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PRAKATA

Puji syukur kami panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa atas segala rahmat dan anugerahNya
sehingga Seminar Nasional Teknik Kimia Universitas Katolik Parahyangan (SNTKU) 2017 ini dapat
terselenggara dengan baik. Seminar ini merupakan seminar nasional yang ke-13 kalinya yang
diselenggarakan oleh Jurusan Teknik Kimia UNPAR sejak tahun 2003. Seminar ini dimaksudkan sebagai
ajang tukar pendapat dan informasi, presentasi hasil-hasil penelitian, serta wahana komunikasi yang
melibatkan berbagai institusi pendidikan, lembaga penelitian, industri, dan pemerintah untuk bersama-sama
membangun jejaring dan sinergi untuk meningkatkan kemampuan riset dan teknologi serta ekonomi
nasional.

Seminar nasional ini mengambil tema utama “Teknologi Proses dan Produk Berbasis Sumber Daya
Alam Indonesia“. Pengambilan tema ini dilatarbelakangi oleh sangat diperlukannya inovasi dalam
pengembangan teknologi proses dan produk untuk meningkatkan daya saing bangsa di tataran internasional.
Sebagai negara yang kaya dengan sumber daya alam, Indonesia perlu secara sadar dan terus-menerus
berinovasi dan mengembangkan riset di bidang teknologi proses dan produk sehingga kekayaan alam yang
melimpah tersebut dapat diolah, ditingkatkan nilai tambahnya, dan dimanfaatkan semaksimal mungkin untuk
kesejahteraan masyarakatnya.

Kami mengucapkan terima kasih kepada semua pihak atas dukungannya dalam pelaksanaan seminar
ini. Secara khusus, kami ingin menyampaikan apresiasi yang setinggi-tingginya kepada para pembicara
utama, pembicara undangan, maupun pemakalah sesi paralel, yang dalam kesibukannya yang tinggi, masih
dapat meluangkan waktunya untuk berpastisipasi secara aktif dalam seminar ini.

Kami juga memohon maaf jika dalam pelaksanaan seminar ini masih terdapat kekurangan atau hal-hal
yang kurang berkenan. Kritik dan saran yang membangun dari Bapak/Ibu/Saudara/i sangat kami harapkan
agar penyelenggaraan seminar kami pada tahun-tahun mendatang dapat lebih baik lagi.

Akhir kata, kami mengucapkan, “Selamat mengikuti seminar. Semoga seminar ini dapat memberikan
manfaat bagi kita semua. Tuhan memberkati.”

Bandung, 4 Mei 2017
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Hidrolisis Tapioka Menggunakan Amilase Terimobilisasi pada Silika Mesostructured Cellular
Foam (MCF 9.2T-3D)

Bima Firmandana, Pirda Hiline N, Dian Anggitasari, Sherlyana, Lilis Hermida, dan Joni Agustian”

Jurusan Teknik Kimia, Universitas Lampung, Lampung, 35142, Indonesia
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Abstrak

Hidrolisis pati tapioka menjadi gula reduksi menggunakan enzim o-amilase terimobilisasi dan
glukoamilase terimobilisasi pada silika Mesostructured Cellular Foam (MCF 9.2T-3D) telah dipelajari.
Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan kondisi optimum kedua enzim terimobilisasi tersebut pada
variabel pH, konsentrasi enzim terimobilisasi, konsentrasi pati tapioka, temperatur, dan kecepatan
pengadukan. Rancangan penelitian yang digunakan adalah rancangan one-factor-at-a-time. Reaksi
hidrolisis dilakukan menggunakan shaking water bath dengan waktu reaksi 24 jam. Hasil uji
spektrofotometer menunjukkan hasil yang beragam pada kedua enzim terimobilisasi. Untuk enzim a-
amilase terimobilisasi diperoleh kondisi operasi optimum hidrolisis dengan pH 6, konsentrasi enzim
terimobilisasi 5% (b/v), konsentrasi pati 8% (b/v), temperatur 60°C dan kecepatan pengadukan 140 rpm
dan diperoleh dextrose equivalent mencapai 51,55%. Sedangkan untuk enzim glukoamilase terimobilisasi
diperoleh kondisi operasi optimum hidrolisis dengan pH 4,6, konsentrasi enzim terimobilisasi 5% (b/v),
konsentrasi pati 3% (b/v), temperatur 70°C dan kecepatan pengadukan 140 rpm dan diperoleh dextrose
equivalent sebesar 81,70%. Kedua hasil tersebut telah berada pada kondisi-kondisi optimumnya.

Kata kunci: Hidrolisis, a-amilase terimobilisasi, glukoamilase terimobilisasi, gula reduksi, silika
mesopori.

Abstract

Tapioca starch hydrolysis into reducing sugar using immobilized a-amylase and glucoamylase on silica
Mesostructured Cellular Foam (MCF 9.2T-3D) have been studied. This study aims to obtain optimum
conditions of both the immobilized enzyme at variable pH, concentration of the immobilized enzyme,
tapioca starch concentration, temperature, and agitation. The research method was one-factor-at-a-time.
Hydrolysis reaction was carried out by using a shaking water bath with a reaction time of 24 hours.
Spectrophotometer test results showed various results on both the immobilized enzyme. For the enzyme
a-amylase immobilized obtained optimum operating conditions hydrolysis with pH 6, the concentration
of the immobilized enzyme 5% (w/v), starch concentration at 8% (w/v), temperature at 60°C with an
agitation speed of 140 rpm and the dextrose equivalent reached 51.55%. As for immobilized
glucoamylase obtained optimum operating conditions hydrolysis with pH 4.6, the concentration of the
immobilized enzyme 5% (w/v), starch concentration at 3% (w/v), temperature at 70°C with an agitation
speed of 140 rpm and the dextrose equivalent reached 81.70%. Both of these results have reached their
optimum conditions.

Keywords: Hydrolysis, immobilized a-amylase, immobilized glucoamylase, reducing sugar, mesoporous
silica.

PENDAHULUAN

Pada industri pembuatan etanol dari ubi kayu,
karbohidrat di dalam pati harus dikonversi terlebih

hidrolisis pati adalah o-amilase dan glukoamilase
(Jacques dkk, 2003).
Penggunaan enzim bebas dalam proses hidrolisis

dahulu menjadi gula reduksi sebelum dilakuan proses
fermentasi menggunakan mikroba (PT MEL, 2010).
Proses pemecahan rantai molekul polimer pati
menjadi molekul penyusunnya yang lebih sederhana
dikenal dengan proses hidrolisis (Oyeleke dan Oduwole,
2009). Hidrolisis pati dilakukan dengan dua cara yaitu:
metode asam dan metode enzimatis menggunakan
amilase. Jenis amilase yang biasa digunakan pada proses

masih memiliki beberapa kekurangan seperti hanya sekali
pakai dan tidak tahan terhadap perubahan kondisi (Nisha
dkk, 2012). Untuk mengatasi kekurangan tersebut
dikembangkanlah teknologi imobilisasi enzim. Enzim
akan melekat pada sebuah lingkungan mikro yang
dikenal dengan material penyangga sehingga aktivitasnya
dapat terkontrol dengan baik (Parshad dkk, 2008).

Saat ini proses imobilisasi dengan berbagai material
penyangga dan metode telah banyak dipelajari (Baskar
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dkk, 2015; Mateo dkk, 2007; Sohrabi dkk, 2014; Wang
dkk, 2011; George dkk, 2013; Guo dkk, 2012; Zao dkk,
2012). Salah satu support untuk immobilisasi enzim
adalah silika mesopori (silika mesoporous cellular
foam/MCF). Penyangga silika mesopori memiliki ukuran
pori yang relatif besar, 150-500 A (Schmidt-Winkel dkk,
2000), sehingga silika MCF memiliki keuntungan pada
proses difusi reaktan-produk dan mempengaruhi
pergerakkan molekul substrat dalam mencapai sisi aktif
enzim (Hermida dkk, 2013; Pandya dkk, 2005) seperti
silika MCF 335 yang telah berhasil mengimobilisasi
enzim amilase ke dalam porinya (Pandya dkk, 2005).

Saat ini telah dikembangkan MCF 9.2T-3D (Hermida
dkk, 2013) yang memiliki karakteristik seperti MCF 335.
Proses imobilisasi enzim a-amilase dan glukoamilase
telah berhasil dilakukan pada bahan tersebut (dalam
proses permohonan paten), dan untuk mengetahui
efektivitas enzim amilase terimobilisasi pada silika MCF
9.2T-3D, observasi proses hidrolisis pati tapioka menjadi
gula reduksi dengan katalis tersebut perlu dilakukan.

METODE
Alat dan Bahan

Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini adalah
erlenmeyer, hot plate, water bath shaker (Medline BS-
31), thermometer, pH meter, mikro pipet, UV-VIS
spektrofotometer (Shimadzu UV-1800), kertas saring,
gelas beker, gelas ukur, tabung reaksi, neraca elektrik,
lemari pendingin, dan spatula.

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini
adalah glukoamilase (150.000 U/g), a-amilase (5.000
U/g) (Suntaq International Limited (Guangdong, China)),
glukosa (Merck), pati tapioka (pasar lokal), buffer sodium
asetat.

Hidrolisis Tapioka Menggunakan Enzim a-amilase
Terimobilisasi dan Glukoamilase Terimobilisasi

Rancangan yang digunakan adalah one-factor-at-a-
time dengan urutan variabel pH, konsentrasi enzim
terimobilisasi, konsentrasi  pati, temperatur, dan
kecepatan pengadukan. Pengaruh variabel-variabel
tersebut diteliti pada kondisi lainnya yang tetap. Volume
pelarut yang digunakan 30 ml dan waktu reaksi 24 jam.
Tempat reaksi meliputi tabung erlenmeyer 100 ml dan
shaking water bath.

Pengaruh pH

Penggunaan enzim a-amilase terimobilisasi, kondisi
optimum pH diteliti pada rentang pH 5-7 dengan interval
0,5. Kondisi yang lain ditetapkan pada temperatur 60°C,
enzim terimobilisasi 150 mg, pati 90 mg, dan kecepatan
pengadukan 140 rpm.

Penggunaan enzim glukoamilase terimobilisasi,
variabel pH divariasikan pada rentang 4-6 dengan
interval 0,5. Kondisi yang lain ditetapkan pada

temperatur 40°C, enzim terimobilisasi 150 mg, pati 90
mg, dan kecepatan pengadukan 140 rpm.

Pengaruh Konsentrasi Enzim Terimobilisasi

Penggunaan enzim a-amilase terimobilisasi, kondisi
optimum konsentrasi enzim terimobilisasi diteliti pada
rentang 2,5-15% (b/v) dengan interval 2,5. Kondisi lain
ditetapkan pada pH optimum.

Penggunaan enzim glukoamilase terimobilisasi,
enzim terimobilisasi divariasikan pada rentang 2,5-10%
(b/v) dengan interval 2,5. Kondisi yang lain ditetapkan
pada pH optimum.

Pengaruh Konsentrasi Pati

Penggunaan enzim a-amilase terimobilisasi dan
glukoamilase terimobilisasi, kondisi optimum konsentrasi
pati diteliti pada rentang 3-20% (b/v). Kondisi lain
ditetapkan pada pH dan konsentrasi enzim terimobilisasi
optimum.

Pengaruh Temperatur

Penggunaan enzim a-amilase terimobilisasi, kondisi
optimum temperatur diteliti pada rentang 50-80°C
dengan interval 10. Kondisi lain ditetapkan pada pH,
konsentrasi enzim terimobilisasi, dan konsentrasi pati
optimum.

Penggunaan enzim glukoamilase terimobilisasi,
temperatur divariasikan pada rentang 35-80°C. Kondisi
yang lain ditetapkan pada pH, konsentrasi enzim
terimobilisasi, dan konsentrasi pati optimum.

Pengaruh Pengadukan (rpm)

Penggunaan enzim o-amilase terimobilisasi dan
glukoamilase terimobilisasi, kondisi optimum kecepatan
pengadukan diteliti pada rentang 100-160 rpm dengan
interval 20. Kondisi lain ditetapkan pada kondisi
optimumnya.

Hidrolisis dengan Enzim Bebas

Sebagai pembanding, enzim bebas diteliti dengan
kondisi disamakan seperti enzim terimobilisasi pada tiap-
tiap variabelnya.

Metode Analisis Gula Reduksi

Konsentrasi gula reduksi hasil hidrolisis dianalisis
dengan metode Dinitrosalicylic Acid (DNSA). Pada
tabung reaksi, ditambahkan 0,3 ml sampel dan 0,3 ml
reagen DNSA. Tabung reaksi dipanaskan pada air
mendidih selama 7 menit. Kemudian ditambahkan 3 ml
akuades. Sampel dianailis pada spektrofotometer dengan
panjang gelombang 540 nm. Gula reduksi yang terbentuk
dinyatakan dalam bentuk nilai dextrose equivalent (DE)
(Shariffa dkk, 2009).

I Enla reduksi VEnE dinyakan dikm slukoss

WDE = = x 100%

2 berat kering (1)
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Pengaruh pH

Gambar 1(a) menjelaskan bahwa pH optimum
hidrolisis pada enzim a-amilase terimobilisasi yaitu pada
pH 6 dengan DE 52% (46,89 mg/ 90 mg pati) selama 24
jam waktu reaksi. Pada enzim bebas didapat pH
optimumnya yaitu pH 6 dengan DE 56%. Hasil pada
Gambar 1(a) menjelaskan enzim a-amilase terimobilisasi
lebih stabil pada pH mendekati 7 dibandingkan dengan
enzim bebasnya.

Hasil pada Gambar 1(b) menjelaskan bahwa pH
maksimum yang diperoleh pada enzim terimobilisasi
adalah 4,6, sedangkan pada enzim bebas pH maksimum
yang diperoleh adalah 4. pH minimum kedua enzim
tersebut sama-sama diperoleh pada pH 6. Pada enzim
terimobilisasi penurunan yang terjadi pada rentang pH
4,6 ke pH 5 hanya sekitar 1%. Karena itu masih tetap
memungkinkan jika hidrolisis dilakukan baik itu dengan
pH 4,6 maupun dengan pH 5.

Pengaruh Konsentrasi Enzim Terimobilisasi

Gambar 2(a) menunjukkan bahwa konsentrasi enzim
a-amilase terimobilisasi optimum pada 5 mg/ml dengan
nilai DE 52% (46,89 mg/ 90 mg pati). Namun, pada
enzim bebasnya optimum pada konsentrasi 10 mg/ml
dengan nilai DE mencapai 72% Gambar 2(b)
menunjukkan konsentrasi enzim glukoamilase
terimobilisasi optimum yang digunakan untuk proses
hidrolisis berada pada 5 mg/ml, sedangkan titik minimum
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Gambar 1. Pengaruh pH terhadap % DE pada proses
hidrolisis pati tapioka, (a) Enzim a-amilase
terimobilisasi, (b) Enzim glukoamilase terimobilisasi

berada pada konsentrasi 2,5 mg/ml. Pada enzim bebas
konsentrasi enzim maksimum yang digunakan untuk
proses hidrolisis berada pada 7,5 mg/ml, sedangkan titik
minimum berada pada konsentrasi 5 mg/ml.

Baik pada enzim terimobilisasi maupun enzim bebas,
grafik keduanya menunjukkan hasil yang hampir konstan.
Ini berarti jumlah enzim tersebut sudah mencapai batas
maksimum untuk bereaksi dengan substrat (pati) untuk
mengubah pati menjadi gula reduksi, sehingga
peningkatan jumlah enzim yang dimasukkan saat proses
hidrolisis sudah tidak mempengaruhi jumlah gula reduksi
yang terbentuk.
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Gambar 2. Pengaruh konsentrasi enzim terimobilisasi
terhadap % DE pada proses hidrolisis pati tapioka,
(a) Enzim a-amilase terimobilisasi, (b) Enzim
glukoamilase terimobilisasi

Pengaruh Konsentrasi Pati

Dapat dilihat pada Gambar 3(a) bahwa
kecenderungan nilai DE hidrolisis untuk a-amilase
terimobilisasi adalah cenderung menurun meskipun tidak
signifikan. Titik optimum yang diperoleh adalah pada
konsentrasi pati 8 mg/ml dengan nilai DE sebesar
51,55%.. Titik terendah berada pada konsentrasi 20
mg/ml dengan nilai DE sebesar 45,99%. Untuk hidrolisis
pati tapioka menggunakan o-amilase bebas, pada
konsentrasi pati 8 mg/ml menghasilkan nilai DE sebesar
57,51%.
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Gambar 3. Pengaruh konsentrasi pati terhadap % DE
pada proses hidrolisis pati tapioka, (a) Enzim a-
amilase terimobilisasi, (b) Enzim glukoamilase
terimobilisasi

Kedua nilai DE pada grafik cenderung menurun
diduga karena semakin banyak jumlah pati yang
ditambahkan, semakin banyak pula pati yang tidak larut
yang tidak terkonversi menjadi gula reduksi.

Dari Gambar 3(b) terlihat bahwa pada enzim
glukoamilase terimobilisasi, DE maksimum diperoleh
pada konsentrasi pati 3 mg/ml dan minimum pada 20
mg/ml. Sedangkan pada enzim bebas glukoamilase,
konsentrasi pati yang menghasilkan dekstrosa maksimum
berada pada titik 5 mg/ml dan minimum pada 20 mg/ml.
Keduanya sama-sama memiliki titik minimum pada
konsentrasi pati 20 mg/ml. Semakin besar konsentrasi
pati yang dimasukkan saat proses hidrolisis, semakin
kecil % DE yang diperoleh. Namun demikian, pada
grafik dapat dilihat secara detail bahwa persen DE yang
diperoleh pada tiap konsentrasi pati tidak begitu jauh
berbeda. Hal ini dikarenakan enzim sudah mulai jenuh
sehingga peningkatan jumlah pati yang dimasukkan saat
proses hidrolisis sudah tidak mempengaruhi jumlah gula
reduksi yang terbentuk.

Pengaruh Temperatur

Dari Gambar 4(a) dapat dilihat bahwa aktivitas o-
amilase terimobilisasi yang ditandai dengan nilai DE
meningkat dari titik 50°C ke 60°C dan cenderung konstan
pada titik 60, 70, dan 80°C. Perbedaan nilai DE dari
ketiga titik tersebut yang hanya +1% menyebabkan
pemilihan kondisi optimum berada pada titik 60°C

dengan pertimbangan penghematan energi yang
digunakan.
a-amilase  terimobilisasi silika MCF 9.2T-3D

memiliki keunggulan lebih tahan pada temperatur tinggi
dibandingkan dengan a-amilase bebas. Enzim a-amilase
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bebas kehilangan aktivitasnya setelah temperatur 60°C
dikarenakan mengalami denaturasi.
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Gambar 4. Pengaruh temperatur terhadap % DE
pada proses hidrolisis pati tapioka, (a) Enzim a-
amilase terimobilisasi, (b) Enzim glukoamilase

terimobilisasi
Dapat dilihat pada Gambar 4(b), pada enzim
glukoamilase terimobilisasi, temperatur yang

menghasilkan nilai DE maksimum berada pada 70°C dan
minimum pada 35°C. Sedangkan pada enzim gluko
amilase bebas, temperatur yang menghasilkan nilai DE
maksimum berada pada 80°C dan minimum pada 35°C.
Pada suhu optimum enzim, tumbukan antar molekul
terjadi sangat efektif namun tanpa terjadinya denaturasi
protein. Untuk enzim glukoamilase terimobilisasi, setelah
didapat titik maksimum pada 70°C, aktivitas enzim
langsung menurun drastis pada temperatur 80°C. Diduga
hal ini terjadi karena enzim mengalami denaturasi
sehingga kemampuan enzim dalam menghidrolisis pati
turun secara signifikan.
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Gambar 5. Pengaruh kecepatan pengadukan
terhadap % DE pada proses hidrolisis pati tapioka,
(a) Enzim a-amilase terimobilisasi, (b) Enzim
glukoamilase terimobilisasi

Pengaruh Pengadukan

Dari Gambar 5(a) pengadukan optimum terjadi pada
kecepatan pengadukan 140 rpm dengan nilai DE sebesar
51,55%. Hasil terendah diperolenh pada kecepatan
pengadukan 100 dan 120 rpm dengan nilai DE sebesar
35,24% dan 35,09%. Untuk hasil hidrolisis menggunakan
a-amilase bebas pada kecepatan pengadukan 140 rpm
diperoleh nilai DE sebesar 57,51%. Namun pada o-
amilase bebas, pengadukan sempurna telah terjadi pada
kecepatan pengadukan 100 rpm dengan nilai DE sebesar
66,76%.

Berdasarkan Gambar 5(b) kecepatan pengadukan
maksimum baik pada enzim terimobilisasi maupun pada
enzim bebas diperoleh pada 140 rpm dengan persen DE
sebesar 81,70%, sedangkan untuk nilai DE minimum
juga sama-sama didapatkan pada kecepatan pengadukan
160 rpm.
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PENUTUP
Simpulan

Enzim a-amilase terimobilisasi silika mesopori MCF
9.2T-3D dan enzim glukoamilase terimobilisasi silika
mesopori MCF 9.2T-3D telah digunakan sebagai
biokatalis untuk proses hidrolisis pati tapioka menjadi
gula reduksi. Optimum nilai DE sebesar 51,55% untuk
enzim a-amilase terimobilisasi tercapai pada kondisi pH
6, konsentrasi enzim terimobilisasi 5 mg/ml, konsentrasi
pati 8 mg/ml, temperatur 60°C, dan Kkecepatan
pengadukan 140 rpm. Optimum nilai DE sebesar 81,70%
tercapai pada kondisi pH 4,6, konsentrasi enzim
terimobilisasi 5 mg/ml, konsentrasi pati 3 mg/ml,
temperatur 70°C, dan kecepatan pengadukan 140 rpm.
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