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Abstract: The pH effect on chitinase enzyme activity of actinomycetes isolate by Somogyi-Nelson method has
been done. Chitinase enzymes can be produced by chitinolytic microorganisms, actinomycetes.
This actinomycetes is taken from Mangrove from Coastal Ringgung of Teluk Lampumg Waters, and has been
isolated in previous research. The actinomycetes isolates used were ANL-12, ANL-9, ANLd-2b-3, and ANL-4,
with chitinolytic activity of 1.9 cm, 2.0 cm, 2.3 ¢cm, and 5.0 cm. The ANL-4 isolate, which has the largest
chitinolytic activity, was selected for the next process, the solid state fermentation process (SSF) by the Somogy
i-Nelson method. For this SSF process is done in one place. Chitinase enzyme activity was measured
using microplate reader by the somogy i-Nelson method. enzyme activity is calculated by measuring the amount
of glucose released in ug / ml rough enzyme / hour (U / mL) by substrate reaction under certain conditions. From
the research data showed that the purification enzyme had optimum activity at pH 7.0 with unit activity of 11,166
U / mL, while on chitin substrate without washing with NaOH yield optimum activity at pH 6 with unit activity
equal to 10,929 U / ml..

Abstrak: Telah dilakukan pengaruh pH terhadap aktivitas enzim kitinase dari isolat actinomycetes dengan
metode Somogyi-Nelson. Enzim kitinase dapat diproduksi oleh mikroorganisme Kitinolitik, yaitu actinomycetes.
Actinomycetes ini diambil dari Lumpur Hutan Bakau asal Pantai Ringgung Perairan Teluk Lampumyg, dan telah
diisolasi pada penelitian sebelumnya. Isolat actinomycetes yang digunakan adalah ANL-12, ANL-9, ANLd-2b-
3, dan ANL-4, dengan memiliki aktivitas kitinolitik berturut-turut 1,9 cm, 2,0 cm, 2,3 ¢cm, dan 5,0 cm.lIsolat
ANL-4 yang memiliki aktivitas kitinolitik terbesar ini dipilih untuk proses selanjutnya, yaitu proses Solid State
Fermentation (SSF) dengan metode Somogyi-Nelson. Untuk proses SSF ini dilakukan dalam satu tempat.
Aktivitas enzim kitinase diukur menggunakan microplate reader dengan metode Somogyi-Nelson. Aktivitas
enzim dihitung dengan mengukur jumlah glukosa yang dilepaskan dalam pg/ml enzim kasar/jam (U/mL) oleh
reaksi substrat dengan kondisi tertentu. Dari data penelitian menunjukkan bahwa enzim hasil pemurnian
mempunyai aktivitas optimum pada pH 7,0 dengan aktivitas unit sebesar 11,166 U/mL, sedangkan pada substrat
kitin tanpa dicuci dengan NaOH menghasilkan aktivitas optimum pada pH 6 dengan aktivitas unit sebesar 10,929
U/mL.
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PENDAHULUAN Kitin, polimer berantai lurus tersusun atas
Udang di Indonesia pada umumnya residu N-asetilglukosamin melalui ikatan 13-
diekspor dalam bentuk udang beku (30%- (1,4) yang terdapat berlimpah di alam

75%) yang telah dibuang bagian kepala, setelah selulosa (Ghose, 1987; Lehninger,
kulit, dan ekornya (Purwanti, 2014). 1982; D. Nelson & Cox, 2000). Penyebaran

Limbah kulit udang mengandung konstituen kitin yang relatif luas menjadikan enzim
utama yang terdiri dari protein, kalsium pendegradasi  kitin, kitin  deasetilase,
karbonat, kitin, pigmen, abu, dan lain — lain. berpotensi diaplikasikan untuk

menghidrolisis kitin menjadi kitosan (GA,
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T, & Sandford, 1989; Lee, Joo, Cho, Ha, &
Lee, 2000; Nita, 2009). Adanya konfigurasi
R- tersebut membuat molekul glukosa
mudah untuk membentuk serabut kristal
fibriler yang kuat (Winarno, 1995),
sehingga untuk merusaknya diperlukan
suatu enzim vyang spesifik (Alexander,
1977). Enzim spesifik yang digunakan
untuk menghidrolisis kitin adalah enzim
kitinase (Pratiwi, Susanto, & Yaninda
Alpha Kusuma, 2015; Sri, 2004).

Enzim kitinase dapat diproduksi oleh
mikroorganisme Kkitinolitik, salah satunya
adalah  actinomycetes  (Remya &
Vijayakumar, 2008; Suwandi, 1989),
karena actinomycetes ini mampu untuk
mensintesis  metabolit senyawa yang
memiliki aktivitas biologis dan spora dari
actinomycetes sangat esensial untuk
biokonversi (Lin & Tanaka, 2006; Xu, Li, &
Jiang, 1996).

Actinomycetes merupakan
mikroorganisme yang paling efisien dalam
menggunakan substrat bagi kelangsungan
hidupnya (Ambarwatil, S, Sembiring, &
Subagus, n.d.; Hamidah, Ambarwati, &
Peni, 2013; Sulistyani, 2013). Substrat kitin
mudah dihidrolisis oleh actinomycetes
menjadi karbohidrat yang lebih sederhana
(Du Toit, Oliver, & Van Biljon, 1984; Volk
& Wheeler, 1993), selanjutnya karbohidrat
ini akan digunakan dalam memproduksi
etanol dengan bantuan fermentasi (Holker,
Hofer, & Lenz, 2004; M.Al-Tai, Amira, &
Al, 1989; Samsuri et al., 2001).

Proses hidrolisis dan fermentasi ini
dapat dilakukan dalam satu tempat, dimana
proses ini disebut sebagai proses fermentasi
keadaan padat atau disebut Solid State
Fermentation (SSF) (Pandey, Ricardo, &
Larroche. C, 2008; Pandey, Soccoll, &
Mitchell, 2000). Proses SSF ini, pertama

kali dikenalkan oleh (Takagi, Abe, Suzuki,
Emert, & Yata, 1977) yang berhasil
mengkombinasikan enzim Kkitinase dan
yeast S. cerevisiae untuk fermentasi gula
menjadi etanol.  Menurut (Mitchel, D.,
Krieger, & Berovic, 2006; Moo-Young,
1983) fermentasi keadaan padat (solid state
fermentation) merupakan proses fermentasi
yang melibatkan zat padat dalam suatu fasa
cair. Dalam penerapan bioteknologi
alternatif, pemanfaatan SSF menggunakan
actinomycetes pendegradasi kitin pada
udang dapat digunakan sebagai bioenergi
dan bioproduk yang bermanfaat dengan
biaya produksi yang murah (Angenent,
Karim, Al-Dahlan, Wrenn, & Domiguez-
Espinosa, 2004; Das & Singh, 2004; Rifaat,
El-Said, Hassanein, & Selim, 2007; Sukara,
2006).

Berdasarkan hasil penelitian dari
(Takagi et al., 1977), maka dalam penelitian
ini difokuskan pada pengaruh pH terhadap
aktivitas enzim kitinase dari isolat
actinomycetes dengan metode Somogyi-
Nelson. Metode Somogyi-Nelson adalah
metode  untuk  menentukan  jumlah
perubahan glukosa dengan reagen tembaga
dan reagen arsenomolibdat (N. Nelson,
1994). Metode Somogyi-Nelson ini dipilih
karena memiliki kemampuan mendeteksi
kisaran relatif perubahan gula yang tingagi,
sedikit interferensi dari enzim dan biaya
yang relatif lebih murah. Untuk proses
fermentasi ini  dapat dilihat  dari
karakteristik berdasarkan pH dan aktivitas
enzim kitinase (berdasarkan jumlah glukosa
yang direduksi) actinomycetes pada saat
inkubasi (Ohno et al., 1996). Aktivitas
enzim kitinase dihitung dari jumlah glukosa
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yang dilepaskan dalam pg/mL enzim kasar/
jam (U/mL) enzim oleh reaksi substrat
dengan kondisi tertentu (Mathivanan,
1995). Tujuan penelitian ini adalah untuk
mempelajari  kondisi pH optimum dan
aktivitas enzim Kkitinase selama proses
reaksi enzim substrat dan mempelajari
substrat kitinolitik yang digunakan dalam
aktivitas enzim kitinase (Suryanto &
Yurnaliza, 2005).

METODE PENELITIAN
Media ISP -2

Medium ISP-2 terdiri dari 4 g yeast
ekstrak, 10 g malt ekstrak, 4 g dekstrosa,
dan 20 g agar dilarutkan dalam 1 L air laut
steril kemudian diautoklaf. Setelah media
sedikit dingin, ditambahkan cycloheximide
(25 pg/mL) dan nalidixic acid (25 pg/mL)
(Magarvey, Keller, Bernan, Dworkin, &
Sherman, 2004).

Larutan Mineral Garam

Larutan ini terdiri dari 0,4%
(NH4)2S04, 0,6% NaCl, 0,1% K>HPOs4,
0,01% MgSOQg4, 0,01% CacCl, dan0,5% kitin.
Larutan disterilkan pada autoklaf selama 15
menit pada suhu 121°C.

Larutan Pereaksi Lowry

Campurkan 1 mL larutan B dan 1
mL larutan C dengan 98 mL larutan A.
Larutan A yaitu 2% Na>,COzdalam NaOH
0,1 N. Larutan B berupal % CuSO45H20
dalam akuades. Larutan C terdiri dari 2 %
KNa-tartarat dalam akuades. Larutan D
adalah Folin - Ciocalteu 1 N.
Larutan Pereaksi Somogyi— Nelson

Larutan A (copper reagent) 28 g
Na>HPO4 dan 40 g garam Rochelle (K-Na-
tartarat) dilarutkan dalam 700 mL air
destilasi. Larutan dipanaskan dan diaduk
hingga larut kemudian didinginkan pada
suhu ruang. 100 mL NaOH 1 N dan 80 mL
10% w/v CuS04.5H,0 ditambahkan 180 g
Na,SO4 anhidrat kemudian dilarutkan
hingga volume akhir mencapai 1 L. Larutan
didiamkan pada suhu ruang selama dua hari.
Setelah dua hari larutan disaring dan ditaruh
dalam botol coklat.

Reagen B (arsenomolybdate reagent)
50 g ammonium molybdate dilarutkan
dalam 900 mL air destilasi, 42 mL H2SO4
pekat ditambahkan dan diaduk. 6 g Natrium
arsenat (NazHAsO4.7H,0) dilarutkan dalam
25 mL air destilasi. Larutan ammonium
molibdat dan asam ditambahkan pada
larutan  natrium arsenat.  Selanjutnya
diinkubasi pada suhu 37°C selama 2 hari.
Setelah dua hari larutan disaring dan ditaruh
dalam botol coklat.

Larutan Buffer Pospat pH 6,5

Sebanyak 0,964 g NaH2PO4.H>O dan
0.8078 g Na2HPO4.7H20 dilarutkan dalam
100 mL air kemudian dicek pH-nya.
Ditambahkan NaOH atau HsPOs bila
dibutuhkan. Ini merupakan buffer pospat
pH 6,51 M.

Pertumbuhan Actinomycetes

Strain actinomycetes yang digunakan
adalah ANL—4 yang telah berhasil diisolasi
dari sedimen mangrove pantai, ciri—ciri
strain ini  memiliki miselium aerial
berwarna putih keabuan dan miselium
substratnya berwarna krem keabuan. Strain
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actinomycetes ditumbuhkan dalam media
ISP-2. Selanjutnya 25 ug/mL
cycloheximide dan 25 pg/mL nalidixic
ditambahkan untuk menghindari
kontaminasi jamur dan bakteri (Amorso,
Clowell, & Hill, 1998).

Persiapan Inokulum

Spora kultur 7-9 hari dipisahkan dan
taruh dalam tabung Erlenmayer 250 mL
berisi 100 mL larutan mineral garam.
Tabung diletakkan pada shaker dengan
kecepatan 175 rpm pada suhu 30°C selama
5 hari.

Fermentasi Keadaan Padat (Solid State
Fermentation)

Substrat yang digunakan adalah kitin,
sebelum digunakan kitin direbus dengan
0,5% NaOH selama satu jam berdasarkan
metode (Gray, Hendy, & Dunn, 1978,
Sulistianingsih, 2006). Selanjutnya Kkitin
dibilas dengan aquades, lalu disaring dan
dikeringkan. Sebanyak 10 g substrat Kitin
dimasukkan dalam Erlenmayer 250 mL.
Substrat kemudian dilembabkan dengan 5
mL larutan mineral garam yang terdiri dari
0,4% (NHs)2 SO4, 0,6% NaCl, 0,1%
KH2PO4, 0,01% MgSOs4, 0,01 % CaCl. pH
larutan dikondisikan pada 7,0 dan media
disterilisasi pada 1 atm selama 15 menit.
Sebanyak 5 mL kultur awal diinokulasikan
dalam media kitin dan diinkubasi pada 25°C
dengan shaking 175 rpm selama 5 hari.

Substrat Collodial kitin

Sebanyak 10 g substrat Kkitin
dimasukkan dalam Erlenmayer 500 mL.
Substrat kemudian dilembabkan dengan 10

mL larutan HCI, lalu di stirer selama 4 jam.
Campuran tersebut ditambahkan dengan 50
mL larutan etanol 95%, di stirer kembali
selama 30 menit dan didinginkan pada suhu
20°C. Selanjutnya campuran dicuci dengan
0,1 M buffer sodium phosphate (pH 7),dan
di sentrifius selama 20 menit pada suhu 4°C.
Hasil endapan yang didapatkan didiamkan
selama 24 jam (Gijzen, Kuflu, Qutob, &
Chernys, 2001; Mathivanan, 1995).

Uji Aktivitas Ekstrak Kasar Enzim

Sejumlah  hasil dari fermentasi
keadaan padat (solid state fermentation)
dicampurkan dengan 10 mL air destilasi
dengan membiarkan tabung pada rotary
shaker selama 1 jam pada 200 rpm (Sheehan
& Himmel, 1999). Campuran disaring
menggunakan kain katun dan filtrat
disentrifugasi pada 10.000 rpm selama 20
menit pada suhu 4°C. Supernatan yang
diperoleh merupakan ekstrak kasar enzim
(Fukamizo, 2000). Kadar protein ditentukan
menggunakan  metode Lowry dengan
menggunakan standar BSA.

Assay Enzim

Pengujian aktivitas kitinase dilakukan
menggunakan substrat collodial kitin 1%
dalam buffer pospat pH 6,5. Aktivitas enzim
merupakan jumlah dari glukosa yang
dilepaskan dalam pg/mL enzim kasar/jam
(U/mL) oleh reaksi substrat dengan kondisi
tertentu (Mathivanan, 1995; Paturau, 1982;
Rahayu, 1990). Jumlah gula pereduksi yang
dilepaskan dalam uji aktivitas Kitinase
diukur dengan modifikasi metode Nelson
dari metode Somogyi dalam (Andansari,
Desty Rusdiana, & Achmad, 2014;
Widayantil, Ciawi, & Wiwik Susanah,
2013). Total protein ditentukan dengan
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menggunakan metode (Lowry, Rosebrough,
Farr, & Randall, 1951).

Penentuan pH Optimum

Untuk menentukan pH optimum
dilakukan uji aktivitas dengan
menggunakan ekstrak kasar enzim kitinase
pada variasi pH 6,0; 6,5, 7,0 dan 7,5.
Ditambahkan 25 pL substrat enzim kitinase
yang pH-nya telah diatur yaitu 6,0; 6,5; 7,0
dan 7,5 dalam well microplate.Sebanyak 25
ML ekstrak kasar enzim ditambahkan dalam
setiap wellmicroplate. Campuran diinkubasi
pada temperatur 45°C selama 30 menit dan
didinginkan, kemudian diinkubasi kembali
di atas penangas air pada temperatur 70°C
selama 15 menit. Kadar gula pereduksi
dihitung menggunakan metode Somogyi-
Nelson.

Metode Somogyi — Nelson

Mikroassay untuk gula pereduksi
merupakan modifikasi dari uji aktivitas
Somogyi-Nelson dalam 96 well mikroplate.
Substrat tanpa enzim digunakan sebagai
kontrol. Sebanyak 25 pL substrat dalam
buffer pospat pH 6,5 dan 25 pL sampel
ditarun dalam setiap well. Plat diinkubasi
pada suhu 45°C selama 30 menit. Sebanyak
75 uL copper reagent ditambahkan dalam
setiap well. Untuk menghentikan hidrolisis
plat diinkubasi pada suhu 80°C selama 10
menit. Sebanyak 20 pL arsenomolybdate
reagent ditambahkan dan well
dihomogenkan. Serapan absorbansi diukur
pada panjang gelombang 630 nm. Kadar
glukosa yang terbentuk ditentukan dengan
menggunakan kurva standar glukosa
konsentrasi 100 sampai 2000 pg/mL.

Total Protein

Mikroassay untuk total protein
merupakan modifikasi dari metode (Lowry
et al., 1951). Dalam 96 well mikroplate,
sebanyak 40 uL sampel ditambahkan ke
dalam setiap well. Kemudian ditambahkan
200 uL reagen Lowry vyang telah
dimodifikasi (awalnya kompleks (I1)-
protein akan terbentuk sebagaimana metode
biuret), dihomogenkan selama 30 detik dan
didiamkan pada suhu ruang selama 10
menit. Ditambahkan 20 pL larutan D,
dihomogenkan selama 30 detik dan
diinkubasi pada suhu ruang selama 30
menit.  Serapan diukur pada panjang
gelombang 630 nm, konsentrasi protein
ditentukan dengan menggunakan kurva
standar Bovine Serum albumin (BSA).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Strain actinomycetes ini ditumbuhkan
dalam media ISP-2, isolat actinomycetes
yang digunakan adalah ANL-4, isolat ini
telah berhasil diisolasi dari sedimen
mangrove pantai dengan ciri—ciri strain ini
memiliki miselium aerial berwarna putih
keabuan dan  miselium  substratnya
berwarna krem keabuan dengan memiliki
indeks Kitinolitik sebesar 5 cm (Gambar 1),
serta memiliki kemiripan dengan gambar
mikroskopis dari streptomyces sp yang telah
berhasil diisolasi dari tanah oleh (Nikolova,
Stefka, Vanya, & Lyubomira, n.d.; Sutedjo
& Kartasapoetra, 1991), sehingga dapat
dikatakan bahwa isolat ANL-4 termasuk ke
dalam genus streptomyces (Gambar 2).
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ANL-4

Gambar 1.Actinomycetes ANL-4 yang mempunyai kemampuan dalam mendegradasi kitin pada

media mineral-salt agar plate dengan Kitin 1% dengan pewarnaan Congo Red 1 %

ANL-4
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Gambar 2. Isolat actinomycetes secara mikroskopik

Isolat actinomycetes yang akan
diisolasi enzimnya, ditumbuhkan pada
media mineralsalt sebanyak 100 mL
kemudian media tersebut ditambahkan
dengan 5 mL media mineralsalt yang
didalamnya terdapat isolat actinomycetes
(ANL—4), selanjutnya dikultivasi pada
orbital shaker dengan kecepatan 175 rpm
selama 5 hari. Hasil kultivasi yang didapat
berwarna kuning kekeruhan, warna tersebut
menunjukkan adanya pertumbuhan
actinomycetes. Setiap isolat actinomycetes
mempunyai warna yang berbeda—beda, jika
dikultivasi dalam media mineralsalt.
Setelah dikultivasi selama 5 hari, isolat
actinomycetes (ANL-4) yang ada pada
media mineralsalt dipisahkan antara
biomasa dengan filtratnya.Kemudian filtrat
yang diperoleh di sentrifius, dan hasil dari
sentrifius tersebut merupakan ekstrak kasar
enzim kitinase (Tsujibo, Okami, Tanno, &
Inamori, 1993).

Dalam proses fermentasi keadaan
padat (SSF) ini menggunakan dua substrat

yaitu kitin dicuci dengan NaOH dan Kitin
tanpa dicuci NaOH. NaOH ini berperan
sebagai pencuci untuk menghilangkan zat
pengotor yang ada didalam kitin, dan dapat
memutus gugus asetamida, sehingga pada
penelitian ini tujuan menggunakan dua
substrat tersebut adalah untuk
membandingkan hasil antara kitin dicuci
dengan NaOH dan kitin tanpa dicuci NaOH.

Aktivitas enzim Kkitinase ditentukan
berdasarkan jumlah dari glukosa yang
dilepaskan dalam pg/mL enzim kasar/jam
(U/mL) enzim oleh reaksi substrat dengan
kondisi  tertentu  (Mathivananet al.,
1995).Aktivitas unit terbesar dimiliki oleh
collodial kitin (kitin dicuci dengan NaOH)
dibandingkan dengan collodial kitin (kitin
tanpa dicuci NaOH) (Tabel 1).Substrat
collodial kitin (kitin tanpa dicuci NaOH)
sedikit menunjukkan adanya aktivitas
kitinolitik pada media mineralsalt.Hal ini
dimungkinkan aktivitasnya telah hilang
setelah masa inkubasi 7 hari.Kemampuan
suatu mikroorganisme dalam
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mensekresikan enzim adalah berbeda-
beda.Tergantung pada jenis mikroba itu
sendiri maupun media yang digunakan.

Tabel 1.Aktivitas unit enzim kitinase, kadar protein, dan aktivitas spesifik

No Substrat Aktivitas Unit Kadar protein Aktivitas
(U/mL) (mg/mL) spesifik (U/mg)
1 Collodial kitin (Kitin tanpa ~ 4,1399 x 10 4,58708 9,04 x 106
dicuci NaOH)
2 Colloidal kitin (Kitin dicuci ~ 4,3157 x 10 6,05631 7,12x10°®

dengan NaOH)

Ekstrak kasar enzim yang dihasilkan
selanjutnya digunakan sebagai sampel
utama untuk mengetahui pengaruh pH
terhadap substrat selama reaksi. Penentuan
pH optimum dilakukan dengan cara
mereaksikan substrat dengan enzim dengan
variasi pH yaitu 6,0; 6,5; 7,0; dan 7,5
dimana substrat yang digunakan adalah

kitin  yang telah  dicuci  dengan
menggunakan NaOH dan tanpa dicuci
dengan NaOH (Suryanto & Yurnaliza,
2005). Berikut ini hasil dari penentuan pH
optimum enzim Kkitinase dengan substrat
yang telah dicuci dengan NaOH dan tanpa
dicuci dengan NaOH yang diperlihatkan
pada Gambar 3.

12 -
10 -
R
5 —e— collodial kitin
E 6 - (kitin dicuci
> dengan
L 4 NaOH)
® —a— collodial kitin
2 - (kitin tanpa
O I I I 1
5,5 6,0 6,5 7,0 7,5 8,0

pH

Gambar 3.Kurva pH optimum untuk enzim kitinase

Pada Gambar 3 dapat dilihat bahwa
enzim kitinase dengan substrat yaitu kitin
yang telah dicuci dengan NaOH
menghasilkan aktivitas optimum pada pH
7,0 dengan aktivitas unit sebesar 11,166

U/mL, sedangkan pada substrat Kitin tanpa
dicuci dengan NaOH menghasilkan
aktivitas optimum pada pH 6 dengan
aktivitas unit sebesar 10,929
U/mL.Berdasarkan uraian di atas, terjadi
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peningkatan pH optimum dari enzim
kitinase dengan substrat yang telah dicuci
dengan NaOH dibandingkan enzim
kitinase  dengan substrat tanpa dicuci
dengan NaOH. Hal ini diperkirakan karena
NaOH dapat bersifat sebagai pencuci untuk
menghilangkan zat pengotor dan dapat
memutus gugus asetamida. Hal ini juga
disebabkan adanya pengaruh terhadap
struktur ion pada enzim sehingga
perubahan pH lingkungan akan
berpengaruh terhadap efektifitas bagian
aktif enzim dalam membentuk ion
komplek enzim substrat (Permatasari,
Gulo, & Lesmini, n.d.).

Aktivitas maksimum dicapai pada
suatu pH tertentu, dan penyimpangan-
penyimpangan  dari pH  tersebut
menyebabkan berkurangnya aktivitas. Hal
ini  disebabkan adanya pertumbuhan
mikroorganisme dipengaruhi oleh berbagai
keadaan fisik dan kimiawi, karena
enzimlah yang mengkatalisis reaksi-reaksi
yang  berhubungan  dengan  proses
kehidupan (Zhang, Himmel, & Mielenz,
2006). Maka keadaan-keadaan tersebut
sebenarnya mempengaruhi enzim dan juga
mempengaruhi pertumbuhan.

SIMPULAN DAN SARAN

Simpulannya adalah ANL-4
memiliki aktivitas kitinolitik pada media
mineralsalt agar dengan kitin 1% (w/v)
dengan indeks kitinolitik sebesar 5 cm. pH
optimum yaitu pH 7,0 dengan aktivitas unit
sebesar 11,166 U/mL (kitin dicuci dengan
NaOH) dan pH 6,0 dengan aktivitas unit
sebesar 10,929 U/mL (kitin tanpa dicuci
NaOH). Penelitian selanjutnya disarankan
adalah untuk mempelajari karakter spesifik
dari isolat actinomycetes ANL-4 yang
mempunyai aktivitas kitinolitik paling
besar serta mempelajari karakteristik
enzim Kkitinase terhadap substrat dengan

menggunakan teknik analisis HPLC dan
FTIR.
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