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Alim Setiawan S. F03400009. Pengaruh Aerasi dan Agitasi pada Proses Produksi
Enzim Inulinase Kasar dari Aspergillus niger. Dibawah bimbingan Mulyorini
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RINGKASAN

Enzim inulinase merupakan salah satu enzim yang dapat digunakan untuk
hidrolisis dalam proses produksi sirup fruktosa. Enzim ini memotong satuan
fruktosa dari inulin pada posisi terminal B-2,1 polifruktosa. Hidrolisis enzimatis
pada inulin ini dapat terjadi oleh aksi tunggal exoinulinase (EC 3.2.2.80; B-D-
fructan-fructohydrolase) atau aksi bersama antara exoinulinase dengan
endoinulinase (EC 3.2.1.7; 2,1B-D-fructo-fructohydrolase) (Byun dan Nahm,
1978; Vandamme dan Derycke, 1983; Kim et al., 1997; Park er al, 1999).
Hidrolisis enzimatis tersebut memberikan banyak keuntungan seperti pemotongan
ikatan inulin yang spesifik, wama produk yang lebih baik, dan kecilnya
kemungkinan terbentuknya difruktosa anhidrid (Sulistyo, 1992). Meskipun
demikian, hidrolisis enzimatis masih sedikit digunakan dalam industri sirup
fruktosa, mengingat enzim inulinase masih harus di impor.

Aspergillus niger merupakan salah satu mikroorganisme penghasil enzim
mul:nase Untuk produksi enzim inulinase ini, Aspergillus niger dikultivasi pada
suhu 37°C selama 84 jam dalam fermentor Biostat-M 2 liter dengan volume kerja
1200 ml medium. Komposisi medium ini adalah substrat inulin 5% (w/v),
(NH4)2SO4 1.0% (w/v), larutan garam 5% (v/v), MgSO4 2.25 M 0.5 % (v/v), trace
element 0.1% (v/v), dan suspensi kapang Aspergillus niger dalam 100 ml media
propagasi. Kandungan pada larutan garam adalah NaNO;, KCl, K;SOy, sedangkan
trace element mengandung ZnSQy4, asam borat, Fe;(SO4)2, CoCl, CuSOs,
ammonium molibdate, dan EDTA (disodium salt) dengan konsentrasi terlarutnya
masing-masing.

Dalam setiap proses kultivasi acrobik, acrasi dan agitasi merupakan faktor
yang sangat penting. Fungsi utamanya adalah untuk mensuplai kebutuhan oksigen
bagi aktifitas metabolik mikroorganisme, selain juga untuk mengaduk
mikroorganisme agar dapat tersuspensi secara homogen dan merata (Gumbira
Sa’id, 1987). Perlakuan yang diberikan dalam penelitian ini adalah dengan
memvariasikan aerasi dan agitasi pada proses kultivasi. Faktor perlakuan untuk
agitasi adalah 400 rpm dan 600 rpm, sedangkan faktor perlakuan aerasi adalah 0.5
vvm, 1.0 vvm dan 1.5 vvm. Kedua faktor perlakuan tersebut kemudian
dikombinasikan, sehingga didapat 6 jenis perlakuan. Pada tiap perlakuan,
pengamtilan sampel dilakukan tiap 12 jam sekali untuk mengukur nilai pH, kadar
biomassa, serta nilai aktifitas enzimnya.

Pada analisis nilai aktifitas enzim, dapat diketahui bahwa kombinasi
perlakuan agitasi 600 rpm dan aerasi 1.0 vvm merupakan perlakuan yang relatif
lebih baik dibandingkan perlakuan lainnya. Nilai aktifitas enzimnya pada jam ke-
84 adalah 6,85 U-enzim/ml. Hasil perhitungan rendemen produk terhadap kadar
biomassa (Y p/x) dan laju pertumbuhan spesifik (p), sebagai parameter utama
penelitian, juga membuktikan hal yang sama. Nilai Y p/x dan p untuk perlakuan
tersebut masing-masing adalah sebesar 1.0156 U-enzim ml'/g biomassa dan
0,0114 jam™. Sementara itu, pada hasil rancangan percobaan pada sclang
kepercayaan 99% dan dilanjutkan dengan uji Duncan, menunjukkan bahwa
perlakuan aerasi sangat berpengaruh terhadap jalannya proses fermentasi.




Alim Setiawan S. F03400009 The Effect of Aeration and Agitation Treatment In
The Production of Enzyme of Inulinase from Aspergillus niger Process. Under
supervision of Mulyorini Rahayuningsih. 2003. )

SUMMARY

Inulinase is one of the enzyme that able to be used for hydrolysis in
production of fructose syrup process. This enzyme cut the unity of fructose of
inulin on terminal B — 2.1 polyfructose. Enzymatic hydrolysis of inulin can be
happened by single action of exoinulinase (EC 32280 p-D-fructan-
fructohvdrolase) or action between exoinulinase and endomulinase (E¢ 3.2.17; 2.1
[-fructo-fructohydrolase) (Byun and Nahm, 1978; Vandamme and Derycke, 1983;
Kimy ¢f al., 1997, Park er al., 1999). The process has several advantages i.e high
specility, better product performance and less forming of anhvdride difructose
{Sulistyo, 1992). However, enzvmatic hydrolysis less used in fructose syrup
industry, considering that mulinase still had to impon

Aspergillus niger represent one of the inulinase producer. Aspergilluy
niger cultivated of 37"C during 84 hours in Biostat-M fermentor 2 litres with 1200
working volume. The composition of this medium are 5% of iulin (w/v), 1% of
(NH,):804 (wiv), 5% of salt solution (v/v), 0.5% of MgSQO, (v/iv) of 2.25 M, 0.1%
of trace element (v/v) and 100 mi of spores suspension of Aspergiflus niger. The
salt solution consists of NaNQ;, KC] and K;SO., while the trace clement consists
of ZnS0Oy, H3BO;, Fea(SOy)z, CoCls, CuSO,, molibdate ammonium and EDTA.

Aecration and agitation are very important factors during aerobic
cultivation. The most important function is to supply of oxygen requirement to
microorganism metabolic activitv and to swirl microorganism so that obtained
homogeneous suspension (Gumbira Said, 1987). Treatment factor for agitation are
400 rpm and 600 rpm, while treatment factor for aeration are 0.5, 1.0 and 1.5 vwm.
Both of the agitation and aeration factors combined, so that got six treatment type.
In every combination type. sample are taken at 12 hours to measure of pH value,
rate of biomass and also its enzyme activity.

In analysis of enzyme activity, the results that agitation at 600 rpm and
aeration at 1.0 vvm is better combination than the others. The value of enzyme
activity after 84 hours is 6.85 U-enzyme/ml. The yield of product to biomass (Y
p/x) and specific growth rate (u). as main parameters of this research, give higher
value. The value Y p/x and p were 1.0269 U-enzyme mi™'/gr biomass and 0.0114
hour’ Duncan test shows that aeration factor has significant effect to the
cultivation process.
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