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Isolasi dan Karakterisasi Selulase dari Trichoederma Viride dan
Rhizopus Spp dengan Substrat Jerami Padi
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Abstract

The abjectives of this stucdy were to lselated and produce collulase from soil molds and to
characterize the enpyme.  The strains of mold isolated from soil, namely Rhizapus spp
and one cultwred mold, Trichoderna viride, was used 1o provuce the enzvmes. Medium
for enzyme production consisted of NHNG. KCL FeSO,TH, MgSQ.7H,0. CuS0,
280 and rice straw ax g sale sowrce of carbon (pH = 5.45), Culture way done o0 25°C
for 3.8, 11 and 14 days with shaking at 150 rpm, Using this method cellulave production
was optimmm ai 14 days with substrat concentration of 1L5% for T, viride cultuwre.
However the aptimm production of ceflufase for Rhizopuy spp cullure were Bree doayy
shorter than culture of T viFide with subserat concentration of 1.3 and 1% respectively,
Temperature and pH optimal activity of cellulases were as follow  cellulase from T
viride at temperature 60°C and pH 5 ond cellulase from Rhizopus spp at temperatire
S0°C and pHl 5. While temperatwre umd pH stability of cellulases were ax follow
cellulave from T. viride af temperature 30 - RIC and pH 3 - 7wl cellulase from
Rhizopus spp af temperature 30 - 86°C and pH 3 - 6. I was concluded theat molds can
grow am Fice sivaw ax a sole xource of carbon produce ceffidases,
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Pendahuluan

Kemungkinan  untuk.  meng-
ekstraksi enzim dari mikroorganisme
tanah di Indonesia cukup terbuka, hal
ini disebabkan karena jems tanah
vang ada berbeda-beda dan juga
karena hanyaknya tersedia limhah
hasil pertanian untuk media tumbuh
dan substrat fermentasi. Hasil
penelitian sebelumnya telah diisolasi
kapang dan tanah dengan meng-
gunakan jerami padi sebagal sumber
karbon (Soetjiharto. 1997). Kapang
tersebut dapat ditumbuhkan pada
media vang mengandung  lhimbah
berserat hasil penanian dan diduga
dapat menghasilkan enzim selulase.
Enzim selulase dapat dipakai untuk
memecah ikatan lignoselulosa dan
lmbah berserat  hasil  pertanian
sehingga dapat dimanfaatkan oleh
ternak dengan baik.  Selama ini
belum banyak penelitian  vang
memanfaatkan enzim selulase vang

berasal dan kapang yang diisolasi
dari tanah dengan menggunakan
bahan limbah berserat sebagai saty-
satunyva sumber karbon dalam media
tumbuh.

Enzim dapat diproduksi dengan
cara mengekstraksi dan  tanaman,
hewan dan mikroorganisme.
Memproduksi enzim dan mikroba
lebih menguntungkan karena mudah
dibiakkan, mempunyvai  kecepatan
tumbuh yang Unge dan mudah
dikontrol  pertumbuhannyva (Darwis
dan  Suokara, 1990). Menurm
Landecker (1972) diantara mikro-
prgamsme lanagh vang ada ternyaia
kapang merupakan spesies vang
paling tinggi kemampuan hidupnya
dan juga daya bersaing tinggi
dibandingkan lainnya. Hal ini
disebabkan oleh laju pertumbuhan
dan germinasi yang tinggl. efisiensi
tingkat metabolik yang tinggi dalam
menghasilkan  enzim  serla  mem-
punyai  kemampuan memproduksi

Maontesgrit; Isolasi dan karakloristik selwlase Trichoderma Viride dan Rhizapms Sop



Montesqrir: Isolasi dan kavakteristik selulaxe Trichoderma Virlde dan Rhizopus Spp 113

senyawa lertentu seperti antibiotik
vang bersifat toksik bagi mikro-
organisme lainnya.

Mikroorganisme penghasil
enzim selulase adalah kapang dan
bakteri. Kapang merupakan peng-
hasil enzim selulase dan ligninase
vang paling sering diteliti. Kapang
yang baik untuk memproduksi enzim
selulase adalah Trichoderma reesel,
T. viride, T koningefl, Aspergilius
terreus, A miger.  Penicillium
verruculosum, P fumiculosum,
Fusarium sola dan Phanerochaeta
chrFySosporium ( Enari. [983).
Dibandingkan  dengan  Kapang.
spesics bakteri dianggap kurang
efisien digunakan sebagai penghasil
enzim selulase, selain o sedikit
sekali data tentang bakteri penghasil
enzim ini. {Aunstrup. 1979).

Kondisi vang berpengaruh
dalam  produksi  enzim  dari
mikroorganisme adalah pH dan suhu
fermentasi. Nilai pH optimum untuk
memproduksi  enzim  bervariasi,
tergantung  pada jenis  kapang,
macam fermentasi dan substral yang
digunakan, Bagi fermentasi cair
selain  macam  substrat, jumlah
selulosa yang digunakan perlu
diperhatikan. Apabila  digunakan
terfalu  banvak maka pengadukan
media selama fermentasi kurang
sempurna, sebaiknya  digunakan
selulosa maksimum sebanyak 10 %
{Tangou ¢f af., 1981 ).

Sebapai sumber karbon di
dalam  media tumbuh  mikro-
organisme penghasil selulase
digunakan sclulosa murni dan alami,
Selulosa alami yang biasa digunakan
merupakan limbah hasil pertanian.
seperti serbuk gergaji, jerami padi,
bagas tebu dan sebagainva (Chahal.
1985), Menurut Considine dan
Coughlan (1989) hasil dan komposisi
enzim yang diproduksi dari limbah
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pertanian dipengaruhi oleh pemilihan
mikroorganisme, jenis substrat dan
sistem kultivasi. Selanjutnva
Jorgensen dan Cowan {1989)
menyatakan dalam ekplorasi enzim
dipengaruhi oleh faktor-faktor seperti
komposisi  substrat, kosentrasi
substrat, ketersediaan substrat, dosis
enzim, waktu, pH dan temperatur,

Teknologi pemanfaatan enzim
mendapat  prioritas  untuk  di-
kembangkan di Indonesia karena
banyaknva limbah berserat hasil
pertanian yang dapat digunakan
sebagai media tumbuh  mikroba.
Hambatan utama pengembangan
teknologi  enzim  terletak  pada
tingginya biaya produksi enzim,
sehingga nilai ekonomi enzim yang
dihasilkan menjadi sangat mahal.
Pemanfaatan limbah industri  hasil
pertanian seperti jerami padi sehagai
media tumbubh  mikroorganisme
pengganti bahan-bahan kimia sintetik
yvang mahal, merupakan salah satu
cara untuk mengurangi  biava
produksi. Tujuan dari penelitian ini
adalah unmuk mengeksiraksi selulase
dari kapang tanah dengan jerami padi
sebagai media tumbuh serta untuk
mempelajari  sifat sifal  enzim
tersebit.

Materi Dan Metode

Penelitian ini  dilaksanakan
dengan menggunakan bahan-bahan
kimia yang tersedia secara komersil
meliputi: larutan mineral untuk
medium fermentasi yang terdiri dan:
NHNO;, KCL, FeS04 TH20, MgS0,
TH:O. CuS04, ekstrak rtagi dan
pepton.  Mikroorganisme  yang
digunakan dalam penelitian ini
adalah 2 jems kapang vakm kapang
yang di isolasi dari tanah (kKapang
Rhizopus spp) dengan menggunakan
jerami padi sebapai satu — satunya
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sumber karbon dalam  media
tumbuhnva (Soetjiharto, 1997) dan
kapang komersial  Trichodermo
viride  yang  diperoleh  dan
Laboratorium  Biotekhnologi  LIPI
Bogor.

Isolasi Enzim

Untuk isolasi enzim digunakan
media yang terdin dan 05 %
NHNOy, 005 % KCI, 0,001 %
FeSO,THL0, 0,05 % MgSO.TH:0
dan 0,0001 % CuS0Qy 2H:0 (Ramli,
1995) dan sebagni satu-satunya
sumber  karbon digunakan jerami
padi dengan konsentrasi 0.5, 1, 1,5
dan 2 %. Saw fup baban kapang
ditumbuhkan ke dalam tabung vang
telah berisi media, di inkubasi
selama 4 hari dengan govangan pada
subu kamar, kemudian di transfer ke
erlenmeyer 250 ml yang berisi media
dan substrat jerami padi dan di
inkubasi dengan goyvangan selama 5,
8, 11 dan 14 han pada subu kamar.
Supematan  scbagali enzim  kasar
diperoleh dengan cara sentrifugasi
pada kecepatan 3000 rpm selama 20
menit dan kemudian di ukur aktivitas
carboxy methyl celulase (CMC-ase),
B glukosidose dan filter paperase
{FP-as¢) menurut metode Mandels et
al (1976a). Konsentrasi substrat dan
waktu  fermentasi  yang  dapat
menghasilkan  aktivitas  optimum
dipakai untuk metoda penelitian
enzim selanjutnya.

Ekstraksi Enzim

Supernatan darn masing-masing
enzim direaksikan dengan amonium
sulfal dengan kejenuhan 50 - 60 %
dan kemudian di semtrifugasi pada
kecepatan 10000 rpm  selama 15
menit pada suhu 4°C. Endapan
sehaga enzim kasar yang diperoleh
dilarutkan dalam buffer phosfat 0,01
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M (pH 7) dan siap digunakan untuk
penelitian selanjutnya.

Pengaruh pH dan Suhu terhadap
Aktivitas dan Stabilitas Enzim

Penentuan pengaruh pH
terhadap aktivitas enzim oplimum
ditentukan dengan cara menem-
patkan enzim dalam berbaga pH
antara pH 3 sampai 9 dan di ukur
aktivitas enzimnya. sedangkan untuk
mengetahui pengaruh subu terhadap
aktivitas enzim optimum dilakukan
dengan cara mengukur aktivitas
enzim dalam berbagm suhu  yaitu
suhu 30, 40, 50, 60, 70 dan 80" C,

Pengamatan  pengaruh  pH
tehadap stabilitas enzim dilakukan
dengan cara  menempatkan  filtrat
enzim dalam 0,05 M buffer-buffer
pada berbagai pH selama 24 jam
pada suhu 5'C kemudian di ukur
aktivilasnya, Untuk melihat
pengaruh  suhu terhadap stabilitas
enzim dengan cara menempatkan
enzim pada suhu 30, 40, 50, 60, 70
dan 80" C selama beberapa menit dan
kemudian di  ukur aktivitasnya
(Ramli. 1995), Pengukuran aktivitas
ezim  dilakukan sama seperti
prosedur sebelumnya.

Dalam  pengujian  aktivitas
enzim digunakan CMC, salisin,
kertas whatman no.l, buffer sitrat,
DNS (3.5, Dinitro salicvlic acid).
Penentuan pengaruh suhu terhadap
aktivitas enzim digunakan berbagai
buffer seperti buffer sitrat 0,05 M,
butfer posfat 0,05 M dan buffer borat
0.05 M.

Haszil Dan PFembahasan

Peneniuan Konsenirasi Substrat
dan Lama Fermentasi

Pengaruh konsentrasi substrat
jerami padi (0, 0.5, L0, 1.5 dan 2 %)
dalam medium fermentasi terhadap
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aktivitas carboxy metyl celulase
(CMC-ase), B-glukosidase dan filter
paperase (FP-ase) vang dihasiltkan
dari kapang T. Firide, dan Rhizopus
spp dapat dilihat pada Gambar 1.
Aktivitas  selulase (CMCase, f
glukosidase dan FP-ase) optimum
dari kapang T virlde terjadi pada
pemberian konsentrasi substrat 1.5 %
{Gambar 1A} sedangkan pada
kapang Rhizopus spp  akhvitas
selulase optimum  terjadi pada
pemberian konsentrasi substrat 1,0 %
{Gambar 1B).

Pemberian konsentrasi substrat
di atas 1.5 % untuk kapang T virdde
dan 1.0% untuk kapang Rhizopus spp
pada medium fermentasi menye-
babkan terjadinya penurunan  ak-
tivitas selulase dari semua kultur
vang digunakan. Hal ini ke-
mungkinan  disebabkan  dengan
meningkamya  konsentrasi  jerami
padi yang ditambahkan menye-
babkan medium fermentasi menjadi
agak kental serta pengadukan media
selama fermentasi kurang sempurna
sehingga memmbulkan  masalah
dalam sirkulasi oksigen, selanjutnya
mengakibatkan pertumbuhan kapang
terganggu dan produksi enzim per-
ml supernatan réendah.  Pemberian
konsentrasi substrat dibawah
optimum menyebabkan terbatasnya
sumber karbon  schingga  per-
tumbuhan kapang terganggu dan
aktivitas enzim menurun,  Mandels
ef al. (1976b) menvatakan produksi
enzim sclulase dan T, reesei dalam
kuwltur batch akan mencapai hasil
vang baik dengan menggunakan
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konsentrasi selulosa 1.5 %% tanpa
pengontrolan pH. dan penurunan pH
akan diikuti  dengan  penurunan
aktivitas enzim,

Pemakaian konsentrasi sub-
strat 0 % termvata tidak  dapat
menghasilkan enzim selulase
(aktivitas CMC-ase, p-glukosidase
dan FP-ase tidak dapat dideteksi).
Hal ini menunjukkan bahwa kedua
kapang tersebut dalam menghasilkan
selulase perlu adanya induser untuk
merangsang  terbentuknya  enzim,
Menurt Gong dan Tsao (1979)
induser terhadap sintesis  enzim
selulase  pada mikroba  yaitu
selobiosa, selulosa, sophorosa dan
laktosa.  kesemuanva dapat  di-
gunakan sebagai sumber karbon oleh
mikroba  tersebut. Selanjutnya
ditambahkan oleh Chalkal (1985
sefulosa  alami  yang merupakan
limbah hasil pertanian seperti: jerami
padi. serbuk gergaji, ampas tebu dan
sebagainya dapal digunakan sebagai
sumber  karbon  oleh  mikroba
penghasil selulase.

Dari hasil penpukuran  ak-
tivitas selulase selama fermentasi
terlihat bahwa fermentasi hari ke-14
pada kapang T viride diperoleh
aktivitas selulase maksimum
(Gambar 24}, hal im didukung oleh
hasil penelitian Ekawati {1993} yang
menyatakan bahwa aktivitas CMC-
ase dan f glukosidase dar T reesed
sampai hari ke 11 masih mengalami
peningkatan, sedangkan pada kapang
Rhizaprs  spp aktivitas  selulase
maksimum  diperoleh pada lama
fermentasi 11 hari (Gambar 28).
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Gambar 2. Pengaruh lama fermentasi terhadap produksi enzim oleh kapang T,
viride (A) dan kapang Rhizopus sppr (B),

Dari  kedug isolat  kapang
terlihat bahwa hasil pengukuran
aktivitas CMC- ase lehih tnggi
dibandingkan dengan aklivitas [3-
glukosidase dan FP-ase.  Aktivitas
CMC-ase  terutama menunjukkan
aktivitas endoselulase yang secara
acak memutus [katan pada bagian
amort  selulosa vang sangalt mudah
mengalarm  hidrohsis (Trawadi,
1991},  Selanjutnya Mandels o af
(1976a) menyatakan bahwa bagian
amorl selulosa dapat  dihidrolisis
dengan  cepat  dan kecepatan
hidrolisis ini akan menurun dengan
semakin banyaknya dacrah knstal
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selulosa  yang discrang  enzim
sclulase tersebut. Aktivitas FP-pse
vang diperoleh juga lebih  tingg
[-glukosidase.
Rendahnya  aktivitas  [i-glukosidase
vang  diperoleh  dari  kapang
Urichoderma didukung alich
Slenberg (1976) vang
bahwa:  Trichoderma
menghasilkan f-glukosidase dalam

dibanding aktivitas

PerTyataan
melaporkan

jumiah vang relatif rendah. Aktivitas

[-glukosidase maksimum  dan
kupangy T virfde diperoleh pada lama
fermentasi 14 hari vaitu sebesar
0,073 I/ml.  Hasil ini mendekati
hasil penelitan Peiji (1987} vang

LSS TOT- TR
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mendapatkan aktivitas P glukosidase
dengan penggunaan substrat salisin
pada eénzim . reesei mutan R-10
sebesar 0,092 IWiml.  Breuil e al.
(1986) menyatakan salisin  atan
saligenin f-D-glukopiranoside sering
dipakai schapai substrat  standar
penentuan  aktivitas B glukosidase.
Aktivitas CMC- ase dari T viride
dengan  lama fermentas: 14 hari
didapatkan sebesar 0.673 [U/ml.
Hasil ini  lebih  tinggi  jika
dibandingkan  dengan  penelitian
Sutopo (1987) yang mendapatkan
aktivitas CMC-ase dan T wiride
dengan substrat fermentast jerami

padi sebesar 00,5411 IUW/ml, Dar
kedua enzim  tersebut  terlihat
aktivitas  selulase dan  kapang

Trichoderma viride lebih tinggi dan
aktivitas kapang Rhizopus spp.

Pengaruh pH terhadap Aktivitas
dan Stabilitas Enzim

PDua  macam enzim  kasar
(enzim dari kapang 7. viride dan
Riizopus spp) vang telah diperoleh
setelah diendapkan dengan amonium
sulfat pada tingkat kejenuhan
optimum.  diuji  aktivitas  dan
stabilitasnya terhadap pengaruh subu
dan pH. Pengaruh perubahan pH
terhadap aktivitas CMUC-ase dan FP-
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ase yang dihasilkan enzim dari T
viride dan Rhizopus spp
menunjukkan bahwa nilai pH vang
menghasilkan aktivitas CMC-ase dan
FP-ase optimum tegadi pada pH 5
untuk kedua enzim dan T. viride dan
Rhizopus spp (Gambar 3 dan Gambar
4). Aktivitas selulase optimum yang
diperoleh dari ke 2 macam enzim
tersebut  termasuk  dalam  kisaran
vang dinvatakan Kulp (1975) bahwa
pH optimum untuk aktivitas selulase
adalah sekitar pH 4.5 — 6,5. Pada
penelitian  ini  nilsi pH  vang
menghasilkan  aktivitas  selulase
optmum  dan kapang T viride
adalah pada pH 3. hasil ini
mendekati hasil penelitian Martin er
af (1987} vyang mendapatkan
aktivitas enzim optimum dari kapang
T reesel vaitu pada Kisaran pH 4.3
4.8,

Pada umumnya enzim hanya
aktif pada kisaran pH yang terbatas.
Adanva pH optimum vang dimiliki
enzim atau  menurunnya  akiivitas
pada kedua sisi lainnya dischabkan
oleh trunnva afinitas atau stabilitas
enzim. Pengaruh pH pada aktivitas
enzim disebabkan oleh terjadinya
perubshan  tingkat ionisasi  pada
enzim atau substrat (Irawadi, 1991),
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Gambar 5. Penpgaruh pHl terhadap aktivitas CMC-ase (A) dan FP-ase (B) pada

kapang T, viride
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Gambar 4. Pengaruh pH terhadap aktivitas CMC-ase (A) dan FP-ase (B) pada
kapang Rhizopus spp
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Gambar 5. Stabilitas enzim CMC-ase (A) dan FP-ase (B) pada berbagai pH dari
kapang T’ viride
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Gambar 6. Stabilitas enzim CMC-ase (A) dan FP-ase (B) pada berbagm pH dan
kapang Rhizopus spp
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Pengaruh perubahan pH pada
stabilitas enzim pada suhu 4°C
selama 24 jam menunjukkan bahwa
enzim dari kapang Rhizopus spp
lebih stabil pada kisaran pH 3 - 6
(Gambar 6) dan enzim dari kapang T
viride akan stabil pada Kisaran pH 3
— 7 ({Gambar 5) dimana dapat
menghasilkan aktivitas CMC  -ase
dan FP-ase optimum. Hasil ini
mendekati dengan hasil penelitian
Okada (1985) yang mendapatkan
aktivitas CMC-ase yang dihasilkan
oleh A. niger dalpat stabil selama 24
jam pada suhu 4°C pada kisaran pH 5
sampai 8,

Pengaruh Suhu terhadap Aktivitas
dan Stabilitas Enzim

Untuk mengetahui pengaruh
suhu terhadap akiivitas enzim, maka
enzim ditempatkan pada pH dan
buler yang menghasilkan aktivitas
optimum. kemudian enzim tersebum
diinkubasikan pada suhu 30 sampai
suhu 80" C dan diukur aktivitas
enzimnya pada kondisi standar,
Aktivitas CMC-ase dan FP-ase dari
enzim T. wiride akan mencapai
optimum pada suhu 60”'C (Gambar 7)
sedangkan enzim dari Rhizopus spp
aktivitasnya akan mencapai optimum

pada subu  50'C  (Gambar %)
Mandels er al (1976a) menvatakan
i
& a0
= Eh
% M
Al
g 504 A
= a4 :
£ 304
< - :
w A s ®E T #O0
Subw

A ktivitas rafabif (%)

bahwa suhu optimum untuk kerja
enzim selulase bervanasi tergantung
pada jenis mikroba penghasil enzim
tersecbut, tetapi  pada umumnya
selulase menunjukan suhu optimum
antara 50 - 60"C. Aktivitas enzim
selulase optimum dan kapang T
reesei adalah antara 50 dan 55° C
(Martin er al, 1987). Selanjutnya
Mandels et al. (1976a) mendapatkan
bahwa aktivitas selulase dari T
virtde pada suhu 60°C lebih tinggi
bllEl dibandingkan dengan pada suhu
50°C dan 40°C.

Turunnya aktivitas pada suhu
dibawah suhu optimum  diduga
disebabkan rendahnya afinitas antara
enzim  dengan  substrat  gtau
rendahnva kecepatan awal
pemutusan kompleks enzim substrat,
Sedangkan turunnya aktivitas pada
suhu diatas suhu optimum terutama
disebabkan menurunnya stabilitas
enzim akibat panas. Pemberian panas
dapat  menyebabkan  putusnya
sebagian besar ikatan-ikatan yang
kurang Kual pada struktur protein
enzim. misalnya ikatan hidrogen
vang membentuk tersier protein,
vang akhimya dapat menyebabkan
denaturasi pada enzim (Irawadi,
1297).
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Gambar 7. Pengaruh suhu terhadap aktivitas CMC-ase (A) dan FP-ase (B) pada

kapang T. viride
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Gambar 10, Stabilitas enzim CMC-ase (A) dan FP-ase (B) pada berbagai suhu
dari kapang Rhizopus spr
Enzim dan kapamg T, viride verrmcaria masih - menunujukkan
dan Rhizepus spp akan stabil [j'ri'.:': aktivitas 20 % setelah dipanaskan
dipanaskan pada suhu 30 - 80" C pada suhu 100 " C selama 10 menit,
ta sefama 10 meml (Gambar 9 dan 107, sedangkan  enzim  selulase  dari
Kulp (1975) menvatakan bahwa Rhizopus  siofonifer masih  akuf
enzim selulase sering menunjukkan setelah dididihkan selama 10 - 15
sifat tahan panas, sebagm contoh menil

enzim selulase dari Myrothecium
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Luasnya kisaran stabilitas
enzim terhadap suhu memungkinkan
enzim tersebut dapat ditambahkan ke
pakan dan memudahkan enzim
tersebut dalam penyimpanan. Enzim
-enZim vang mempunvai ketahanan
terhadap subu tinggi dapat digunakan
lebih luas dalam industri pakan
ternak, enzim-enzim tersebut dapat
dipunakan dalam proses pemeletan
bahan pakan. Simon  (1996)
menyvatakan bahwa  enzim-enzim
yang digunakan untuk pakan ternak
mempunyal  sifat-sifat  ketahanan
terhadap suhu  vang  tinggi
Selanjutnya  Roxen (1980) me-
nyatakan enzim dapat digunakan
dalam pemeletan jika temperatur
dalam pemeletan tidak melebihi
70"C schingga enzim tersebut dapat
digunakan lebih luas pada pemeletan.
Enzim yang dihasilkan oleh kedua
kapang diduga dapat bertahan
aktivitasnya di  dalam  rumen,
mengingat subu rumen berada pada
kisaran suhu kestabilan enzim. Jika
demikian maka teknologi pemakaian
enzim  dalam  ransum  temak
ruminansia dapat diterapkan untuk
mendukung  keterbatasan  enzim
endogenous  dalam rumen dalam
memecah pakan berserat.

Kesimpulan

Kapang yang ditumbuhkan
pada subsiral jerami padi sebagai
satu-satunya sumber karbon dalam
media dapat menghasilkan selulase,
Aktivitas selulase maksimum dari
Trichoderma viride diperoleh pada
hari  ke-14 dengan  konsentrasi
substrat 1.5 %, sedangkan kapang
Rhizopus spp diperaleh pada hari ke-
11 dengan konsentrasi substrat 1.0
Ya.

Enzim selulase dari kapang T
viride dan Rhizopus spp akan
mendapatkan aktivitas selulase yvang

Jurnal Peternakan Indonexia, 12(21:112-123, 2007

optimum masing-masing pada pH 5
suhu 60° C dan pada pH 5 suhu 50 °
C.

Saran

Perlu  diteliti  lebih  lanjut
aktivitas enzim pemecah serat
lainnya  vang  diproduksi  oleh
Rhizopus spp dan Trichoderma
viride serta perlu diteliti lebih lanjut
pengaruh penambahan enzim
terscbut ke dalam pakan ternak vang
memakai limbah perfanian  dan
industri  schagai komponen utama
dalam ransumnya.
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