BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan
bahwa:

Pertama, bakteri E. coli ATCC 25922, P. aeruginosa ATCC 27853, S.
typhi ATCC 13311, S. marcescens ATCC 8100, dan S. aureus ATCC 25923
mampu menghasilkan enzim protease yang ditunjukkan dengan adanya zona
bening dengan diameter 14,39 mm pada S. typhi, 14,54 mm pada S. aureus, 15,42
mm pada S. marcescens, 15, 57 mm pada E. coli, dan 15,62 mm pada P.
aeruginosa.

Kedua, dari bakteri E. coli ATCC 25922, P. aeruginosa ATCC 27853, S.
typhi ATCC 13311, S. marcescens ATCC 8100, dan S. aureus ATCC 25923 yang
memiliki aktivitas enzim protease tertinggi adalah bakteri P. aeruginosa ATCC
27853

Ketiga, karakteristik protease dari bakteri P. aeruginosa ATCC 27853
memiliki aktivitas tertinggi pada suhu 30°C dan pH 8.

B. Saran
Dalam penelitian ini masih banyak kekurangan dalam menjalankan
kegiatan penelitian ini, kekurangan tersebut seperti terbatasnya laboratorium dan
peralatan-peralatan yang digunakan. Penelitian ini perlu dilakukan penelitian
lanjutan dengan menambahkan variable yang diamati seperti konsentrasi enzim,
konsentrasi substrat, aktivator dan inhibitor yang mempengaruhi aktivitas enzim
serta pemanfaatan aplikatifnya. Untuk melanjutkan penelitian ini dibutukan

laboratorium yang mendukung beserta peralatannya.
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Lampiran 2. Hasil Peremajaan Bakteri
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Lampiran 3. Hasil Identifikasi Bakteri Secara Makroskopis

S. aureus pada media VJA
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Lampiran 4. Hasil Identifikasi Secara Mikroskopis dengan Pewarnaan
Gram

Bakteri E. coli ATCC 25922 Bakteri P. aeruginosa ATCC 27853

Bakteri S. typhi ATCC 13311 Bakteri S. marcescens ATCC 8100

Bakteri S. aureus ATCC 25923



Lampiran 5. Hasil Uji Biokimia Bakteri Gram Negatif
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Lampiran 6. Hasil Fermentasi Bakteri

Sebelum sentrifugasi Setelah sentrifugasi

Hasil ekstrak kasar enzim protease



62

Lampiran 7. Hasil Uji Aktivitas Ekstrak Kasar Enzim Protease

Fermentasi hari ke-1

Replikasi 1 Replikasi 2 Replikasi

Fermentasi hari ke-2

Replikasi 1 Replikasi 2 Replikasi 3

Fermentasi hari ke-3

Replikasi 1 Replikasi 2 Replikasi 3



63

Fermentasi hari ke-4

Replikasi 1 Replikasi 2 Replikasi 3

Keterangan:

1: E.coli 2:P.aeruginosa 3:S.marcescens 4:S.typhi 5:S. aureus
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Lampiran 8. Hasil Penentuan Suhu Optimum Enzim

Replikasi 1 Replikasi 2 Replikasi 3
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Lampiran 9. Hasil Penentuan pH Optimum Enzim

Replikasi 1 Replikasi 2 Replikasi 3



Lampiran 10. Bahan-bahan Penelitian

Minyak Imersi

Xylol
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Lampiran 11. Hasil Uji Statistik Fermentasi Bakteri E. coli

Descriptive Statistics

67

N Mean Std. Deviation Minimum Maximum
Diameterzonabening 12 15.5742 .51252 14.42 16.17
One-Sample Kolmogorov-Smirnowv Test
Diameterzona
bening
] 12
Mormal Parameters®:P Mean 155742
Std. Deviation 51252
Most Extrerne Differences Absolute 156
Fositive 123
Megative -.156
Kolmogorov-Smirnoyv Z 538
Asymp. Sig. (2-tailed) 933
a. Testdistribution is Mormal.
. Calculated from data.
Test of Homogeneity of Variances
Diameterzonabening
Levene
Statistic df1 df2 Sig.
3.760 3 060
ANOVA
Diameterzonabening
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 1.464 .488 2.738 113
Within Groups 1.426
Total 2.889 11
Multiple Comparisons
Dependent¥ariable: Diameterzonabening
Tukey HSD
~ Mean 95% Confidence Interval
Difference (-
(1) Harifermentasi {J) Harifermentasi J) Std. Errar Sig. LowerBound | Upper Bound
Fermentasi hari ke-1 Fermentasi hari ke-2 - BARRT 344649 257 -1.8005 4072
Fermentasi hari ke-3 -.85000 344649 094 -2.0538 1538
Fermentasi hari ke-4 - 4TE6T 344649 5432 -1.5805 6272
Fermentasi harike-2  Fermentasi hari ke-1 BRERT 34469 257 -.4072 1.8005
Fermentasi hari ke-3 -.25333 344649 880 -1.3672 .BAOS
Fermentasi hari ke-4 22000 34469 i -.B838 1.3238
Fermentasi hari ke-3  Fermentasi hari ke-1 95000 34459 094 -.1638 2.0538
Fermentasi hari ke-2 25333 34469 880 -.B505 1.3572
Fermentasi hari ke-4 47333 344649 547 -.6305 15772
Fermentasi hari ke-4  Fermentasi hari ke-1 ATEGT 34469 542 - 6272 1.5805
Fermentasi hari ke-2 -.22000 344649 a7 -1.3238 8838
Fermentasi hari ke-3 - 47333 344649 R47 -1.6772 6305




Diameterzonabening

Tukey HSD?
Harifermentasi Subset for alpha
=0.05
1
Fermentasi hari ke-1 3 15.0433
Fermentasi hari ke-4 3 15.5200
Fermentasi hari ke-2 3 15.7400
Fermentasi hari ke-3 3 15.9933
Sig. .094

Means for groups in homogeneous subsets are

displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.
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Lampiran 12. Hasil Uji Statistik Fermentasi Bakteri P. aeruginosa

Descriptive Statistics

N Mean Std. Deviation Minimum Maximum
Diameterzonabening 12 15.6258 .66288 14.28 16.35
One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test
Diameterzona
hening
] 12
Formal Parameters®® Mean 156258
Std. Deviation GG2as
Most Extreme Differences Absolute 246
Fositive 37
Megative =246
Kolmogorov-Smirnoy £ 854
Asymp. Sig. (2-tailed) 459
a. Test distribution is Mormal.
h. Calculated from data.
Test of Homogeneity of Variances
Ciameterzonabening
Levene
Statistic dfl df2 Sig.
AG4 3 2 J156
ANOVA
Diameterzonabening
Sum of Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 4.256 3 1.419 19.654 .000
Within Groups 577 8 .072
Total 4.833 11
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Multiple Comparisons
DependentVariahle: Diameterzonabening
Tukey HSD
 Mean 95% Confidence Interval
Difference (-
() Harifermentasi ___{J) Harifermentasi J) Std Error | Sig. | LowerBound | Upper Bound
fermentasiharike 1 fermentasi hari ke 2 -.13000 21937 832 -8325 B725
fermentasi hari ke 3 18000 21937 822 -5125 8925
fermentasi hari ke 4 1.37000° 21937 0 G675 20725
fermentasiharike 2 fermentasi hari ke 1 13000 21937 B3z -5725 8325
fermentasi hari ke 3 .32000 21937 02 -.3825 1.022
fermentasi hari ke 4 150000 21937 oM T975 2.2025
fermentasiharike 3 fermentasi hari ke 1 -.18000 21937 822 -.8925 B125
fermentasi hari ke 2 -.32000 21937 502 -1.022 3825
fermentasi hari ke 4 1.18000° 21937 003 4775 1.8825
fermentasihari ke 4 fermentasi hari ke 1 -1.37000° 21937 001 -2.0725 - 6675
fermentasi hari ke 2 -1.50000° 21937 0 -2.2025 - 79745
fermentasi hari ke 3 -1.18000° 21937 003 -1.8825 -4775

* The mean difference is significant atthe 0.05 level.

Diameterzonabening

Tukey HSD?®
Harifermentasi N Subset for alpha = 0.05
1 2

fermentasi hari ke 4 3 14.6133

fermentasi hari ke 3 3 15.7933
fermentasi hari ke 1 3 15.9833
fermentasi hari ke 2 3 16.1133
Sig. 1.000 .502

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.
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Lampiran 13. Hasil Uji Statistik Fermentasi Bakteri S. typhi

Descriptive Statistics

N Mean Std. Deviation Minimum Maximum

Diameterzonabening 12 14.3900 .63854 12.83 15.22

One-Sample Kolmogorov-Smirnow Test

Diameterzona
bening
¥ 12
Mormal Parameters™ ® Mean 14.3900
Std. Deviation 63854
Most Extreme Differences Absolute 143
Fositive 104
Megative -.143
Kolmogorov-Smirnov Z 4495
Asymp. Sid. (2-tailed) 86T
a. Test distribution is Mormal.
b. Calculated from data.
Test of Homogeneity of Variances
Diameterzonabening
Levene
Statistic df1 df2 Sig.
5021 3 8 030
AMOWA
Ciametesrzonabening
Surm of
Souares =} MEarn Squars F Sig.
Batwaan Groups 3.070 a3 1.023 5.786 o2
wWhthin Group=s 1.415 2] ATV
It A4 485 11
Multiple Comparisons
DependentVariable: Diametarzonabening
Tukey HSD
~ Mean 95% Confidence Interval
Difference (-
() Harifermentasi () Harifermentasi ) _| Std Errar Sig. Lower Bound | UpperBound
Fermentasi hari ke-1 Fermentasi hari ke-2 -1.40667 34339 015 -2.5063 -.3070
Fermentasi hari ke-3 - B4B6T .343349 41 -1.9463 L2530
Fermentasi hari ke-4 - 58667 .343349 374 -1.6863 5130
Fermentasi hari ke-2  Fermentasi hari ke-1 1.40667 34339 015 L3070 2.5063
Fermentasi hari ke-3 56000 .343349 415 -.5397 1.6597
Fermentasi hari ke-4 JB2000 .343349 A57 -.2797 1.9187
Fermentasi hari ke-3  Fermentasi hari ke-1 B466T7 34338 A4 -.2530 1.9463
Fermentasi hari ke-2 -.56000 34339 415 -1.6597 5397
Fermentasi hari ke-4 26000 34339 871 -.8397 1.3597
Fermentasi hari ke-4  Fermentasi hari ke-1 GBEGT 343389 378 -.5130 1.6863
Fermentasi hari ke-2 -.82000 34334 AL -1.9197 2787
Fermentasi hari ke-3 -.26000 .343349 BT -1.3597 8397

* The mean difference is significant at the 0.05 level.



Diameterzonabening

Tukey HSD?
Harifermentasi N Subset for alpha = 0.05
1 2
Fermentasi hari ke-1 3 13.6800
Fermentasi hari ke-4 3 14.2667 14.2667
Fermentasi hari ke-3 3 14.5267 14.5267
Fermentasi hari ke-2 3 15.0867

Sig.

141

157

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.
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Lampiran 14. Hasil Uji Statistik Fermentasi Bakteri S. marcescens

Descriptive Statistics

Mean

Std. Deviation

Minimum

Maximum

Diameterzonabening

12

15.4183

.99065

13.82

16.56

One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test

Diameterzona
hening
M 12
Normal Parameters®? Mean 15.4183
Std. Deviation 99065
Most Extreme Differences  Absolute 2581
Fositive 87
Megative -.251
Kolmogorov-Smirnoy £ 870
Asymp. Sig. (2-tailed) 435
a. Test distribution is Mormal.
h. Calculated from data.
Test of Homogeneity of Variances
Diameterzonakening
Levana
Statistic df df2 Sig.
2.887 3 ] 02

DependentVariahle:
LSD

Diameterzonabening

Muttiple Comparisons

~ Mean 95% Confidence Interval
Difference (J-
{) Harifermentasi {J) Harifermentasi J | St Ewor Sig. LowerBound | Upper Bound
Fermentasi hari ke-1  Fermentasi hari ke-2 -.B3000 15869 004 -.8959 -.2641
Fermentasi hari ke-3 -14333 15869 3593 -.5093 222
Fermentasi hari ke-4 1.8333% 15869 .ooo 1.4674 21893
Fermentasi hari ke-2  Fermentasi hari ke-1 63000° 58649 004 L2641 8954
Fermentasi hari ke-3 ABBET 15869 015 207 B526
Fermentasi hari ke-4 246333 15869 000 2.0974 28293
Fermentasi hari ke-3  Fermentasi hari ke-1 14333 15869 .383 -.222 6093
Fermentasi hari ke-2 - 48667 16864 015 -.8526 -.1207
Fermentasi hari ke-4 1.97667 15869 .00o 1.6107 23428
Fermentasi hari ke-4  Farmentasi hari ke-1 1.83333 15869 000 -2.1893 -1.4674
Fermentasi hari ke-2 -2.46333 5869 .ooo -2.8293 -2.0874
Fermentasi hari ke-3 -1.07667 15869 000 -2.3428 -1.6107

* The mean difference is significant at the 0.05 level.



Diameterzonabening

Tukey HSD?

Harifermentasi N Subset for alpha = 0.05
1 2 3

Fermentasi hari ke-4 3 13.8500
Fermentasi hari ke-1 3 15.6833
Fermentasi hari ke-3 3 15.8267 15.8267
Fermentasi hari ke-2 3 16.3133
Sig. 1.000 .804 .061

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.
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Lampiran 15. Hasil Uji Statistik Fermentasi Bakteri S. aureus

Descriptive Statistics

N Mean Std. Deviation Minimum Maximum
Diameterzonabening 12 14.5408 .31595 14.20 15.25
One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test
Diametarzona
hening
M 12
Mormal Parameters®? Mean 14.5408
Std. Deviation 315495
Most Extreme Differences  Absolute 164
Positive 64
Megative -.140
Kolmogorov-Smirnaov £ il
Asymp. Sig. (2-tailed) a0z
a. Test distribution is Mormal.
h. Calculated from data.
Test of Homogeneity of Variances
Diameterzonabening
Levene
Statistic df1 df2 Sig.
6.090 3 a .018
ANOVA
Diameterzonabening
Sum of
Squares df Mean Sguare F Sig.
Between Groups 14 240 5.065 030
Within Groups aTa 047
Total 1.088 11
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DependentYariable:

Diameterzonabening

Multiple Comparisons
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Tukey HSD
_Mean 95% Confidence Interval
Difference (J-

(I} Harifermentasi (J) Harifermentasi J) Std. Eror | Sig. Lower Bound | Upper Bound

Fermentasi hari ke-1  Fermentasi hari ke-2 02667 ATTTE 9599 -.5426 54959
Fermentasi hari ke-3 45333 ATTT6 125 -.1159 1.022
Fermentasi hari ke-4 54333 ATTT6 061 -.0259 11126

Fermentasi hari ke-2  Fermentasi hari ke-1 - 02867 ATTTE 999 -.5959 h426
Fermentasi hari ke-3 42667 AT7TE 154 - 1428 9959
Fermentasi hari ke-4 B166T ATTTE 076 -.0528 1.0859

Fermentasi hari ke-3  Fermentasi hari ke-1 -45333 ATTTE 125 -1.022 1158
Fermentasi hari ke-2 - 42667 ATT76 154 -.9955 1426
Fermentasi hari ke-4 08000 ATTT6 955 -.4793 6593

Fermentasi hari ke-4  Fermentasi hari ke-1 - 54333 ATTTE 061 -1.1126 0259
Fermentasi hari ke-2 - 51667 ATTTE 078 -1.0855 0626
Fermentasi hari ke-3 -.08000 ATTTE 955 -.6593 4793

Diameterzonabening

Tukey HSD®
Harifermentasi N Subset for alpha
=0.05
1
Fermentasi hari ke-4 3 14.2533
Fermentasi hari ke-3 3 14.3433
Fermentasi hari ke-2 3 14.7700
Fermentasi hari ke-1 3 14.7967
Sig. .061

Means for groups in homogeneous subsets are

displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000.



Lampiran 16. Hasil Uji Statistik Bakteri E. coli, P. aeruginosa, S. typhi, S.

marcescens, dan S. aureus Sebagai Penghasil Enzim Protease

Descriptive Statistics

N Mean Std. Deviation Minimum Maximum
Diameterzonabening 20 15.1065 .80580 13.68 16.31
One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test
Diameterzona
bening
¥ 20
Mormal Parameters:® Mean 151065
Std. Deviation .B0&580
Most Extrerme Differences Absolute 62
Fositive 103
Megative - 162
Kolmogorov-Smirnov Z 723
Asymp. Sig. (2-tailed) BTV 3
a. Test distribution is Mormal.
b. Calculated from data.
Test of Homogeneity of Variances
Diameterzonahening
Levane
Statistic df df2 Sig.
1.440 4 15 269
ANOVA
Diameterzonabening
Sum of
Squares df Mean Square F Sig.
Between Groups 5692 4 1.423 3212 043
Within Groups 6.645 15 443
Total 12.337 19




Multiple Comparisons

Dependent Yariable: Diametezonabening

Tukey HEDO
Maan 95% Confldence Interval
Differance (-
2 bt Jdh 2td. Errar =ig. Lower Bound Ilpper Bound
E.coll F.asruginosa 05000 AT0ES 1.000 1.5033 1.4033
Sarratia AETED ATOES aaf 1.2688 1.56108
Salmonalla 1187450 ATOES A1ar L2EEH 26408
Staphy 1.03500 AFOGE .232 4183 2.48813
F.asrdginosa E.coll OE000 ATOGES 1.000 1.4033 1.6033
Sarratia L207ED ATOES R=1=1| -1.24E88 1.6608
Salmaonalla 1.23750 AFO0ES 14 -.21588 26908
Staphy 1.08500 ATFOES Aav -.2583 2.6383
Sarratia E.coll - 167460 A70GEG 8a7 -1.G108 1.26868
F.asruginosa -. 20760 AF0GS B=1=3| -1.GE08 1.2468
Salmonalla 1.03000 ATOGG L2236 - 4233 24833
Staphy BFTS0 AFTOGE LATE - G758 23308
Salmonalla E.coli -1.18750 AF0GS A7 -2.6408 L2668
F.asrugino=a -1. 23750 ATOBS 14 -2.6908 2158
Sarratia =1.03000 ATOBS L2386 -2 4833 e e
Staphy - 15250 ATOBS .aar -1.6058 1.3008
Staphy E.call -1.03500 AT0ES 232 -2. 4883 A1E3
Fasruginosa -1.08500 ATOBS Aar -2.5383 \3EE3
Sarratia - BYTS0 ATOGS LATE -2.3308 5758
Salmonella 15250 ATOBS 887 -1.3008 1. 6058
Diameterzonabening
Tukey HSD?
Bakteri N Subset for alpha
=0.05
1
Salmonella 4 14.3850
Staphy 4 14.5375
Serratia 4 15.4150
E.coli 4 15.5725
P.aeruginosa 4 15.6225
Sig. 114

Means for groups in homogeneous subsets
are displayed.

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 4.000.



