit::s enz:m protease yrmg dihasilkan 
oleh Bacillus licheniformis F11.1 yang diinokuiasikan. Kornbinasi perlakuan 2,5 
vvm, : 250 rpm yang memperoleh tingkat hid,olisis protein tertinggi dikarenakan 
aktivitas enzim pada kondisi kombinasi perlakuan tersebut ada!ah paiing tinggi 
dibandingkan perlJkuan lainnya; terutama setelah memasuki jam ke 36 proses 
fermentasi (Gambar 2). Hal ini sesuai dengan pernyataan Rustos & Healey (1994), 
keberhasilan untuk menghidrolisis protein dari kulit udang secara biologis 
dipengaruhi olen jumlah e'1zim protease yang diproduksi oleh bakteri dan aktivitas 
enzim protease selam~ kondisi proses berlangsung. 

Jumlah dan aktivitas enzim dalam medilim fermentasi direngaruhi oleh jumlah 
bakteri yang tumbuh dalam medium tersebut. Hubungan antara jumlah dan 
aktivitas enzim dengan jumlah bakteri adalah berkorelasi positif. Artinya semakin 
banyak bakteri maka semakin banyak enzim yang dikeluarkan s8hingga aktivitas 
enzimnya juga tinggi (Suhartonio, 1989). 

SIMPUlAN 

Berdasarkan nasil penelitian dapat disimpulkan sebagai berikut: 
l. 	 Tingkat kepadatan bakteri tertinggi 9,41 log cfujmL dicapai pada jam ke 30 

waktu fermentasi sedangkan aktivitas cnzim protease tertinggi 15,26 U/mL 
dicapai pada jam ke 36 waktu fermentasi. 

2. 	 Tingkat hidrolisis protein tertinggi 69,25% dipero1eh dari tingkat aerasi dan 
kecepatan agitasi 2,5 vvm : 250 rpm. 
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