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Lampiran 1: Bagan Kerja Penelitian 

 

A.  Isolasi dan Skrining Bakteri Simbion dari Larva Kumbang Tanduk 

 

 

- Diambil bagian usus  

- Ditimbang sebanyak 1 g  

- Dilarutkan dalam 9 mL NaCl 0,9% dan dihomogenkan.  

- 1 mL diencerkan hingga pengenceran 10-6.  

- 0,1 mL disebar pada media selektif. 

- Diinkubasi pada suhu 37 ºC selama 24 jam. 

 

 

- Tiap isolat yang berbeda diambil 1 ose 

- Digores ke dalam media selektif amilolitik  

- Diinkubasi selama 24 jam pada suhu 37 ºC. 

 

 

- Digores kuadran hingga diperoleh isolat murni  

- Diinkubasi selama 24 jam pada suhu 37 ºC 

 

 

- Diambil 1 ose  

- Ditotol pada media selektif amilolitik  

- Diinkubasi selama 48 jam pada suhu 37 ºC.  

- Ditetesi larutan iodin (2% I2 dan 0,2% KI)  

- Zona bening diukur dengan jangka sorong. 

 

 

 

 

5 ekor Larva Kumbang Tanduk 

Kultur Bakteri  

Data Zona Bening  

Isolat Terpilih yang mempunyai 

zona bening yang luas 

Kultur Bakteri penghasil Enzim Selulase 

Isolat Bakteri Murni Penghasil Enzim Selulase 
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B. Karakterisasi Isolat Bakteri Penghasil Selulase Secara 
Makroskopik, Mikroskopik dan Uji Biokimia  

 

  

 

 

 

 

```` 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Isolat Bakteri Terpilih 

Mempunyai Zona Bening luas 

(Hasil Peremajaan) 

Uji Morfologi Identifikasi Biokimia 

 Bentuk koloni 

 Pemukaan koloni 

dilihat dari 

samping 

 Tepi koloni dilihat 

dari atas 

 Warna  

koloni 

 Pewarnaan gram 

 Uji SCA 

 Uji katalase 

 Uji TSIA 

 Uji gelatinase 

 Uji molalitas 

 Uji MR-VP 

 Uji karbohidrat 

 Identifikasi 

DATA 

GenBank untuk mengetahui genus dan spesies 

bakteri 

Identifikasi Molekuler 

 Isolasi DNA 

total dari 

Bakteri 

 Penggandaan 

dan analisis 

gen 16S-rRNA 
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C. Produksi Enzim Selulase 

 

 

 
- 1 ose lalu dimasukkan ke dalam media inoculum 

- Diinkubasi menggunakan shaker pada kecepatan 180 rpm pada 

suhu 37 ºC selama 24 jam. 

 

 

 

- Dipipet 10-15% ke dalam masing-masing erlenmeyer yang berisi 

media produksi. 

- Diinkubasi pada kecepatan 180 rpm pada suhu 37 ºC selama 24 

jam.  

- Masing-masing campuran dipisahkan antara endapan dan 

supernatannya dengan alat sentrifugasi dingin pada kecepatan 

4500 rpm selama 15 menit.  

 

 

 

 

Diuji aktivitas enzim 

           Diuji kadar protein 

           Dimurnikan 

           Dikarakterisasi 

           Diaplikasikan pada produksi bioetanol 

 

 

 

 

 

Isolat terpilih 

Inokulum yang sudah berumur 24 jam 

Supernatan  
(enzim ekstrak kasar) 

 

Endapan 
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D. Penentuan Aktivitas Enzim Selulase Secara Kuantitatif 

 Penentuan Aktivitas Enzim 

 

 

 

 

 

 

 

 

 Data kurva kalibrasi standar glukosa λ=540 nm pada Berbagai 

konsentrasi 

 

No 
Konsentrasi Glukosa 

(mg/mL) 
Absorbansi Glukosa 

(λ=540 nm) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

Blanko 

0.05 

0.1 

0.2 

0.4 

0.6 

0 

0,026 

0,109 

0,320 

0,793 

1,320 

 

 

y = 2,3656x - 0,1251 
R² = 0,9972 

0

0,2

0,4

0,6

0,8

1

1,2

1,4

0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5 0,6 0,7

A
b

s
o

rb
a
n

s
i 

Konsentrasi Glukosa (mg/mL) 

Buffer fosfat 50 mM pH 7 

- Diambil 1 mL + 1 mL pati terlarut 2%  

- Diinkubasi pada suhu 37 oC + 1 mL ekstrak kasar enzim amilase  

- Dinkubasi kembali pada suhu 37 oC selama 30 menit  

- + 3 mL pereaksi DNS 

- Dipanaskan selama 5 sampai 10 menit 

- Didinginkan dalam air es. 

- Diukur absorbansinya menggunakan spektrofotometer UV-VIS pada  

λ-max 540 nm   

 

Data absorbansi 
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Sampel Absorbansi fp [glukosa] 
mg/mL 

Aktivitas 
Enzim 
(U/mL) 

PES1 0.068 2 
0,0816 0,0302 

PES2 0.049 2 
0,0738 0,0273 

PES3 0.082 2 
0,0875 0,0324 

PES4 0.079 2 
0,0861 0,0318 

PES5 0.081 2 0,0873 0,0323 

 

 Perhitungan Konsentrasi Glukosa dengan Menggunakan Persamaan: 

                                                      

 

 

 

 

Diketahui absorbansi (y) = 0.068  dengan Faktor Pengenceran (fp) 2 kali 

[glukosa] = 
𝑦+ 0.1251 

2,3656
  

    = 
0.068 + 0,1251 

2,3656
  

    = 0,0816 mg/mL 

 Contoh perhitungan aktivitas enzim selulase menggunakan persamaan 

berikut: 

 

Aktivitas Enzim (U/mL) = 
[Glukosa]𝑥 𝐹𝑝 𝑥 𝑉𝑆

BM x VE x t 
 x 1000 µmol/mmol 

Keterangan: 
[Glukosa] = Kadar glukosa (ppm)  
BM   = Bobot molekul glukosa (mg/mL) 
Fp  = Faktor pengenceran  
VE   = Volume enzim yang digunakan (mL)  
VS  = volume substrat (mL) 
t   = Waktu inkubasi (Menit) 

Diketahui :  

 

[Glukosa]  = 0.0816 mg/mL 
Volume Enzim  = 1 mL 
Waktu Inkubasi = 30 menit      
BM Glukosa  = 180 mg/mmol 
 

Y= 2.3656x-0.1251 

X= 
𝑦+ 0.1251 

2.3656
  

Y= Absorbansi 
X= [Glukosa] mg/mL 
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Aktivitas Enzim   =  
[Glukosa] 𝑥 𝐹𝑝 𝑥 𝑉𝑆

BM x VE x t 
 

   = 
0.0816 𝑥 2  𝑥 1

180 x 1 x 30 
 

   = 0,0302 U/mL 

Satu unit enzim selulase adalah jumlah enzim yang diperlukan untuk 

menghasilkan 1 µmol gula reduksi (glukosa) permenit pada kondisi optimum 

enzim. 

 

E.  Pemurnian Enzim Selulase 

 

  

- Ditambahkan amonium sulfat pada tingkat 
kejenuhan (0-80%). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Ekstrak Kasar Enzim Selulase 

Supernatan 
Endapan 

Enzim (F0-20, F20-40, F40-60, dan F60-80) 

Enzim yang memiliki aktivitas tertinggi 

Enzim (fraksi) hasil dialisis 

DATA 

(Nilai aktivitas dan kadar protein 

enzim hasil pemurnian) 

- Dilarutkan dalam 10 mL 

buffer fosfat 50 mM pH 7 

- Diuji Aktivitasnya 

- Dialisis dengan membran 
selofan 

-  

- Diuji aktivitas dan kadar 
proteinnya 

-  
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F. Penentuan aktivitas enzim dan kadar protein enzim setelah 

pemurnian 

 
1. Penentuan aktivitas enzim 

 Data kurva kalibrasi standar glukosa λ=540 nm pada Berbagai 

konsentrasi 

 

No. 
Konsentrasi Glukosa 

(mg/mL) 
Absorbansi 
(λ = 540 nm) 

1 0,05 0,026 

2 0,1 0,135 

3 0,15 0,289 

4 0,2 0,44 

5 0,25 0,592 

 

 

 

Sampel 
Absorbansi 
(λ = 540 nm) 

fp 
[Glukosa] 
(mg/mL) 

Aktivitas 
Selulase 
(U/mL) 

Ekstrak 
kasar 

0.270 1 0,1408 0,0260 

F1 0.023 3 0,0548 0,0304 

F2 0.052 3 0,0649 0,0360 

F3 0.141 3 0,0959 0,0532 

F4 0.024 3 0,0552 0,0306 

Dialisis 0.047 5 0,0617 0,1144 

 

y = 2,874x - 0,1347 
R² = 0,9965 

0

0,1

0,2

0,3

0,4

0,5

0,6

0,7

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25 0,3

A
b

so
rb

an
si

 

Konsentrasi glukosa (mg/mL) 
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 Perhitungan konsentrasi glukosa dengan menggunakan persamaan 

berikut: 

 

 

 

 

 

 

Diketahui absorbansi (y) = 0.270  Faktor Pengenceran (fp) 1 kali 

[glukosa] = 
𝑦+ 0.1347 

2,874
  

    = 
0.270 + 0.1347 

2.874
  

    = 0.1408 mg/mL 

 Contoh perhitungan aktivitas enzim selulase menggunakan persamaan 

berikut: 

: 

Aktivitas Enzim (U/mL) = 
[Glukosa]𝑥 𝐹𝑝 𝑥 𝑉𝑆

BM x VE x t 
 x 1000 µmol/mmol 

Keterangan: 
[Glukosa] = Kadar glukosa (ppm)  
BM  = Bobot molekul glukosa (mg/mL) 
Fp  = Faktor pengenceran  
VE   = Volume enzim yang digunakan (mL)  
VS  = volume substrat (mL) 
t   = Waktu inkubasi (Menit) 

Diketahui :  

 

[Glukosa]  = 0.1408 mg/mL 
Volume Enzim  = 1 mL 
Volume substrat = 1 mL 
Waktu Inkubasi = 30 menit      
BM Glukosa  = 180 mg/mol 
 

Aktivitas Enzim   = 
0.1408 𝑥 1 𝑥 1

180 x 1 x 30 
   

   = 0.0260 U/mL 

    

Y= 2.874x-0.1347 

X= 
𝑦+ 0.1347 

2.874
  

Y= Absorbansi 
X= [Glukosa] mg/mL 
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Satu unit enzim selulase adalah jumlah enzim yang diperlukan untuk 

menghasilkan 1µmol gula reduksi (glukosa) permenit pada kondisi optimum 

enzim. 

 

2. Pengukuran Kadar Protein 

1. pembuatan lowry A 
 
 
 

 
 

- Dibuat sebanyak 100 mL dengan  
perbandingan 1:1 

 
 
 
 
 
2. pembuatan lowry B 
 
 
 

- Ditambahkan 1 mL NaK-Tartrat 2% 

- Ditambahkan 1 mL CuSO4.5H2O 1% 

- dihomogenkan 

 
 

 
 
3. pengukuran kadar protein dengan λ maks = 660 nm 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

- 1 mL + 2,75 mL lowry B dan homogenkan 

- Diaduk lalu dibiarkan 10-15 menit 

- + 0,25 mL lowry A 

- Dikocok merata, biarkan 30 menit 

- Larutan standar protein yang digunakan yaitu BSA (Bovine Serum 

Albumin) pada konsentrasi 20-100 ppm dan akuades sebagai 

blanko 

Enzim Selulase 

Data Absorbansi 

Folin Ciocelteau Aquadest 

Lowry A 

Na2CO3  2% dalam NaOH 0,1 N 100 mL 

Lowry B 
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 Absorbansi Larutan Standar BSA pada berbagai Konsentrasi 

No Konsentrasi (mg/mL) Absorbansi (nm) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

Blanko 

0,01 

0,02 

0,04 

0,08 

0,16 

0 

0,056 

0,095 

0,147 

0,272 

0,507 

 

 
 

 

Sampel Absorbansi Fp 
[Protein] 
mg/mL 

Aktivitas 
Enzim 
(U/mL) 

Aktivitas 
Spesifik 
(U/mg 

protein) 

Ekstrak 
kasar 

0.540 50 8.5336 0,0260 0,003 

Fraksi 
0-20% 

0.473 50 7.4121 0,0304 0.004 

Fraksi 
20-40% 

0.457 50 7.1442 0,0360 0.005 

Fraksi 
40-60% 

0.216 50 3.1101 0,0532 0,017 

Fraksi 
60-80% 

0.195 50 2.7586 0,0306 0.011 

Dialisis 0.197 50 2.7920 0,1144 0,039 

  

 

 

 

y = 2,987x + 0,0302 
R² = 0,9996 

0

0,1

0,2

0,3
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0,5

0,6
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konsentrasi protein (mg/mL)  
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 Contoh perhitungan kadar protein sampel menggunakan persamaan: 

 

 

 

 

 

 

 

Diketahui absorbansi (y) = 0.540 

 

Kadar Protein  = 
0.540−0.0302

2.987
  

  =  0.1706 mg/mL x 50 

  = 8.5336 

 

 Contoh penentuan aktivtas spesifik enzim selulase dengan persamaan 

berikut: 

 

Aktivitas spesifik (U/mg) = 
𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑎𝑘𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑠 

𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 𝑃𝑟𝑜𝑡𝑒𝑖𝑛
  

Keterangan: 

Aktivitas total (U) = volume enzim (ml) x aktivitas (U/mL) 

Total protein (mg)= volume enzim (mL) x kadar protein 

Diktahui; 

Aktivitas total (U) = 1 x 0.0260 = 0.0260 U 

Total protein (mg)= 1 x 8.5336 = 8.5336 mg 

Jadi,  

Aktivitas spesifik = 
0.0260  𝑈

8.5336 𝑚𝑔
  

   = 0.003 U/mg 

 

 

 

Y= 2.987x + 0.0302 

X= 
𝑦 − 0.0302

 

2.987
 

Keterangan: 

Y= Absorban (nm) 
X= [BSA] mg/mL 
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G. Karakterisasi Enzim Selulase dari Bakteri Larva Kumbang Tanduk  
 

 

 

 Dikarakterisasi 

 

 

 

 

 

 

 

 

H. Aplikasi Enzim Selulase ekstrak kasar dalam produksi bioetanol 

dari TKKS 

 

1. Delignifikasi 

 

- Dibersihkan dengan air  

- Dijemur sampai kering 

- Digiling dengan menggunakan shivter  

- Diayak dengan ayakan ukuran 40 mesh 

- Campur tkks dengan NaOH 10% (b/v) 

- Dimasukkan dalam wadah tertutup 

- Dipanaskan pada suhu 150 °C selama 30 menit 

- Disaring, kemudian dicuci sampai air pencuci 

mencapai pH 7 

- Dikeringkan kembali dengan oven pada suhu 60 °C 

 

 

Ekstrak Kasar Enzim Selulase 

dan Enzim Hasil Dialisis 

pH Opt 

Suhu Opt 

Substrat Opt 

TKKS 

TKKS hasil delignifikasi 

 (5, 6, 7 

dan 8) 
 (35, 45, 55 

dan 65oC) 

 (1, 2, 4 dan 

6%) 
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2. Hidrolisis dan Fermentasi dengan metode SSF 

 

- Diambil dan ditimbang sebanyak 10 gram dan 15 gram 

dalam masing-masing Erlenmeyer 

- Ditambahkan aquadest masing-masing sebanyak 100 

mL dan 150 mL (pH disesuaikan) 

- Disterilisasi menggunakan autoclave selama 20 menit  

- Dinginkan, kemudian ditambahkan masing-masing 15 

mL enzim selulase ekstrak kasar  

- Dihomogenkan menggunakan shaker inkubator 

selama 24 jam 

- Ditambahkan 5 gram saccharomyces sereveciae, 

Shaker kembali sampai homogen 

- Pasang selang diatas penutup erlenmeyer dan ujung 

selang dimasukkan kedalam wadah yang berisi air 

- Diamkan selama 5 hari    

-  

 

3. Destilasi  

  

 

-  Disaring untuk memisahkan filtrat dengan residu 

- Filtrat yang dihasilkan kemudian didestilasi dengan 

suhu 78 °C 

 

 

 

 

 

 

 

TKKS hasil delignifikasi 

Hasil fermentasi 

Hasil fermentasi 

Bioetanol 
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I. Karakterisasi Bioetanol  

1. Penentuan gugus fungsi dengan menggunakan FTIR 

 

 

 

 

 

2. Penentuan kandungan senyawa bioetanol menggunakan GC-MS 
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2. Penentuan Kadar dan kandungan senyaa pada Bioetanol 
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J. Tabel kejenuhan ammonium sulfst pada suhu 4 °C 
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K. Hasil Sequencing 16S rRNA Reversed dari Bakteri Isolat PES3 dan 

PES5 

Urutan DNA Isolat Bakteri PES3: 

>1st_BASE_4513734_S3_63F 

GANAGTGCTTGCACCTTATCTTAGCGGCGGACGGGTGAGTAATGCTTAGGAATCTGCCTA

TTAGTGGGGGACAACATTCCGAAAGGAATGCTAATACCGCATACGTCCTACGGGAGAAAG

CAGGGGATCTTCGGACCTTGCGCTAATAGATGAGCCTAAGTCGGATTAGCTAGTTGGTGG

GGTAAAGGCCTACCAAGGCGACGATCTGTAGCGGGTCTGAGAGGATGATCCGCCACACTG

GGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGGACAATGGG

GGAAACCCTGATCCAGCCATGCCGCGTGTGTGAAGAAGGCCTTATGGTTGTAAAGCACTT

TAAGCGAGGAGGAGGCTACTGAGACTAATACTCTTGGATAGTGGACGTTACTCGCAGAAT

AAGCACCGGCTAACTCTGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACAGAGGGTGCGAGCGTTAATCG

GATTTACTGGGCGTAAAGCGTGCGTAGGCGGCTTTTTAAGTCGGATGTGAAATCCCCGAG

CTTAACTTGGGAATTGCATTCGATACTGGGAAGCTAGAGTATGGGAGAGGATGGTAGAAT

TCCAGGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGAGATCTGGAGGAATACCGATGGCGAAGGCAGCCA

TCTGGCCTAATACTGACGCTGAGGTACGAAAGCATGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCC

TGGTAGTCCATGCCGTAAACGATGTCTACTAGCCGTTGGGGCCTTTGAGGCTTTAGTGGC

GCAGCTAACGCGATAAGTAGACCGCCTGGGGAGTACGGTCGCAAGACTAAAACTCAAATG

AATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGATGCAACGCGAAGA

ACCTTACCTGGCCTTGACATACTAGAAACTTTCCAGAGATGGATTGGTGCCTTCGGGAAT

CTAGATACAGGTGCTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCC

CGCAACGAGCGCAACCCTTTTCCTTACTTGCCAGCATTTCGGATGGGAACTTTAAGGATA

CTGCCAGTGACAACTGGAGGAAGGCGGGGACGACGTCAGTCATCATGGCCCTTACGGCCA

GGGCTACCACGTGCTACATGGTCGGTACAAGGGTTGCTACCAGCGATNGNTGCTATCTCA

AAAGCCGATCTAATCCGGATGGNGTTGCACTCGACTCCTGANATCGGAATCCTNTAATCC

GGATCAAAGC 

 

Sequencing Producing Significant Alignment PES3: 

Description Ident (%) Accession Number 

Acinetobacter junii strain 65 chromosome, 
complete genome 

98.12% CP019041.1 

Acinetobacter junii strain KMDH2 16S 
ribosomal RNA gene, partial sequence 

98.12% KU844044.1 

Acinetobacter junii strain ISRKG01 16S 
ribosomal RNA gene, partial sequence 

98.12% OP265396.1 

Acinetobacter junii gene for 16S ribosomal 
RNA, partial sequence, strain: NBRC 110497 

98.12% LC014149.1 

Acinetobacter sp. strain PBSCIFE-40 16S 
ribosomal RNA gene, partial sequence 

98.12% ON681591.1 
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Urutan DNA Isolat Bakteri PES5: 

>1st_BASE_4513735_S5_63F 

CGGTNGGACTTGCTCCTGATTTAGCGGCGGACGGGTGAGTAATGCCTAGGAATCTGCCTG

GTAGTGGGGGATAACGTTCCGAAAGGAACGCTAATACCGCGTACGTCCTACGGGAGAAAG

CAGGGGACCTTCGGGCCTTGCGCTATCAGATGAGCCTAGGTCGGATTAGCTAGTTGGTGA

GGTAATGGCTCACCAAGGCGACGATCCGTAACTGGTCTGAGAGGATGATCAGTCACACTG

GAACTGAGACACGGTCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTGGGGAATATTGGACAATGGG

CGAAAGCCTGATCCAGCCATGCCGCGTGTGTGAAGAAGGTCTTCGGATTGTAAAGCACTT

TAAGTTGGGAGGAAGGGCTGCTGGTTAATACCCTGCAGTTTTGACGTTACCAACAGAATA

AGCACCGGCTAACTTCGTGCCAGCAGCCGCGGTAATACGAAGGGTGCAAGCGTTAATCGG

AATTACTGGGCGTAAAGCGCGCGTAGGTGGTTCTGTAAGTTGGATGTGAAATCCCCGGGC

TCAACCTGGGAACTGCCTCCAAAACTGCCTGACTAGAGTACGGTAGAGGGTGGTGGAATT

TCCTGTGTAGCGGTGAAATGCGTAGATATAGGAAGGAACACCAGTGGCGAAGGCGACCAC

CTGGACTGATACTGACACTGAGGTGCGAAAGCGTGGGGAGCAAACAGGATTAGATACCCT

GGTAGTCCACGCCGTAAACGATGTCAACTAGCCGTTGGAATCCTTGAGATTTTAGTGGCG

CAGCTAACGCATTAAGTTGACCGCCTGGGGAGTACGGCCGCAAGGTTAAAACTCAAATGA

ATTGACGGGGGCCCGCACAAGCGGTGGAGCATGTGGTTTAATTCGAAGCAACGCGAAGAA

CCTTACCTGGCCTTGACATGCTGAGAACTTTCCAGAGATGGATTGGTGCCTTCGGGAACT

CAGACACAGGTGCTGCATGGCTGTCGTCAGCTCGTGTCGTGAGATGTTGGGTTAAGTCCC

GTAACGAGCGCAACCCTTGTCCTTAGTTACCAGCACCTCGGGTGGGCACTCTAAGGAGAC

TGCCGGTGACAACCCGGAGGAAGGGTGGGATGACGTCAAGTCATCATGGCCCTTACGGCA

GGGCTACCACGTGCTACATGGTCGGTACAAGGGTTGCCAAGCCGNNAGGTGGACTAATCC

ATAAAACGATCGAATCGGATCNATNTGCACTCCACTGNTGAATCGGATCCTATAATCTGA

ATCAA 

 

Sequencing Producing Significant Alignment PES5: 

Description 
Ident 

(%) 
Accession Number 

Pseudomonas guguanensis strain A52 16S 

ribosomal RNA gene, partial sequence 
97.34% MN252088.1 

Pseudomonas mendocina strain MAE1-K 

chromosome, complete genome  
97.34% CP023641.1 

Pseudomonas guguanensis 16S ribosomal 

RNA gene, partial sequence   
97.34% KU302611.1 

Pseudomonas guguanensis strain HY-64 16S 

ribosomal RNA gene, partial sequence  
97.34% MZ895423.1 

Pseudomonas guguanensis strain lraqi 

ZG.K.M. 16S ribosomal RNA gene, partial 

sequence 

97.34% OM349622.1 

 

 

 

 

   

 



81 

 

 
 

Lampiran  2. Lampiran Gambar  

 

 

 

 

 

  

Larva kumbang tanduk Usus larva kumbang tanduk 

Pertumbuhan Isolat Bakteri  Pemurnian isolate bakteri terpilih  

Pertumbuhan isolat sebelum 

pewarnaan gram  

Hasil pewarnaan gram dengan 

congo red 
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Uji biokimia isolat terpilih  

Proses produksi enzim selulase Uji aktivitas enzim metode DNS 

Pengukuran Kadar Protein  
Pemurnian Enzim selulase 

(Dialisis) 
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Penentuan profil protein metode 

SDS-PAGE 

Sampel TKKS Hasil 

Penggilingan 40 mesh 

Hidrolisis TKKS produksi 

bioetanol 

Karakterisasi enzim selulase 

Delignifikasi 

Fermentasi bioetanol 
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Destilasi hasil fermentasi Karakterisasi bioetanol 


