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ABSTRAK

Enzim invertase merupakan salah satu jenis enzim hidrolase yang dapat
menghidrolisis sukrosa menjadi glukosa dan fruktosa. Enzim invertase telah banyak
digunakan dalam industri pangan untuk produksi gula invert. Gula invert dijadikan sebagai
bahan untuk produk coklat, permen, selai, madu buatan, dan pembuatan sirup invert (HFS).
Enzim invertase juga digunakan dalam fermentasi molase menjadi etanol. Enzim invertase
dapat diproduksi dari tanaman ataupun mikroorganisme. Mikroorganisme lebih dipilih karena
biaya yang lebih murah, proses produksi cepat dan mudah dimodifikasi. Salah satu jenis
mikroorganisme penghasil invertase yaitu Aspergillus niger. Enzim invertase memiliki
karakteristik yang berbeda bergantung pada lingkungan mikroorganisme berasal. Aktivitas
optimal enzim invertase berada pada kisaran suhu 25-60°C dan pH 4.00-5.50 Metode
fermentasi yang sering digunakan dalam memproduksi invertase ada dua macam, yaitu
Submerged (SmF) dan Solid State Fermentation (SSF). Produksi invertase ekstraselullar
dengan metode SSF lima kali lebih tinggi dibandingkan dengan produksi invertase dengan
metode SmF.

Kata Kunci: Aspergillus niger, Invertase, Submerged Fermentation, Solid State Fermentation
ABSTRACT

The enzyme invertase is one type of hydrolase enzymes that can hydrolyze sucrose
into glucose and fructose. The enzyme invertase has been widely used in industry for the
production of invert sugar. Invert sugar used as an ingredient for chocolate products, candy,
jam, honey, artificial, and manufacture of invert syrup (HFS). The enzyme invertase is also
used in the fermentation of molasses into ethanol. Invertase enzyme can be produced from
plants or microorganisms. Microorganisms are preferred because of lower cost, faster
production process and easily modified. One type invertase-producing microorganism is
Aspergillus niger. Invertase enzymes have different characteristics depending on the
environment of microorganisms derived. Optimal activity of the enzyme invertase in the
range of temperature 25-60°C and pH 4.00-5.50 Fermentation method that is often used in
the production of invertase are of two kinds, namely Submerged (SMF) and Solid State
Fermentation (SSF). Ekstraselullar invertase production by SSF method five times higher
than the production of invertase by SMF method.

Keywords: Aspergillus niger, Invertase, Submerged Fermentation (SmF), Solid State
Fermentation (SSF)
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PENDAHULUAN

Invertase atau f-fructofuranosidase (E.C.3.2.1.26) merupakan enzim yang dapat

menghidrolisis disakarida sukrosa menjadi monosakarida glukosa dan fruktosa [1]. Invertase
dapat dihasilkan dari beberapa mikroorganisme, seperti Aspergillus niger, Saccharomyces
cerevisiae, Zymomonas mobilis dan lain-lain. Pada Aspergillus niger, invertase dapat
dihasilkan secara intraseluler maupun ekstraseluler [2]. Sel utuh Aspergillus sp. diketahui
dapat menghasilkan invertase (f-fructofuranosidase). Invertase memiliki aktivitas hidrolisis

dan transfruktosilasi yang dapat dikontrol aktivitasnya sebagai kondisi reaksi (pH, suhu, dan
konsentrasi sukrosa)[3].

Invertase digunakan dalam berbagai industri, seperti industri makanan (coklat,
permen, selai, dan madu buatan), minuman (soft drink), pembuatan sirup invert, asam laktat
dan etanol[1].Karena banyak diaplikasikan dalam berbagai industri, maka permintaan dan
produksi invertase meningkat[4].

Invertase dapat digunakan untuk menghidrolisis sukrosa, rafinosa, maupun
stakhiosa, tetapi aktivitas tertinggi pada hidrolisis sukrosa [5]. Hidrolisis sukrosa menjadi
sirup invert dapat dilakukan dengan asam maupun dengan invertas. Hidrolisis dengan
invertase memberikan keuntungan, antara lain koefisiensi konversi sukrosa menjadi sirup
invert dapat mencapai hampir 100% menggunakan suhu rendah sehingga biaya dibutuhkan
rendah, lebih murni dan menghasilkan produk yang berkualitas[6][7].

Produksi enzim invertase dapat menggunakan dua metode fermentasi yaitu metode
Solid State Fermentation (SSF) dan Submerged (SmF). Produksi enzim dengan metode
Solid State Fermentation (SSF) memiliki keunggulan dibandingkan dengan Submerged
(SmF) sehubungan dengan kesederhanaan dalam operasi, produktivitas fermentasi yang
tinggi, dan rendahnnya kemungkinan untuk kontaminasi. Sehingga dalam produksi invertase
metode Solid State Fermentation (SSF) sering digunakan.

KAJIAN PUSTAKA
1. Enzim Invertase

Invertase (Sakarase; Sukarase; fS—fructosidase; ff-D—fructofuranoside

fructohydrolase; EC 3.2.1.26) adalah suatu enzim yang menghidrolisis sukrosa menjadi
glukosa dan fruktosa. Hasil hidrolisisnya berupa glukosa dan fruktosa yang rasanya sangat
manis, dan biasanya digunakan sebagai zat pemanis [8]. Enzim tersebut disebut invertase
karena pada hasil hidrolisisnya terjadi invertasi, yaitu perubahan arah putaran optik.Reaksi
invertasi atau hidrolisis sukrosa (Gambar 1).
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Gambar 1. Hidrolisis Sukrosa oleh Invertase [9]

Invertase termasuk dalam kelas enzim hidrolase.Beberapa enzim tersebut bekerja
dengan memecah dan membelokkan ikatan hidrogen pada waktu yang bersamaan.
Mengakibatkan satu dari jenis gula yang dilepaskan mengalami perubahan konfigurasi dari
alpha menjadi beta[10].Enzim ini stabil pada kisaran pH 4-5,5, suhu 50°C.
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2. Mikroorganisme Penghasil Invertase

Invertase dapat dihasilkan dari berbagai macam organisme, seperti pada kapang:
Aspergillus niger [1], A.caepitosus [8], A.ochraceus [11], Cladosporium cladosporioides [12],
A.versicolor, C.herbarum, Mortierella minutissima, Penicillium chrysogenum, Sclerotium sp
[13], khamir: Candida utilis[14], Saccharomyces cerevisiae [15,16] bakteri: Bacillus
macerans [17], Zymomonas mobilis, maupun tanaman: tomat/Lycopersicon esculentum,
kurma/ Phoenix dactylifera [18], padi/ Oryza sativa [19].

Tabel 1. Aktivitas Invertase Beberapa Mikroorganisme

Kondisi
Golongan Nama pH Suhu Lama Metode Aktivitas
fermentasi

Yeast S. 550 25°C 48jam SmF 90.00
cerevisiae® unit

Kapang Aspergillus 550 30°C 72jam SSF 39.00
oryzae' unit
Aspergillus 400 30°C 48jam SSF 2677.00
niger? ull
Aspergillus 450 30°C 72jam SSF 81.80 U/l
niger® per h
Aspergillus 550 30°C 72jam SmF 26.96
niger* U/ml
Aspergillus 5.00 30°C 120jam SmF 18.30
niger® U/L.h
Aspergillus 500 30°C 96 jam SmF 18.00
flavus® U/ml
Aspergillus 400 60°C 72jam SmF 301.00
caespitosus® unit
Pseudozyma 4.00 50°C 72 jam SmF 5204.00
sp.° unit

Sumber: 1[20], “[21], 3['22], 18], °[23], °[24]

Telah banyak pelaporan tentang enzim invertase yang dihasilkan oleh yeast maupun
fungi memiliki kisaran aktivitas enzim pada suhu 25°-90° C dengan pH antara 4.00 sampai
5.50 (Tabel 1). Aktivitas invertase tertinggi pada Aspergillus nigerdengan menggunakan
metode Solid State Fermentation (SSF) dapat mencapai 2677 U/l. Mikroorganisme yang
memproduksi invertase menggunakan sukrosa sebagai satu-satunya sumber karbon
sekaligus sebagai induser untuk enzim ini[9].

Aspergillus niger

Salah satu mikroorganisme jenis kapang penghasil invertase yaitu Aspergillus niger.
Pada Aspergillus niger, invertase dapat dihasilkan secara intraseluler (di dalam sel) maupun
ekstraseluler (di luar sel)[2][1]. Invertase intraseluler mempunyai berat molekul 135000
dalton sedangkan invertase ekstraseluler mempunyai berat molekul 270000 dalton [25].

Untuk memenuhi kebutuhan metabolisme,Aspergillus niger membutuhkan nutrisi.
Salah satu sumber nutrisi bagi Aspergillus nigeryaitu sumber C. Sukrosa salah satu sumber
C, bertindak sebagai induser. Gambar 2 menunjukkan bahwa sukrosa yang berada di luar
sel memberikan sinyal kepada Aspergillus niger.Sukrosa terlebih dahulu dipecah menjadi
senyawa yang lebih sederhana untuk dapat masuk kedalam membrane sel, yaitu dengan
bantuan enzim invertase.Dalam membran sel, DNA memberikan sinyal kepada mRNA untuk
mengkode terbentunya asam-asam amino penyusun enzim invertase.Ribosom merupakan
tempat penyusunan terbentuknya invertase.Setelah invertase terbentuk, invertase
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disekresikan keluar membran sel untuk membantu pemecahan sukrosa. Proses
pembentukan invertase akan terus berjalan, apabila masih terdapat nutrisi terutama sumber
karbon.
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Gambar 2. Mekanisme AspergillusnigerMenghasilkan Invertase [25]

3. Kelebihan Solid State Fermentation (SSF) Dibandingkan Submerged Fermentation
(SmF)

Metode fermentasi yang sering digunakan dalam produksi invertase ada dua macam,
yaitu Solid State Fermentation (SSF) dan Submerged (SmF). Solid State Fermentation
(SSF) merupakan salah satu metode fermentasi, dimana mikroorganisme yang tumbuh
pada substrat padat dengan kadar air yang rendah. Metode ini cocok untuk golongan jamur
berfilamen.Substrat yang digunakan umumnya terdiri dari produk sampingan nabati atau
berasal dari limbah pertanian seperti beet pulp, dedak gandum, bagase tebu, sekam padi
dan limbah kulit nanas[8]. Substrat yang digunakan dalam SSF biasanya merupakan
senyawa yang tidak larut dalam air, dan mengandung komponen penting seperti C dan N.
Komponen tersebut digunakan sebagai sumber nutrisi untuk menghasilkan metabolit yang
diinginkan.

Submerged Fermentation (SmF) merupakan salah satu metode fermentasi dengan
menggunakan substrat cair. Penambahan maupun penggantian nutrisi dalam media
Submerged Fermentation (SmF) berjalan kontinyu. Teknik fermentasi ini paling cocok untuk
mikroorganisme seperti bakteri yang membutuhkan kadar air yang tinggi[8].

Dibandingkan dengan Submerged (SmF), Solid State Fermentation (SSF) lebih
hemat biaya, konsumsi air yang lebih rendah, mengurangi biaya pengolahan air limbah dan
konsumsi energi yang lebih rendah[1][26], tingkat produktivitasnya tinggi, tekniknya
sederhana, recovery produknya lebih baik, dan busa yang terbentuk sedikit. SSF lebih cocok
digunakan di negara-negara berkembang[26].

Murahnya harga residu pertanian dan agro-industri merupakan salah satu sumber
yang kaya akan energi yang dapat digunakan sebagai substrat dalam sistem fermentasi
padat. Fakta menunjukkan bahwa residu ini merupakan salah satu sumber karbon terbaik
yang ada dialam. Dalam SSF substrat padat tidak hanya menyediakan nutrient bagi kultur
tetapi juga sebagai tempat penyimpanan air untuk sel mikroba[1].

Faktor utama yang mempengaruhi sintesis mikroba dalam sistem SSF meliputi;
pemilihan substrat yang cocok, jenis mikroorganisme, ruang antar partikel dan luas
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permukaan substrat, kadar air substrat, kontrol suhu fermentasi, kebutuhan O, dan lama
fermentasi[27].

4. Aplikasi Invertase Dalam Industri

Enzim invertase dapat diaplikasikan pada industri pangan maupun non-
pangan.Hidrolisis substrat sukrosa dengan enzim invertase dapat menghasilkan produk
berupa glukosa dan fruktosa yang bermanfaat.Monosakarida berupa glukosa dan fruktosa
dapat digunakan untuk produksi gula invert.Gula invert memiliki cita rasa yang lebih manis
dibandingkan sukrosa, selain itu gula invert dapat mempertahankan tekstur, memperbaiki
rasa dan warna produk makanan dan minuman [28].Produk gula invert berpotansi untuk
dijadikan sebagai bahan pembuatan coklat, permen, selai, madu buatan, minuman (soft
drink) dan sirup[1].

Akhir-akhir ini enzim invertase banyak digunakan industri untuk pembuatan High
Fructose Syrup (HFS) [1]. HFS merupakan gula invert yang dipekatkan. Pembuatan HFS
dapat dilakukan melalui proses enzimatis atau kimiawi [14]. Proses enzimatis menggunakan
invertase sedangkan kimiawi menggunakan senyawa kimia asam pada 75°C sampai 80°C.
Produksi HFS dari sukrosa oleh invertase menghasilkan produk lebih berkualitas dan
menguntungkan dari pada oleh senyawa kimia asam. HFS yang diproduksi dengan bantuan
invertase tidak mudah mengalami kristalisasi, tidak terbentuk produk samping berupa
furfural atau hidroksimetilfurfural yang menyebabkan warna sirup kurang menarik, lebih
hemat energi, dan lebih ramah lingkungan [29, 30, 31].

Aplikasi invertase dalam industri non pangan, seperti pembuatan plasticizing agent
yang digunakan dalam kosmetik, dan sebagai bahan untuk pembuatan kertas. Baru-baru ini
invertase telah menemukan aplikasi di bidang analisis untuk pembangunan biosensor
sukrosa [32, 33]. Selain itu invertase juga digunakan dalam fermentasi molase menjadi
etanol [34].

SIMPULAN

Invertase merupakan salah satu enzim yang dapat menghidrolisis sukrosa menjadi
glukosa dan fruktosa. Invertase dapat diperoleh dari Aspergillus niger. Aspergillus niger
dipilih karena mikroorganisme jenis ini mudah ditumbuhkan, aman untuk penggunaannya,
dan aktivitas enzim yang dihasilkan tinggi. Metode fermentasi yang sering digunakan ada
dua jenis,Solid State Fermentation (SSF) dan Submarged Fermentation (SmF). SSF jauh
lebih unggul dari SmF. Keuntungan dari sisi ekonomi diantaranya adalah medium fermentasi
yang lebih murah (berasal dari limbah pertanian), peralatan dan pengaturan operasi
sederhana, jumlah produk yang dihasilkan lebih tinggi, kebutuhan energi yang rendah,
proses scaling up yang lebih mudah, stabilitas produk yang lebih tinggi dan pengendalian
kontaminasi lebih mudah karena rendahnya kadar air saat fermentasi berlangsung.
Invertase juga banyak diaplikasikan di industri, terutama industri pangan untuk pembuatan
gula invert dan HFS.
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