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AKTI1ITAS ENZIM KITINASE DAN GLUKANASE AGENS
BIOKCNTROL TERIIADAP Ganoderma boninense

Agus Susanto. Sudharto Ps dan Daisy Tambajong

ABSTRAK

Salah sutu mekanisme penting dalqnt tulagonrsnte agens brokontrol Tiichoderma
spp. terhddup .lanntr pulogert aclultth hiperpuru.sitisme yurg ditkuti dengwt selvesi
en:int kitinase dan glulancue, kan'ena dinding sel lamur patogen mengndung kitin
dan glukan. Tujuan penelitian ini adalah ntengetahui aktivitas pnzinr htinase dan
glulanruse ma.sing-masiug agens biokontrcl yang telah dikolek.si. Hasil penelitian
nrenuniukkan bahwa senrua isolat agens biokontrol menghasilkan en=im kitinase dan
glulatase. Agens biokontrol yang n empurtytn shivrtas en=int htnuse tertinggt yaitu
G. viridc isolat no. 9 dengan ahiviras 0.1156 ltmo/m/.7bn ,re.dazgfran .kwg
ntempunyai akti't'itas en:im ghtlaunse terlinggi yailu irclat T. ttricle no. 18 dengan
uktivittts 1.08861t ao/ n/7an

Kata kunci: hichoderma spp.. en:im kitinase, glulmrase, hipupurusitisme

ABSTRACT

One of the crucial antagoni.stic nrcchanisnrs of Trichoderna spp again.st
pqthogenic fungi is hyperpara.sitism and then followed by releasing chitina.se and
glucurase en:yn es that degyade cell wall of patfutgaic .fungi. The uin of this stucly is
to measure en:yn e actit'ig^' of each collec'ted biocontrol agent. Result o.f the research
indicuted thut all biocontrol agents prduced chitinase ard gluc'unase enrymes. The
highest chitinase errzyme actiti|' is Gliocludium viride isolate no.9 b.v producing
enzynrc of 0.1156 pmml hf meamvhile the highest glucanase en:ynte activity is
belong to Trichoderma viride i.solate no. 18 b1t prodtc'ing en4tnte qf t.0886 pm ml hr

Key words: Trichoderma spp., chitinase entv-me, glucamse err].ne, tqv*prprasitism
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PENDAHT]LTTAN

Trichoderma spp. dan (]lrucladtunt
spp. adelah spesies cendan-an yang ter-
sebtr luas di seluruh drmia ( 5 ). hrnpir
pada s€nnur jenis mah dzn selain @a
habita alaninva Kcea cendana uu
bmyak ditcmukm d dasrah lag bavali
bahn orgai\ny'a Tnrncr 1 l7y mcnvara-

kan bahu.aTrichotlernut spp., Penicilli-
um spp., dan ()lttrladiwn spp. bersifat
antagonistik terhadap Ganoderma dan
trerpelus.ng sebagai agens biokontrol.
Tnchderma spp dan Gliocladiurn spp.
telah banvak drl+orkan keberhasilannya
dalam menekan beberapa penyakit
tumbuhaD- khususnya penyakit tular
tanah Trtchodermu spp. telah digunakan
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Agus \uranlrr. Sudhatto Ps,-lan Dats 1'ambalong

sebagai agens brokontrol pada penyakit
layu tomat, melon, kapas yang disebab-
kan oleh F'usanum ox)'spormn. Selain itu
juga drgruralran untuk mengendalikan
patogen Nu:octorua solant, P)'thtwn
ul timwn, Sclerofi um rclJstq I'erttctll turtt

dahliae, ,4lternuria, dan '4nnillarru
mellea. Agens biokontrol Gltoc,ladiunr
sp. telah digunakan sebagai agens bio-
kontrol untuk menekan patogen Rh=oc-
tonia solant, Sclerotinta scleroltorum,
dan 5'c/el'otiutn rolf.sit. Untuli patogen(i
boninense, Trichodenna spp, dan Gln-
cladium spp. sangat berpeluang sebagai

agens biokontrol ( I ,9, l5 ).

Untuk menenhrkan strategi Yang
tepat di lapangan selain drdukung oleh
pemilihan agens biokontrol y-g tepat
juga perlu drketahur mekamsme detail
agens biokontrol tersebut. Mekamsme

nmnm yang terjadr pada T'. har:ionunt,
G. viride, dan T. viride adalah kompetisi.
Selain kompetisr T. har-ionutn, (i. viride,
dan I virtdejug" melakukan antibiosis
dan mikopalasitik terhadap miselium G
boninense. Hifa ketiga cendawan agens

biokontrol ini akan melilit hifa G
bontnense yffiLg selanjutnya untuk men-

degradasi dindrng sel G boninense,
agens biokontrol mengeluarkan enzrm
kitinase. Krtrn dan glukan merupalcan

komponen utama diodtng sel hamPir

semua jenis cendawan. Kandungan kitin
pada cendawan ben'miasi dad 4 - 9 o/o

berat kering. Spesies-spesies Boletales,
Agaric'ales, dan Rzss ulales mempunyai
kandungan kitin yang tinggi pab tubuh
buatrnya yartu 8-9 o/o dari berat kering
totalny4 sedangkan G lucidum mem-
punyai kandungan kitin 2.4 o/o dari total
berat keringnya t l6).

Oleh sebab rtu rurtuk mendukung
keberhasrlan peirggunaan Ir'tcltodernn
sebagai agens brokontrol perlu dilakukan
srudi yang lebrh akur-at mengenat

mekanrsme antagonlsme khususnya
aktivitas enzim kitrnase dan glukanase

dan agens biokontrol

BAHAN DAN IIIETODE

Pene litiaan dilaksanakan mulat

bulan April 200 i sampai dengan bulan
September 200 | dr Laboratoritrm Bio-
krmia dan Rekayasa Protein Llnit
Penelitian Broteknologi Perkebunan
Bogor.

Optimasi produksi enzim kitinase dan
glukanase

Isolat yang digunakan untuk uJi

optimasi kitinase dan glukanase adalah

isolat T. har:ianltmnomor 2. Cendawan
im drtumbuhhan pada cawan petn -v-ang
mengandung niedium PDA. Setelah

berumtu 4 han. lempengan medium
dengan isolat dipotong bulat berdiameter
0,5 mm dengan bor gabus dan dipindah-
kan pada medrtun optrmasi. Medium
yang drgunakan untuk optrmasr enam mi
adalah sebagai berikut.
I Potato I)t tftose (PD)' 400 g

kentang, 20 g dekstrosa, dan 1000

ml arr destilata
PD + I 9b krtrn
,\Ialt Lxtra(r (tvlEl I o/o. l0 g malt
ekstralc dalarn 1000 ml air destilata
ME r' I 7o krtrn
Nledium Rrt hard (R) ; l0 g KNO..
5 g KH2PO.. 2"5 g MgSOr.7HzO, 2

mg Fe Clr. I % PVPP, 150 rnl V8

2
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\

_tulue dan lr_tr_r(J ml au desnlata. p[{
akhr adalah o t'

b R-- I oo l*rnn
'1 R ,1 9ohtrn
8 R 5ool*rfrn

\biume rru5rng-rrnsing ntediui
adalah 250 nrl Pemanenan ekstrak
drlak-ulan pada han ke-2. 4. 6 dan 8.

Ekstrak kasar drambil dengan syringe
steril sebanvak 2 ml dan disimpan pada -
20 'C sebelum digpnalian paoe' uji
aktrrrtas htinase dan glukanase.
Semua sampel dilakukan pengujian
aktrritas enzim kitinase dan glukanase
sebagai berikut:

L ji akth'itas kitinase

Sampel sebanyak 400 pl ditambah
dengan 234 pl kitin kemudian ditambah
bufer enzim natrium asetat 50 mM pH
4.5 sehingga mencapai volume 1,5 nrl.
Sampel dibuat dalam benftrk- cluplo. yang
satu diinkubasi selama 0 jam dan yang
lain diinkubasikan selama 2 jant pada
suhu 37 "C. N -asetil glukosamrn yang
terberrflrk oleh aktn'rtas enzim htinase
diukur dengan menambahkan 0,2 ml 0, 2
\l K2B1O' dan drpanaskan di dalam au'

mendidih selanra 3 menit kemudian
didinginkan dan ditambahkan 2 mt p-
DABD 3.3 o/o lalu divorteks dan

drdramkan selama I 5 menit hrngga terjadi
perubahan wzuna menladr merah muda
korutan Kemudran sanpel dibaca
absorbansrny'a pada panjang gelombang
54-1 nm

l- ji aktirites glukanase

Sarnpel sebany'ak 100 pl drnrasuk-
kan dalam tabung eppendorf ukuran 1,5

nrl kemudran drtambahlan 375 u I

larunann 2 mg ml Selanlutnla dr-

tambahlian bufer cnzim kalium asetat 50
rn\I pH 5 sampar volume total menjadi
1.5 ntl Setiap sampel dibuat dalam
bentuk duplo, yang satu diinlcubasikan
pada 0 jam dan yang larn dalam waktr 2
jam pada suhu 37 'C. Setelah selesai
diinkubasi. sampel drambil sebanyak I

ml dan ditambahkan I ml akuades,
kemudian ditambahkan larutan DNS ( I

E DNS, 0,2 g fbnol, 0,05 g NaSO+
dilarutkan dalam NaOH 2 o/o\ kemudian
divorteks. Selanjutnya dipanaskan pada
air mendidih selama 15 menit dan
didrnginkan selama 20 menit. Absorbansi
sampel dibaca dengan spektrofotometer
pada panjang gelombang 575 nm.

Pembuatan kun'a standar untuk
enzim kitinase, glukanase dan penenfuan
total protein dengan metode Loury telah
drlakukan di Unrt Penelitian Biotek-
nologi Perkebunan. Bogor. Dengan
demikian tinggal menggunalian standar
yang sudah ada.

Perhitungan aktivitas enzim

Aktir itas errzim kitinase dan
glukanase drhitung dengan formula:

,\ktivrtas enzim:

.- Abs x (Standar N-asetilglukosamin) x FP

AxtxAbsstandar

Abs : selisih absorbansi antara
inkubasi0 dan2jatn

FP : faktor pengenceran
A : rolume sampel

t - wahu urkrrbasi (detlk;

Aktf itas enzim kitinase dan glukanase
agem biokontrol

\lasrng-masrng 26 isolat cendawan
agens biokontrol drtumbuhkan padu

t

i
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fuus Susanto, Sudharto Ps dan flaiw Tambajong

medium PD. Ekstrak kasar €,trzim di-
panen dengan syringe steril sebanyak 5

ml pada hari kedua dan sampel disimpan
pada strhu -20 'C. Selanjutnya semua
isolat (26 isolat) diuji aktivitas enzim
kitinase dan glukanase dengan metode
yang telah disebutkm pada bagian
optimasi enzim.

Karakterisasi enzim kitinase dan
glukanase agens biokontrcl

Untuk karakterisasi dipilih tiga
spesies agens biokontrol yang ada yaitu
Trichoderma harzianum (isolat nomor
6), Gliocladium T iride (isolat nomor 9),
dnn Trichoderma viride (isolat nomor
23). Karakterisasi meliputi aktivitas
enzim kitinase dan glukanase setelah
dimundkan dengan amonium sulfat dan
dialisa. Eksfiak kasar yang diperoleh
selmjutnya ditambah amonium sulfat
sebanyak $lo/enya. Penarrrbahan amoni-
run sulfat dilakukan secara perlahan-
lahan dan diaduk sampai merata dan
selanjutnya disimpan pada suhu - 4o C
selama 2 jalrr.. Filtrat enzim dipisatrkan
dengan sentrifugasi 5000 rpm selama l0
menit dan selanjutrya disimpan dalam
bufer kalium asetat pH 4,5. Hasil yang
diperoleh dari pengendapan amonium
sulfat selanjutnya dimasukkan dalam
membran dialisa dan dimasukkan dalam
bufer enzim selama semalam pada suhu 4
"C. Ekstrak kasar enz;nt, hasil peng-
endapan amonium sulfat, dan hasil
dialisa selanjutnya diuji aktivitas kitinase
dan glukanase. Disamping ifu juga
diukur total protein masing-masing
dengan metode Lowry. Untuk peng-
ularan total protein diperlukan pereaksi
A (N"rCOI 6 o/o dalam 0,2 M NaOH),

pereaksi B (1,5 % CuSO4 dalam 3 %
sodium sitrat), pereaksi C : pereaksi A :

pereaksi B : 50:1, dan pereaksi D =
pereaksi Folin Ciocalteus : aquades =
3.1. Sampel sebanyak 30 pl dimasul*m
dalarn tabung reaksi dan aitarnbalfian
bufer ekstrak sehingga volume akhir 1,6
ml. Pereaksi C dimasukkan ke tiap
tabrurg reaksi sebanyak 600 pl serta
divorteks dan didiamkan selama l0
menit. Sebanyak 200 pl pereaksi D
dimasukkan dan drdiamkan selama 30
menit. Absorbansi dibaca pada panjang
gelombang 750 nm dan konsentrasi
protein ditentukan berdasarkan kurva
standar. Sampel ekstrak kasar, pemurnian
dengan amonium sulfat, dan pemurnian
dengan dialisa diukw aktivitas enzim
kitinase dan glukanase dengan metode
yang telah disebutkan pada optimasi
enzim kitnase dan gl.lkanase.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Optimasi pnoduksi enzim kitinase dan
glukanase

Prodtrksi optimum kitinase dan
glukanase sangat berbeda berdasarkan
medium kultur yang digunakan maupun
waktu produksi. Kitinase sangat baik
diproduksi pada medium Richard (R) l%
kitin , yang dibuktikan dengan paling
tingginya aktivitas kitinase baik pada
hari ke-2, ke-4, ke-6 maupun ke-8
dibandingkan ketujuh perlakuan yang
lain. Produksi optimum sudah terjadi
pada hari kedua sedangkan pada hari-
hari berikutnya mempunyai nilai
aktivitas yang hampir sama dengan han
kedua. Produksi kitinase yang tinggi j,rga
terjadi pada medium PD. Seperti pada
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rrE{hnm R - I 96 \rnn pada ppfrum PD
rnr oPmasl rerlaol Pada hari kefu4
fernnrli:n pada han beritutnya sudah

tunm- \tstrptrn demi\ran Prodrksi
kitinasc rra<ih di baqah medium R + I
% krtin. Hasil sangat kontras terjadi pada

medium R tarya pcmb€rian kitm,
podrksi kitinase cendawan agens

biokmol sengrt rendah datt rcne,mpati
pmsi )iang pahng rendah diantara
kcddam pcrlahran lainnya (Gambar l).
Penelitian lain yang dilalflftan Harman et

at. (16) menunjukkan bahwa medium R
r I 7o kitin Juga medium yang Paling
etimum untuk prodrksi kitinase dengan
waknr optimrrm pada hari keempat.
Sedanskan untuk prodrksi glukanase

sangat berbeda dengan hasil di atas,

prodrlcsi tertinggl t{adi pada medium
PD. Waktu yang optimum untuk
prodrksi glukanase pada medium ini
juga terjadi pada hari kedua. Pada hari-
hari berikunrya prodrksi sudah sangat

turun. Data yang sangat menarik adalah
prodrksi glukanase pada semrn medium
Richar4 semua menunjukkan nilai yang

sangat rendah dan baru naik sedikit pada

hari kedelapan (Gambar 2). Medium
Richard tidak cocok untuk prodrksi
glukanase, tefapi sangat cocok untuk
produksi kitinase. Berdasakan prodrksi
kEdra enzim ini rnaka dipilih medium
PD untuk produksi kedua enzim pada

penelitian berikutnya yang dipanen pa&
hari kedua.

Penambahan kitrn pada medium R
tidak selalu akan memacu prodrksi
kitinase. Ini dibuktikan batrwa prodrksi
tercapai pab pe,nambahan I yo kititu
sedangkan penambahan 3 o/o dan 5o/o

memberikan nilai aktivitas yang lebih
rendah danpada yang I o/o. Ekspresi

enzim kitinase bersifat indusibel.
Profuksi kitinase akan tingggi bila
medium tumbuh mengandung kitin
sebagai satu-satunya sumber karbon
Induksi tidak terjadi apabila Trichoderma
ditunbuhkan pada medium Yang
mengandrng glukosa dan beberapa gula

sederhana lainnla (ll). Mekanisme
represi katabolik karbon bertanggung-
jawab te.rhadap rndusibel elsspresi

endokitinase.

-pD 
I

+pg1y" j

qFME

4 hrr 6 hari

Umrr Panen (han)

MElo/o
r!p

-R1%+R3%
+R5%

ffia t. Opms €nzim kitinasc tsladr pada dium R + I % kitin padzhari kedla
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0.25

o.2 .

0.15 -

0.1 r

0.05'r

Q +--

Urrur Panen

Gambar 2. Optimasi enzim glukanase terjadi
kedua

Aktivitas enzim kitinase dan glukenasc
agens biokontrol

Dari ke-26 isolat cendawan agens
biokontrol yang diperoleh menunjukkan
aktivitas kitinase dan glukanase yang
berbeda. Isolat yang mempunyai
aktivitas kitinase tinggr belum tentu
mempunyai akf,ivitas glukanase yffiE
tinggi pula. Tetapi secara umum pada
masing-masing isolat mempunyai
aktivitas glukanase yang lebih tinggi
dibandingkan kitinase. Dari aspek
aktivitas enzim kitinasg agens biokontrol
yang mempunyai aktivitas relatif tioggi
adalatr Gliocladium viride isolat nomor 9
dan 19 dan Trichoderma viride isolat
nomor 13 dan 23. Sedangkan isolat yang
liain mempunyai aktivitas kitinase yffig
relatif rendah. Dari aspek aktivitas
glukanase, agens biokontrol yang mem-
punyai altivitas hnggi yaitu Trichoderma
hantamtm isolat nomor 6, 7, lt,, 20, 2?. 

"

+,m
-{-PD 1%

<-iE
ME 1%

pada medium Potato Dextrose pada hari

Gliocladium virids isolat nomor 9; dan
Trichoderma viride isolat nomor 12, 13,
18, 23, dan 26 (Gambar 3). Disarrying
nilai aktivitas ada p@bah lain yan9
sangat penting yaitu nilai 3[5s1[nnsi
pada inkubasr 0 jam Pada beberapa
isolat menun;ukkan nilai yang sangat
tioggi. Hal rni menunjukkan bahna
enzim glukanase sudah diprodrksi dan
bekerja pada medium kultru. Enzim
ghrkanase bekerja secara konstitutif yaitu
ekspresi tanpa adanya indusibel.

Karekterisesi enzim kitinese den
glukanase agcm biokontrol

Enzim kitrnase dan glukanase dari T.

harzianum, (;. viride, dnn T viride
mempunyai aktivitas yang naik seelah
dimurnikan dengan pengendapan amoni-
um sulfbt 80 o/o dan dialisa. Aktivitas
kitinase dad !'. harziamtm naik dari
0,01989 rrrcl nrl,Jam menjadi 0,0864 g
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El Glukanase

12-i4:678910'tl 12 13 14 15'.6 17 18 192021 22232425%

Nomor lsofat

Gambar 3. Aktivitas enzim kitinase dan glukanase 26 isolat cendawan

agens biokontrol
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moVmVjam (penge,ndapan amonium
sullat) dan 0,0896 U moVmVjam
(dialisa), sedangkan aktivitas glukanase

naik dari 0,9594 1t moVnl/jam menjadi
1,0982 Lt moVmVjam (pengendapan

amonium sulfat) dan 1,0988 1t moUmU
jam (dialisa). Ahivitas kitinase G viride
juga naik dari 0, 1156 tJ moVmVjam

menjadi 0, 1673 U moVmVjam (peng-

endapan amonium sulfat) dan 0,18961.t

moVmVjarrr, sedangkan aktivitas gluka-

nasenya naik dari 0,7944 pt moVmVjam

menjadi 0,9682 U moVmVjam (peng-

endapan amonium sulfat) dan 0,9836 pt

moUmVjam (dralisa). Demikian juga
untuli T. viride aktiritas k-rtrnase nalk

dari 0, 1044 U mol,ml jam menjadi

0,1486 u ml,ml'jam grcngendapan

anxxlinm sulfut dm 0.1548 pt mlml'
jam (ilrhca;, sedrngknn alniritas
gtutrenasc neft &ri 0.7230 g mol ml1am

menjadi 0,9236 tt moVmVjam (peng-

endapan amonium sulfat) dan 0,9834 tt
moVmVjam (dialisa).

Harman et al. (ll) membagS err.z;im

kitinase dari T'richoderma menjadi 3

jenis yaitu endokitinase (EC 3.2.1.14),

kitin 1,4- -kitobioeidase (kitobiosidase)
dan -N-asetrlheksoaminidase (EC
3.2.1.52). Endokitinase memotong kitin
dan oligomer kitin socara acak serta

melepaskan campuran prodrk alfiir
berberat molekul rendah dengan ukuran
yang bermacnm-rncarrl

Diasetilkitobiosa mempakan prodrk
akhr yang pahng dominan dari hasil
potongan endokitinase. Kitobiosidase
merupalian nanra baru yalnlg diusulkan
Harrnan et al. (l l) yang rnempunyai
altiritas ekso. F nzim ini memotong kitin
dan kitooligonrer secara progresif dari
ujung non-tereduksi dan hanya melepas-

57
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Tabcl 1. Aktivitas €nzim htinase dcngan bcrbagai p€murnim

a

Isolat Proscdru Aktivitas Volume Total Total Dcrqiat Hfil
spesifik

nmoVmlfur
(ml) Protein rltiritas Kemrunian ez|)

(mg) nmUmVjam (Kdi lipd)

Trichdcnta Etgrak
hoziotum ktsr

Amfum
slfd
Didisa

0,0199

o,ffi64

0,0896

56,29

0,79

0,35

l.ll

0.07

0,03

100

6.3

2J

4A

4,5

138

1,5

I

fti&d,erna Ekgr*
nri& hsr

Amfum
$lfit
Dialiss

0,10{4

0,14E5

0,154t

55,10

l,7t

r:t6

5,75

o2s

on

100

d5

4,7

l3t

2

IJ

1,4

1,5

I
i

I
I

J
Gliocladium Ekstrak
viri& bsr

Amnium
nrlfat

Dialisa

0,1156

o,lgl3

0,1896

78*4

1,73

1,63

9,07

o2e

0,31

lm

32

3t

1.4

1,6

r38

1,5

I

Tabel 2. Aktivitas enzrmglukanase deugan berbagai pemurnim

Isolat Proscdru Aktiritas Volumc Total Total Dcraj* Hasil
(ml) kotsin &iritas Kcmuraim (/r\

(mg) mmUmVjam (Kali lipat)

Tri&dema Ekdrak
hqzianum kasu

Amnium
srlf8t

Dfialisa

0,95cn

l,w2

l,(x)98

56,29

0,69

0,35

54

o,76

0,38

100

l,4l

0,70

t38

l5

I

l,l

l,l
Tichdcrma Ekstrak
viridc kasar

Anonfum
$lfat
Dfialisa

0,7230

o,9236

0,9834

55,10

l,7g

1,76

39,84

t.6

1,73

llm

T 4,r

1,4 43

t38

2

1,5

Mdiun E$rak
nri& ktsr

Amnim
$lfu
IHbr

0,794

o,%82

0,9835

79.4

1,73

1,63

62,31

1.67

1,60

I 100

12 2,7

1,2 L6

138

1,5

I
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ka di- c''l\Ttobrosa scbagai prodrli
affiir- S€danSIa g:\-asenlheksomrni-
dase (EC 32.1.52; mnorong krun dan
btoohgom socra pogrcsrr' dai u.yung
lm{crcdrksi dil h-va mlcpckan
mononrer \-asdlglut,xoln se@ar
podrk akhir- Apahla dbnrlingkrn
dengm Jenis e'rim kitinasc lein safu\-
lbnese rrsnr4/a &nitas fu ati_
frngal lag puli'g d'gg. +alag kalar
ebmdmgh a'rim kinn*c da'i tzrrrn-
an, baktcri, atau ccndasa lein ( 13t.

Gliocladium l'rr?nr dilrydtm juga
menghasilkan enzlm endokitinase, l,+
b-chitobiosi&se, dm N-AsctilbStuko-
s*midase. Endokitinase ymg diperoleh
telah dikralterisasr dengan berat
molekul 4l kDa dengan titik isoelektrik
7,8 , serta bersama gliotoksin dapat
menghambat B. cinerca secara sinergis-
tik (4). Peran enzim kitinase dalan
mekanisme antagonisme ditunjukkan
de,ngan terekspresinya enzim kitinase
pada berbagai taraf. Elad et al. (6)
menemnkan bahwa isolat Trichoderna
memproduksi glukanase dan kitinase jika
ditumbuhkan pada- miselium hidup dari
Scleruttium rolfsii di tanah. Selain
dihssifft6l di media dual cultury enzim
kitinase CHIT 42 terekspresi selama
mikoparasitik I harzianum tethadapR.
Solani (2).

Peran enzim kitinase ini dalam
mekanisme antagonisme adalah pada
mikoprasitik. tnteraksi mikoparasitik
deirgm c€pat menginduksi ekspresi
kitinasc beberapa J:rm setelah \ontak
anta mrse lium Trichderma dan
cendawm pdo,gen i2,T'y. Kitinase yang
dihasilkrn sclame proses mkoparasitik
T. Imriatrum tcrhad+ Srlerutitmt rulfni
s.ngn bcrbcda Prod*si enzim kitinase

dari Tr i c hoderrna harzi anum dipenganrhi
jenis iutin yang ada pada patogen yang
dihadapinya. Pertama kali yang di-
produksi adalah N-Acetyl-b-glukosa-
mrdase dengan berat molekul 102 kDa
jrlia pada kedua cendawan di atas baru
dlat-ukan dual culrurc, Setelah 12 jam
terjadi kontak antar miseliurq tedadi
ekspres yang sargat lnrd dd N-Asetil-
bt-glulio>amidase dengan berat molekul
73 kDa. Hasil im sangd berbeda jika Z
hartamtm dihadapkan denganR solani,
pada 12 jam serelah kontak antar
fissllnm, ertzrm kitinase y-'g ter-
ekspresi adalah CIIITIO2 dengan berd
molekul lO2 kDa dan diikuti ekspresi
kitinase yang larn meskipun dalam
lumlah yang sangat kecil yaitu enzim
kitinase dengan berat molekul 52, 42,
dan 33 kDa (10) Enzim kitinase juga
bekerja sebelum kontak dengan miselium
patogen sasaran. Peristiwa ini terjadi
pada T. hatzianu,n yang dihadapkan pada
Fusarium oxltspu*, f.sp. radicis-
lycopersici (3). Demikian juga pada
peristiwa rusaknya hifa F.' orysporum f.
sp. radicis-lltcoryrsrci tidak hanya terjadi
pada hifa yang langsung kontak dengan
T. harzianwn. Miselirrm cendawan
patogen yang diotoklaf akan meng-
induksi kitinase (CHIT 42) dan tidak
terjadi pada Trichodema yang mem-
puyai mikoparasrtik rendah (8). T.

harzianum yan9 mempunyai sifat anta-
gonistik tnggi adalah yang
alliutas endokitrnase yang tinggr pula
( I l). Endokitinase dtri Trichoderma
mampu urenghambat berbagai cendawan
ymg d-ding selnya rnengandung kitin
(-l). Enzim kitinase yang diprodrksi Z
hutammt mampu rrgrgh-'nhat pc1'-
kecambahan spora pernmUunan hifa
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Botrltl;5 cinetea, n solani, Ustilago
avemrc,d^r. (lncinula necator (13).
Dalm aplikasinya enzim kitinase dcniT
harzianum kompatibel dan slnergistik
dcngan kitinase dari Enterobacter
cloacae, tetapi tidak kompatibel dengan
Pseudomonas spp. dalam menghambat
Boh,ris cinereq Fusarium solani dan
Uncimtla necator (13).

KESIMPULAI\

Produksi optimum enzim kitinase
te{adi pada hari kedua dengan medium
Richad Modifikasi + I o/o kjtrn sedang-
kan produksi optimum rurtuk enzim
kitinase terjadi pada hari kedua dengan
medium Potato Dexfiose.

Agens biokontrol yang mempunyai
aktivitas enzim kitinase tertinggi yaitu G
viride isolat no. 9 dengan aktivitas
0,1156 mmoVmVjam sedangkan yang
mempunyai aktivitas enzim glukanase
tertinggi yaitu isolat T viride no. 18

dengan aktivitas 1,0886 mmoVmVjam.
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