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ABSTRAK

Fitri, Mardaleni (2007). Penentuan Aksi dan Rasio Inulinase dari Crude
Enzim Inulinase Isolat Bakteri 55

Inulinase  merupakan kelompok enzim hidrolase yang mampu
menghidrolisis inulin menjadi fruktosa. Tujuan penelitian ini adalah untuk
menentukan aksi dan rasio dari inulinase pada suhu 55 °C dan pH 5. Penelitian ini
merupakan penelitian kualitatif ekperimen dengan prosedur sebagai berikut,
ekstraksi inulin dengan air dan etanol, penentuan kadar gula pereduksi dari hasil
hidrolisis inulin dengan katalis inulinase dengan metode Nelson Smogyi, dan
penentuan rasio serta aksi inulinase. Rasio aktivitas inulinase dan invertase adalah
1,164. Angka ini menyatakan kelompok enzim ini merupakan inulinase. Data Rf
dari Fruktosa adalah sama dengan data Rf dari hidrolisa inulin. Data ini
menunjukkan bahwa aksi dari inulinase berupa eksoinulinase.
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BAB I
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Fruktosa dapat diproduksi dari inulin maupun dari pati. Fruktosa
diproduksi dari molekul pati memerlukan tiga tahap reaksi enzimatis yaitu tahap
hidrolisis dimana digunakan bantuan enzim amilase untuk menghidrolisis pati
menjadi campuran dekstrin, berikutnya amiloglukosidase memecah dekstrin
menjadi glukosa, dan isomerase untuk mengkonversi glukosa menjadi fruktosa
(Admin, 2003:1). Rendemen fruktosa yang dihasilkan dari cara ini sekitar 48%.
Fruktosa juga dapat diperoleh secara lansung dari hidrolisis inulin dengan katalis
inulinase yang dapat menghasilkan sekitar 98% fruktosa (Wijarnaka, 2007:52).

Inulin adalah senyawa karbohidrat (polisakarida) alamiah yang merupakan
polimer dari unit-unit fruktosa. Polisakarida ini dapat dihasilkan oleh tanaman
umbi-umbian namun dalam jumlah besar dapat ditemukan pada umbi dahlia, umbi
Jerusalem artichoke, chicory, dan delion. Dalam jumlah sedikit inulin terdapat
pada bawang merah, bawang putih, asparagus, dan gandum (Asih, 2009:3).

Inulin merupakan rantai panjang yang terdiri dari glukosa dan unit-unit
fruktosa. Fruktosa dari inulin diperoleh dengan cara hidrolisis dengan bantuan
inulinase. Inulinase adalah enzim hidrolitik yang mengkatalis reaksi hidrolisis
inulin menjadi fruktosa dan frutooligosakarida. Enzim ini dapat dihasilkan oleh
bakteri, jamur maupun tumbuh-tumbuhan (Vandame, 1983 ).

Enzim inulinase dalam menghidrolisis inulin menjadi fruktosa memiliki

aktivitas katalitik tertentu. Aktivitas katalik enzim ini dapat diketahui dari



perbandingan rasio inulinase (perbandingan aktivitas inulinase dengan aktivitas
invertase). Saryono (1999) mengukapkan uji aktivitas inulinase 25 mL larutan
inulin 5% dari umbi dahlia dengan katalis inulinase menghasilkan 1,43 mg/mL
gula reduksi. Sedangkan untuk Penentuan rasio inulinase dilakukan oleh
Wijanarka (2007) pada suatu khamir yang diisolasi dari umbi dahlia dengan
variasi konsentrasi Ammonium Nitrat dan variasi waktu inkubasi dimana hasil
rasio inulinase yang diperoleh tidak mempengaruhi rasio inulinase sebelum
penambahan Ammonium Nitrat. Rasio (I/S) dengan nilai lebih dari satu memiliki
arti mayoritas aktivitas enzim yang dihasilkan adalah inulinase, sedangkan rasio
(I/S) kurang dari satu adalah invertase (Ettalibi dan Baratti, 1987:1).

Hidrolisis enzimatis pada inulin dapat terjadi atas aksi Ekso atau Endo
inulinase. Aksi Ekso inulinase yaitu aksi yang menghidrolisis inulin menjadi
bagian-bagian unit fruktosa sedangkan aksi Endo inulinase yaitu aksi yang dapat
menghidrolisis inulin menjadi fruktooligosakarida. Untuk melihat apakah suatu
inulinase bersifat Endo atau Ekso dapat dilihat dari produk yang terbentuk dengan
menggunakan TLC. Jika produk yang dihasilkan pada TLC memiliki Rf yang
sama dengan fruktosa standar maka dapat dikatakan produk hidrolisis inulin
adalah fruktosa, dan jika produk yang dihasilkan pada TLC memiliki Rf yang
lebih kecil dari fruktosa standar maka dapat dikatakan produk hidrolisis inulin
merupakan oligosakarida.

Penelitian penentuan aktivitas optimum inulinase dari umbi dahlia yang
diekstrak dengan etanol menghasilkan aktivitas optimum pada suhu 55 °C dan pH

5 (Khairani, 2006:43). Penentuan aktivitas optimum inulinase hasil ekstraksi



dengan aseton dari umbi dahlia merupakan penelitian selanjutnya yang dilakukan
Yulesmi (2008:47) dimana aktivitas optimum diperoleh pada suhu 50 °C dan pH-
5, Penelitian ini sama sekali belum membahas perbadingan aktivitas inulinase
dengan aktivitas invertase (rasio) dan aksi dari inulinase dalam menghidrolisis
inulin, selain itu pada penelitian sebelumnya inulinase yang digunakan masih
berasal dari umbi dahlia, belum menggunakan sumber dari bakteri.

Berdasarkan hal ini maka perlu dilakukan penelitian lebih lanjut terhadap
crude enzim inulinase yang berasal dari bakteri dengan judul “Penentuan Rasio

dan AKksi Inulinase dari Crude Enzim Inulinase Isolat Bakteri 55”.

B. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas maka rumusan masalah dalam
penelitian ini adalah berapa rasio aktivitas inulinase dengan aktifitas invertase dan

bagaimana aksi hidrolisis crude inulinase menggunakan TLC ?

C. Batasan Masalah

1. Pengukuran rasio inulinase dari crude inulinase isolat bakteri 55 dilakukan
dengan alat spektrofotometer visibel.

2. Penentuan aksi hidrolisis inulinase dari crude inulinase isolat bakteri 55
dilakukan menggunakan TLC.

3. Suhu yang digunakan dalam pengukuran rasio aktivitas inulinase dan
invertase pada crude inulinase isolat bakteri 55 yaitu suhu 55 °C.

4. Pengukuran rasio aktivitas inulinase dan aktivitas invertase dari crude

inulinase isolat bakteri 55 adalah pada pH 5.



D. Pertanyaan penelitian
Berapa rasio aktivitas inulinase dengan aktivitas invertase serta apakah jenis

aksi hidrolisis dari crude inulinase dengan TLC ?

E. Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menentukan rasio aktivitas inulinase
dengan aktivitas invertase dan menentukan aksi hidrolisis crude inulinase dengan

menggunakan TLC.

F. Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai salah satu informasi untuk
mengetahui berapa rasio aktifitas inulinase dengan aktifitas invertase dengan
menggunakan spektrofotometer dan mengetahui aksi hidrolisis inulin dengan

katalis inulinase menggunakan TLC.



BABII

TINJAUAN PUSTAKA

A. Umbi Dahlia

Dahlia (Dahlia pinnata Cav) merupakan salah satu tanaman hias berbunga
indah. Namun secara taksonomi tanaman dahlia merupakan tanaman perdu
berumbi yang sifatnya tahunan (perenial). Tanaman ini berbunga pada musim
panas sampai musim gugur. Dahlia berasal dari Meksiko dan mulai
dibudidayakan di Eropa tahun 1789, tepatnya di Royal Botanical Garden Madrid,
Spanyol, kemudian menyebar ke seluruh Eropa Barat. Di Indonesia, tanaman
Dahlia pertama kali dikembangkan di Jawa Barat, pada masa pemerintahan
kolonial Hindia Belanda (Kukun, 2004:2).

Bunga Dahlia secara umum digunakan sebagai komoditi bunga potong
atau bunga pot yang banyak dibudidayakan diberbagai daerah di Indonesia

(Kukun, 2004:2). Salah satu jenis bunga dahlia dapat dilihat pada Gambar 1.

&

Gambar 1. Bunga Dahlia
Potensi lain yang sangat menjanjikan dari tanaman dahlia adalah adanya
kandungan karbohidrat didalam umbi. Dalam umbi dahlia terkandung polimer

pemanis alami inulin. Dahlia menghasilkan umbi yang mengandung 69,50-



75.48% inulin, yang berpotensi untuk dihidrolisis menjadi sirup fruktosa dan

fruktooligosakarida (Wijanarka, 2004:58).

B. Inulin

Inulin adalah senyawa karbohidrat alamiah yang merupakan polimer dari
unit-unit fruktosa. Inulin termasuk ke dalam kategori serat yang disebut fruktan
yakni suatu polisakarida yang dibangun oleh unit-unit monomer fruktosa melalui
ikatan B-2-1 fruktofuranosida yang diawali oleh satu molekul glukosa. Pada
umumnya satu rantai inulin terdiri atas 30 fruktosa tetapi ada juga inulin
mengandung 18 fruktosa dan satu glukosa. Struktur dari inulin tidak selalu berupa
rantai lurus, namun juga dapat bercabang seperti yang berasal dari akar tanaman
chicorium intybus yang mengandung sedikit ikatan B-2,1 dirantai utamanya.

Untuk struktur inulin dapat dimuat pada Gambar 2.

CHGQH o
H, |

4

CHOH

Ha

CH :B H
H
Q H,OH
Gambar 2: Struktur dari inulin
(Simanjuntak, 2004:6 )
Inulin sedikit larut dalam air dingin, bahkan dalam air yang bersuhu 55 °C

jumlah inulin yang larut hanya 5 %. Inulin dapat terhidrolisis oleh asam pada suhu

tinggi yaitu diatas suhu 70-80°C, berwarna putih, dan memiliki massa molekul



relatif beragam antara 3500-5500 g/mol. Hidrolisis inulin dengan enzim inulinase
menghasilkan formasi D-fruktosa dengan jumlah yang lebih banyak dibandingkan
glukosa. Fruktosa mempunyai derajat kemanisan 1,5 sampai 2,5 kali lebih manis
dibandingkan sukrosa oleh karena itu fruktosa lebih disukai sebagai pemanis.
Selain itu fruktosa juga tidak menyebabkan karies pada gigi (Simanjuntak,

2004:8).

C. Aktivitas Inulinase dan Invertase
Aktivitas enzim adalah kemampuan enzim untuk menghidrolisis satu

mikromolekul subtrat menjadi produk dalam satuan waktu pada kondisi tertentu.
Aktivitas enzim pada inulin dapat berupa aktivitas invertase dan aktivitas
inulinase. Aktivitas inulinase adalah jumlah fruktosa yang dihasilkan dalam setiap
menit dalam satuan mikromolekul pada kondisi tertentu, sedangkan Aktivitas
invertase adalah jumlah gula inverst yang dihasilkan dalam setiap menit dalam
satuan mikromolekul oleh pada kondisi tertentu (Ertan 2003:3).

Inulinase dengan aktivitas -fruktosidase dapat ditemukan dalam tanaman
(akar chicory dan delion) maupun dalam mikroba (kapang, khamir, dan bakteri),
namun aktivitas enzim dari tanaman tidak sebesar aktivitas enzim pada mikroba.
Pengukuran aktivitas enzim katalitik inulinase meliputi aktivitas inulinase dan
invertase. Perbandingan aktivitas dari inulinase akan melihatkan rasio dari
inulinase tersebut.

Inulinase merupakan kelompok dari enzim GH 32 (Glycosidase
Hidrolases). Salah satu dari mekanisme reaksi hidrolisis inulin dengan katalis

ekso inulinase yang telah ditemukan berasal dari Aspergillus awamori.



Aspergillus awamori merupakan salah satu jamur penghasil inulinase. Sisi aktif
mengandung residu-residu asam amino yang berperan dalam pemutusan ikatan
glikosida antara fruktosa dalam inulin, Aspergillus awamori memiliki 516 buah
residu asam amino (Basso, 2009). Sisi katalitik yang berperan membantu reaksi
hidrolisis inulin pada inulinase dari aspergilus awamori adalah as aspartat 41 (asp
41) dan as glutamat 241 (glu 241). Untuk mekanisme reaksi dapat dilihat pada
Gambar 3.

Inverting mechanism for a B-glycosidase

0
tl e 00 -
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OR —= : — +  HOR
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- 0. .0
0 0 transition HO 0
hase state

Gambar 3. Mekanisme reaksi hidrolisis inulin dengan katalis inulinase
dimana R adalah monomer fruktosa
(www.Cazypedia.com)

Mekanisme hidrolisis inulin pada inulinase Aspergillus awamori terjadi
saat glukosa pada posisi B (OR berposisi cis terhadap CH,OH). Mekanisme reaksi
ini mengikuti reaksi SN, dimana reaksi terjadi secara serempak. Enzim yang
bersifat basa (nukleofil) dari sisi aktif inulinase akan menyerang H,O sehingga
H,O akan kehilangan satu atom H membentuk suatu OH™ yang bertindak sebagai
nukleofil, nukleofil yang terbentuk akan menyerang suatu molekul (substrat) dari
arah belakang molekul dan bersamaan dengan itu putus ikatan antara karbon

dengan gugus OR dari substrat, gugus OR yang lepas akan membentuk suatu



alkohol dengan menangkap satu atom H dari sisi aktif enzim inulinase yang
bersifat sebagai asam (Gambar 3).

Syarat utama reaksi untuk bekerja pada substrat adalah adanya kontak
antara enzim dengan substrat yang dapat menyebabkan terjadinya kompleks
enzim dengan substrat. Kompleks ini merupakan kompleks aktif yang bersifat
sementara dan akan terurai lagi apabila reaksi yang diinginkan telah terjadi.

Absorbansi gula Pereduksi inulin denan katalis inulinase ditentukan
berdasarkan metoda Nelson Somogyi. Metoda ini melibatkan dua tahap reaksi
yaitu reaksi gula pereduksi dengan Nelson menghasilkan produk Cu,O berupa
endapan merah bata. Kemudian reaksi kedua adalah Cu,O dengan pereaksi
arsenomolibdat. Gula Pereduksi merupakan suatu gula yang mengandung gugus
aldehid atau gugus a hidroksiketon yang dapat dioksidasi oleh zat pengoksidasi.
Fruktosa dapat teroksidasi karena dalam larutan basa, fruktosa berada dalam
kesetimbangan dengan dua aldehid diastomerik serta membentuk suatu zat antara

tautomerik enadiol (Fessenden, 1982:320). Struktur ini terlihat pada Gambar 4.

CH30H ‘ﬁHOH CHO
4:0 GoH H—C|—0H
HO—C —H L HO—Cl—H R HO—(l—H
H—i(C—0H — H—i —0H H—C|“—0H
H—C—0H H—C—0H H—C'—DH
CHL0H CH20H (lH 10H
Suatu ketosafruktosa) Suatu zat antara enadiol Suatu aldosa

Gambar 4: Isomerisasi fruktosa
(fessenden, 1982:320)
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Pembuatan pereaksi arsenomolibdat dilakukan dengan penambahan asam
sulfat ke dalam amonium molibdat untuk menghasilkan asam molibdat
(H:MoO4) yang larut pada kondisi asam berlebih. Arsenat dengan amonium
molibdat (dari asam molibdat) bereaksi menghasilkan arsenomolibdat
berwarna kuning. Arsenomolibdat yang dihasilkan akan direduksi oleh tembaga
(IT) oksida dari hasil reaksi tahap pertama sehingga dihasilkan kompleks
Molybdenum blue (Gambar 5), yang mempunyai panjang gelombang
maksimum 740 nm dan intensitas ini tidak mengalami perubahan dalam 24
jam (Vogel, 2007).

(NH4)sM07,0244H,0 + 3H,SO, — 5 7H,Mo0O4+ 3(NH4),SO,
Amonium molibdat

12M004*> + AsO,> + 24H" —— [AsMo0;,04]" + 12H,0
Arsenat Arsenomolibdat
CUQO(S) + HzSO4 —_— > CUQSO4 + HzO
[ASM012040]3- + CUZSO4 + HzO —_— > [ASM012040]7- + CuO
Arsenomolibdat Kompleks
(kuning) Molibdenum biru

Gambar 5: Reaksi pembentukan kompleks molibdenum biru
Sumber : (Vogel, 2007 )

D. Aksi Inulinase

Inulinase adalah enzim hidrolitik yang mengkatalisis reaksi hidrolisis
inulin menjadi fruktosa atau fruktooligosakarida. Enzim dapat dihasilkan oleh
mikroba, jamur maupun tumbuh-tumbuhan. Namun demikian bila dibandingkan
dengan sumber enzim dari tumbuhan atau hewan, enzim dari mikroba diketahui
lebih berpotensi sebagai penghasil enzim inulinase. Hal ini disebabkan

pertumbuhan mikroba yang relative cepat (wijanarka, 2004:58).
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Hidrolisis inulin menjadi fruktosa didasarkan pada aksi ekso inulinase
sedangkan hidrolisis inulin menjadi fruktooligosakarida didasarkan pada aksi
endo inulinase. Aksi ekso inulinase yaitu pemutusan unit fruktosa dari molekul
inulin menjadi bagian terminal fruktosa baik pemutusannya berupa B-D-
fruktopiranosa maupun berupa B-D-fruktofuranosa. Aksi endo inulinase yaitu
pemutusan molekul inulin menjadi unit fruktooligosakarida, pemutusan ini terjadi

pada ikatan -2-1 fruktofuranosida yang dapat dilihat pada Gambar 6.

ikatan yang

di \ HOCH; Lo, 4
dipotong
i no CHyOH
0o OH H =
(e ]
o Enzim inulinase b3 J
2 0 H 1y ,l‘ T
a

H > »
Q’“’ CHo0H e
b
O on H il
CH,0H | n N\ 2

nA Owm Mo w
aNg Ao\ wogl
H OH OH H . .
Inulin Fruktooligosakarida

Gambar 6: Hidrolisis inulin menjadi FOS
(Asih, 2009:12)

Aksi dari inulinase dapat dilihat dengan menggunakan TLC seperti yang

telah dilakukan oleh Ertan, dkk (2003:4) dimana hasilnya pada gambar 7 dan 8.

o) e ©
5 6

Gambar 7: Produk hidrolisis dari inulinase 4 parasiticus (TLC)
1. Inulin 2. Sukrosa 3. Glukosa 4. Fruktosa 5 dan 6 Sampel
(Ertan, 2003:4)



12

(=2}

Gambar 8 : Produk hidrolisis dari inulinase 7. wride (TLC)
1. Inulin 2. Sukrosa 3. Glukosa 4. Fruktosa 5 dan 6. Sampel
(Ertan, 2003:5)

Produk hidrolisis inulin dengan katalis inulinase yang ditotolkan pada TLC
akan dipisahkan oleh eluen berdasarkan komponen-komponennya. Jika produk
yang dihasilkan mempunyai Rf yang sama dengan fruktosa standar maka dapat
diartikan bahwa produk hidrolisis inulin adalah fruktosa. Produk ini terbentuk
karena aksi ekso inulinase (Gambar 7). Sebalik, jika produk yang dihasilkan
oligosakarida maka harga yang didapatkan akan jauh lebih kecil dari fruktosa
(Gambar 8). Hal ini dapat diartikan bahwa produk ini terbentuk karena aksi endo

inulinase (Ertan, 2003:4).

E. Spektrofotometri Visibel

Spektrofotometri Visibel adalah suatu teknik analisis spektroskopi yang
memakai sumber radiasi elektromagnetik yaitu cahaya tampak (visible). Panjang
gelombang sinar tampak 400 sampai 750 nm. Visibel lebih banyak digunakan
untuk penentuan kadar suatu senyawa. Penentuan aktivitas secara kualitatif dari
inulinase dapat dilakukan dengan metoda Nelson-Somogyi, pada metode Nelson-
Somogyi digunakan reagen Nelson dan arsenomolibdat yang fungsinya sebagai

reaksi pewarnaan spesifik. Dengan adanya reagen ini, sampel dapat diukur pada
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daerah sinar tampak (visibel) karena reangen berfungsi sebagai pemberi warna
pada sampel yang akan dianalisa.

Spektroskopi Visibel sangat kuantitatif dan jumlah sinar yang diserap
oleh sampel sebanding dengan panjang lintasan cahaya dan konsentrasi senyawa-
senyawa yang dapat menyerap radiasi daerah sinar tampak (400-750 nm)
(Sastrohamidjojo, 199:3). Analisa dengan instrument ini dilakukan dengan
penentuan absorbansi dari larutan sampel yang diukur. Prinsip penentuan
spektrofotometer Visibel adalah aplikasi dari Hukum Lambert-Beer, yaitu:

A=-logT=¢.b.c
Dimana:
A = Absorbansi dari sampel yang akan diukur
€ = Absorptivitas molar
T = Transmitansi
b = Tebal kuvet yang digunakan (cm)

¢ = Konsentrasi dari sampel (M)

F. TLC (Thin Layer Chromatografy)

TLC dikembangkan oleh Izmailoff dan Schraiber pada tahun 1938. Teknik
ini merupakan suatu cara pemisahan komponen senyawa kimia diantara dua fase,
yaitu fase gerak dan fase diam. Teknik tersebut hingga saat ini masih digunakan
untuk mengidentifikasi senyawa-senyawa kimia karena murah, sederhana, serta
dapat menganalisis beberapa komponen secara serempak (Hernani, 2003:1).

Pemisahan komponen dengan TLC disebabkan oleh Perbedaan interaksi

dari berbagai molekul komponen dengan fasa diam yang menyebabkan komponen
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molekul bergerak dalam kecepatan yang berbeda, hingga akhirnya komponen
tersebut terpisah satu sama lain. Begitu juga dengan inulin, jika hasil hidrolisis
inulin dengan inulinase dilakukan pemisahan komponen dengan menggunakan
TLC maka akan terjadi pemisahan antara komponen . Pemisahan itu dapat berupa
aksi Endo inulinase dan Ekso inulinase (Ertan, 2003:4).

Mekanisme pemisahannya adalah adsorbsi yang terjadi karena fasa
diamnya berupa padat dan fasa gerak berupa cairan. Kekuatan adsorbsi berbagai
komponen molekul cuplikan pada zat adsorben itu tidak sama, Sehingga
komponen tersebut akan bergerak dengan kecepatan yang berbeda. Untuk
menentukan komponen yang terdapat pada kromatogram digunakan faktor retensi

atau factor retardasi (Rf)

_ Jarak yang ditempuh noda komponen
Jarak yang ditepuh front eluen

Rf

Hidrolisis produk dari inulin pada TLC digunakan fasa gerak berupa
lempeng alumina silica gel. Karena adanya efek kapiler maka pelarut akan
merambat keatas dengan membawa komponen campuran dengan kecepatan yang
berbeda-beda sehingga akan menghasilkan bentuk noda-noda terpisah (Hernani,
2003:2).

Fasa diam yang dapat digunakan dalam TLC seperti silika, alumina, dan
alumina-alumunium oksida, sedangkan untuk fase gerak (eluen) yang digunakan
adalah pelarut yang bersifat polar dan dapat menggantikan pelarut non polar pada
ikatannya dari fase diam. Interaksi antara fase diam dengan fase gerak
dipengaruhi oleh laju alir yang mengakibatkan terjadinya pemisahan komponen

(Hernani, 2003:2).
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Penggunaan TLC untuk penentuan komponen produk hidrolisis inulin
dengan katalis inulinase dapat digunakan bermacam eluen diantaranya,
nitroetana/asetonitril/etanol/aquades  1:4:3:2  (vol/vol/vol/vol) (Erichwanker,
Antonhuber, And Helmutschwad, 1995:1955), metanol-aseton-aquades 40:50:10
(vol/vol/vol) (Marcin Skowronek and Jan Fiedurek, 2005:54). akan tetapi dari
hasil pengujian sebelumnya eluen yang berupa asam asetat, klorofrom, air dengan
perbandingan 35 : 30 : 5 lebih menghasilkan pemisahan yang lebih baik ini
terlihat pada pengujian produk inulinase dari penicillium spinulosa, aspergilus
para siticus dan trichoderma viridian dimana digunakan eluen berupa asam
asetat, klorofrom, air dengan perbandingan 35 : 30 : 5. Hasil yang diperoleh dari
aksi inulinase menunjukkan bahwa penicillium spinulosa dan aspergilus para
siticus berupa aksi Ekso inulinase sedangkan trichoderma viridian berupa hasil

Endo inulinase (Ertan, 200:3).



BAB YV
KESIMPULAN
A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan tentang penentuan aksi dan
rasio inulinase dapat disimpulkan bahwa rasio katalitik dari crude inulinase adalah
1,364 yang berarti bahwa aktivitasnya adalah aktivitas inulinase sedangkan untuk

aksi inulinase merupakan aksi eksoinulinase.

B. Saran
Dari hasil penelitian yang telah dilakukan, maka disarankan melakukan
penelitian lebih lanjut, yaitu
1. Penentuan aksi dan rasio inulinase pada inulinase yang telah dimurnikan
baik dengan pelarut organik atau anorganik.
2. Membandingkan antara aksi dan rasio inulinase pada crude enzim dengan

aksi dan rasio inulinase pada enzim murni.

41
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