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ABSTRAK

Witri Winanda: Isolasi dan Karakterisasi Bakteri Termofilik Penghasil
Enzim Xilanase dari Sumber Air Panas Mudiak Sapan
Kabupaten Solok Selatan

Enzim xilanase merupakan jenis enzim yang memiliki prospek tertinggi
dari sekian banyak enzim. Produksi enzim xilanase memegang peranan penting
dalam dunia industri terutama industri pulp, makanan dan minuman serta dalam
produksi xilosa. Peranan enzim sebagai biokatalisator dalam berbagai bidang
industri semakin penting. Produksi enzim xilanase itu sendiri untuk kebutuhan
industri diekstraksi dari berbagai jenis mahluk hidup. Salah satu makhluk hidup
yang menghasilkan enzim xilanase adalah mikroorganisme termofilik khususnya
bakteri termofilik. Enzim yang dihasilkan dari bakteri ini dapat bersifat
termostabil yang sangat diperlukan dalam dunia industri. Bakteri termofilik
penghasil enzim xilanase banyak ditemukan pada sumber air panas. Sumber air
panas Mudiak Sapan Solok Selatan diduga berpotensi mengandung bakteri
termofilik dikarenakan suhu air pada daerah ini sangat tinggi berkisar 93°C dan
pH 8. Penelitian ini bertujuan untuk mengisolasi bakteri termofilik dan
mengetahui karakteristik isolat bakteri termofilik serta aktivitas enzim xilanase.

Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif, yang dilaksanakan dari
November sampai Desember 2014 di Laboratorium Mikrobiologi FMIPA UNP.
Prosedur penelitian yang akan dilakukan adalah persiapan penelitian (sterilisasi
alat, pembuatan medium NA, dan selektif xilanolitik, pembuatan stok kultur),
pelaksanaan penelitian (pengambilan sampel di sumber air panas Mudiak Sapan,
Kabupaten Solok Selatan, isolasi dan pemurnian bakteri, pengujian aktivitas
xilanase, pewarnaan Gram, endospora, dan uji katalase), pengamatan penelitian.

Didapatkan sebanyak 19 isolat bakteri termofilik yang mampu hidup pada
suhu inkubasi 60°C. Dari isolat tersebut 13 isolat bakteri termofilik mempunyai
kemampuan menghasilkan enzim xilanase. Isolat yang menunjukkan kemampuan
mendegradasi xilan tertinggi dan memiliki diameter zona bening, yaitu isolat MS-
18 sebesar 11,95 mm dengan indeks xilanolitik (IX) 1,39 mm. Sumber air panas
Mudiak Sapan, Kabupaten Solok Selatan menghasilkan 19 isolat bakteri
termofilik, 13 isolat diantaranya menghasilkan enzim xilanase

Kata kunci: enzim xilanase, bakteri termofilik, indeks xilanolitik.
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Enzim merupakan molekul biopolimer yang tersusun dari serangkaian
asam amino dalam komposisi dan susunan rantai yang teratur dan tetap. Enzim
memegang peranan penting dalam berbagai reaksi di dalam sel. Sebagai protein,
enzim diproduksi dan digunakan oleh sel hidup untuk mengkatalis reaksi
(Richana, 2000). Salah satu jenis enzim yang banyak dibutuhkan terutama di
bidang industri pada saat ini adalah enzim xilanase.

Xilanase merupakan kelompok enzim yang memiliki kemampuan
menghidrolisis hemiselulosa, yaitu xilan atau polimer dari xilosa dan
xilooligosakarida. ~ Xilanase diklasifikasikan berdasarkan substrat yang
dihidrolisis, yaitu B-xilosidase, eksoxilanase, dan endoxilanase (Richana, 2002).

Kebutuhan dunia industri terhadap enzim xilanase pada pasar global setiap
dekade memperlihatkan peningkatan yang signifikan. Pada saat ini pasar global
dunia untuk industri enzim, khususnya enzim xilanase menyumbangkan 25%-
28% dari total penjualan enzim dunia. Peningkatan penjualan pada tahun 2001
sebesar 510 juta Pounstarling menjadi 760 juta Pounstarling pada tahun 2010
(Shrinivas et al., 2010 dalam Canacki et al., 2012).

Produksi enzim xilanase untuk kebutuhan industri diekstraksi dari
berbagai jenis mahluk hidup, seperti bakteri, jamur, yeast serta tumbuh-tumbuhan.
Sekarang ini enzim xilanase lebih banyak diekstraksi dari berbagai jenis

mikroorganisme, sebab mikroorganisme menghasilkan enzim yang dapat



dimanfaatkan manusia dalam jumlah dan jenis yang sangat bervariasi.
Mikroorganisme  mudah untuk dikulturkan atau mudah dibiakkan.
Mikroorganisme yang berpotensi dan sesuai untuk dunia industri adalah
mikroorganisme termofilik yang dapat menghasilkan enzim xilanase (Palmer,
1991).

Bakteri termofilik merupakan salah satu mikroorganisme yang potensial
untuk menghasilkan enzim xilanase termostabil yang berperan penting dalam
dunia industri seperti industri pulp kertas (Bai et al., 2010; Sarethy et al., 2011).
Enzim xilanase juga berperan dalam industri terapan seperti biokonversi bahan
lignoselulosa untuk produk fermentasi, penjernihan jus, peningkatan konsistensi
minuman bir dan industri pakan ternak serta bidang farmakologi (Canacki et al.,
2012). Enzim xilanase juga sangat potensial dalam memproduksi xilosa. Xilosa
adalah gula rendah kalori yang dapat dikonsumsi penderita diabetes (Richana
dkk., 2002).

Industri pulp kertas dan tekstil merupakan industri yang paling banyak
membutuhkan enzim xilanase. Enzim xilanase berperan dalam meningkatkan
ekstraksi lignin dan melepaskan kromofor dari pulp sehingga dapat meningkatkan
derajat putih dan kecerahan pulp serta stabil selama penyimpanan (tidak
menguning). Penggunaan enzim xilanase juga mengurangi jumlah Kklorin yang
digunakan pada proses pemutihan. Klorin bersifat persisten, mutagenik dan
bioakumulatif terhadap manusia (Marques et al., 1998; Golaguri et al., 2012; Kar

et al., 2008).



Jumlah pabrik kertas yang sudah beroperasi di Indonesia saat ini lebih dari
14 perusahaan dan belum ada yang menggunakan proses enzimatis dalam proses
pemutihan. Untuk mendukung pelestarian lingkungan maka perlu diaplikasikan
proses ramah lingkungan (clean processing) dengan memulai penggunaan enzim
khususnya xilanase di Indonesia (Richana, 2002).

Bakteri termofilik penghasil enzim xilanase banyak ditemukan pada
sumber air panas. Manifestasi panas bumi di permukaan adalah sebagai indikasi
adanya aktifitas panas bumi di bawah permukaan tersebut. Bentuk manifestasi
aktifitas panas bumi di dalam perut bumi dapat berupa munculnya mata air panas,
munculnya bualan gas ke permukaan tanah, fumarola, solfatara dan tanah panas.
Mata air panas yang muncul ke permukaan ini dapat mengandung Kklorida
bikarbonat ataupun sulfat (Sianturi, 2008).

Indonesia memiliki cukup banyak sumber air panas, salah satunya adalah
sumber air panas yang terdapat di Kabupaten Solok Selatan tepatnya di sumber air
panas Mudiak Sapan, Jorong Balun, Nagari Pakan Rabaa, Kecamatan Koto Parik
Gadang di Ateh. Sumber air panas ini bersuhu 93°C dengan pH 8. Di sekitar
kawasan sumber air panas Mudiak Sapan ditumbuhi oleh beberapa vegetasi.
Vegetasi yang dominan hidup di dekat sumber air panas ini berupa rumput-
rumputan. Jenis vegetasi yang berada di sekitar sumber air panas mempengaruhi
karakteristik dari jenis isolat yang ditemukan. Derajat keasaman (pH) juga akan
mempengaruhi variasi isolat, karena keadaan ditempat ini basa, maka diperkirakan
akan didapatkan isolat bakteri termofilik yang beragam dan jumlah yang lebih

banyak.



Susilowati, dkk. (2012) pada hasil penelitiannya di sumber air panas
Sonai, Sulawesi Tenggara mendapatkan 28 isolat bakteri termofilik yang
menghasilkan enzim xilanase. Pseudomonas sp. berpotensi menghasilkan enzim
xilanase tertinggi dari 28 isolat termofilik tersebut. Pada penelitiannya enzim
xilanase optimum dihasilkan pada suhu 50 °C dengan pH 9. Habibie , dkk. (2014)
berhasil mengisolasi 14 isolat xilanolitik dari lumpur panas Lapindo dengan suhu
lumpur 45°C, 48°C, dan 50°C dan pH alkali (7,6, 8,0, 8,1). Enzim Xxilanase yang
dihasilkan memiliki aktivitas optimum pada suhu 50°C dan pH 7,0. Ulfah (2011)
pada penelitiannya mendapatkan satu galur bakteri alkalotermofil penghasil enzim
xilanase yang berhasil diisolasi dari endapan sumber air panas, Cimanggu, Jawa
Barat, Indonesia. Sumber air panas ini mempunyai pH 8 dan suhu 60°C. Thoyib,
dkk. (2007) pada penelitiannya yang menggunakan sampel tanah Bukit Krakitan,
Bayat, Klaten mendapatkan 16 isolat bakteri alkalifilik penghasil xilanase.
Berdasarkan pengukuran aktivitas xilanolitik didapatkan 10 isolat memiliki
aktivitas xilanase tertinggi. Penelitian Singh (2010) di sumber air panas
Manikiran, India berhasil mendapatkan 11 jenis isolat penghasil enzim xilanase
yang dapat tumbuh dan memproduksi enzim xilanase pada suhu diatas 50°C.

Berdasarkan uraian di atas belum diketahui bakteri termofilik penghasil
enzim xilanase dari sumber air panas Mudiak Sapan Solok Selatan, maka peneliti
telah melakukan penelitian tentang “Isolasi dan Karakterisasi Bakteri Termofilik
Penghasil Enzim Xilanase dari Sumber Air Panas Mudiak Sapan, Kabupaten

Solok Selatan”.



B. Rumusan Masalah
Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Belum diketahui jumlah dan karakteristik isolat bakteri termofilik dari
sumber air panas Mudiak Sapan, Kabupaten Solok Selatan.

2. Belum diketahui aktivitas enzim xilanase pada isolat bakteri termofilik
penghasil enzim xilanase dari sumber air panas Mudiak Sapan, Kabupaten
Solok Selatan.

C. Batasan Masalah

Luasnya cakupan masalah yang akan diteliti maka penelitian ini dibatasi
dengan mengamati karakteristik makroskopik, yaitu morfologi bakteri (bentuk,
tepian, elevasi, dan warna koloni bakteri). Karakteristik mikroskopik, yaitu
pewarnaan Gram dan pewarnaan endospora, dan uji biokimia, salah satunya uiji
katalase yang dihasilkan oleh bakteri termofilik dari sumber air panas Mudiak

Sapan Kabupaten, Solok Selatan.

D. Tujuan

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Mengisolasi dan mengetahui karakteristik isolat bakteri termofilik dari
sumber air panas Mudiak Sapan, Kabupaten Solok Selatan.

2. Mengetahui aktivitas enzim xilanase pada isolat bakteri termofilik penghasil
enzim Xilanase dari sumber air panas Mudiak Sapan, Kabupaten Solok

Selatan.



E. Pertanyaan Penelitian
Pertanyaan dari penelitian ini adalah sebagai berikut.
1. Bagaimanakah karakteristik isolat bakteri termofilik dari sumber air panas
Mudiak Sapan, Kabupaten Solok Selatan?
2. Bagaimanakah aktivitas enzim xilanase pada isolat bakteri termofilik dari
sumber air panas Mudiak Sapan, Kabupaten Solok Selatan?
F. Kontribusi Penelitian
Kontribusi dari penelitian ini adalah sebagai berikut.
1. Menambah wawasan ilmu pengetahuan, khususnya dibidang Mikrobiologi.
2. Menjadi dasar pengembangan sumber daya alam yang tersedia yang dapat
dimanfaatkan untuk kepentingan ke depan.

3. Menjadi sumber informasi untuk penelitian selanjutnya.



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

A. Bakteri Termofilik

Mikroorganisme adalah sumber enzim yang paling banyak digunakan
dibandingkan dengan tanaman dan hewan. Sebagai sumber enzim,
mikroorganisme lebih menguntungkan karena pertumbuhannya cepat, lebih
mudah ditingkatkan hasilnya melalui pengaturan kondisi pertumbuhan dan
rekayasa genetik, serta mampu menghasilkan enzim yang ekstrim (Akhdiya,
2003).

Adanya mikroorganisme yang unggul merupakan salah satu faktor penting
dalam usaha produksi enzim. Keragaman hayati yang tinggi memberikan peluang
yang besar untuk mendapatkan mikroorganisme yang potensial untuk
dikembangkan sebagai penghasil enzim (Akhdiya, 2003 )

Pada sel bakteri berdasarkan suhu optimum pertumbuhannya dibagi atas:

1. Bakteri psikrofilik, bakteri yang tumbuh pada suhu 0- 30 °C.

2. Bakteri mesofilik, bakteri ini tumbuh pada suhu 25-40 °C. Beberapa mikrolog
berpendapat bahwa ada kelompok mesofilik yang mempunyai rentang suhu
yang besar yang dapat mengadakan pembelahan sel, hanya membutuhkan
waktu yang lama. Kelompok ini dinamakan psikrofilik fakultatif atau
psikrotrof.

3. Termofilik, kelompok bakteri yang tumbuh pada suhu diatas suhu 60°C.
Mikrorganisme ini adalah golongan prokariotik. Bakteri kelompok ini antara

lain yang hidup pada sumber air panas yaitu bakteri hijau biru (Muslimin,



1996). Willey (2008) menegaskan bahwa beberapa mikroorganisme termofilik
dapat tumbuh dan hidup pada suhu 55°C atau lebih. Mikroorganisme termofilik
biasanya hidup pada kisaran suhu 45°C dan pada suhu optimum 55°C dan

65°C.

Hyperthermophiles
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Psychrotrophs

Growth rate

Psychrophiles / /
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Gambar 1. Suhu pertumbuhan mikroorganisme (Willey, 2008).

Mikroorganisme termofilik dapat menghasilkan enzim yang memiliki
aktivitas pada suhu yang tinggi melebihi enzim dari mikroorganisme mesofilik
karena 3 komponen perlengkapan yang dimiliki oleh mikroorganisme termofilik
itu sendiri pertama berupa protein yang tetap stabil, tahan terhadap denaturasi dan
proteolisis (Kumar dan Nussinov, 2001).

Kemampuan hidup mikroorganisme termofilik ini berhubungan dengan
struktur selnya yang memiliki beberapa kelebihan yaitu:
1. Struktur membran sel
Membran sel setiap mahkluk hidup tersusun atas senyawa lipid dan protein

yang disebut lipoprotein. Membran protein dan asam nukleat dari mikroorganisme



prokariotik sangat stabil pada suhu tinggi. Beberapa alasan protein stabil pada
suhu tinggi, karena adanya pengatur panas pada protein, bagian dalam sel bakteri
termofilik bersifat hidrifobik, mempunyai banyak ikatan hidrogen dan dan ikatan
non kavalen lainnya dengan struktur yang kuat. Banyaknya jumlah asam amino
seperti prolin yang membuat ikatan rantai polipeptida fleksibel, dengan adanya
ini, proteinnya dapat stabil (Willey, 2008)

2. Chaperonin

Chaperonin merupakan jenis protein yang sangat jarang dijumpai pada
protein-protein fungsional lainnya di dalam sel. Protein ini berperan dalam
mempertahankan kembali struktur tiga dimensi dari protein fungsional sel dari
denaturasi suhu lingkungan yang bersifat ekstrim. Protein ini memiliki struktur
yang tetap stabil, tahan terhadap denaturasi dan proteolisis (Kumar dan Nussinov,
2001)
3.Struktur DNA girase

DNA girase berperan penting dalam proses replikasi dalam transkripsi.
DNA girase juga berfungsi dalam mengendurkan gulungan kromosom, sehingga
dapat mencegah terjadinya denaturasi karena suhu lingkungan yang cukup tinggi
(Willey, 2008).

Bentuk-bentuk koloni yang paling umum ditemukan adalah bundar, tidak
beraturan, seperti benang (filamen), keriput, filiform, kompleks dan rizoid.
Umumnya tepian bakteri juga beragam licin, berombak, berlekuk, silia,
bercabang, dan lainnya. Begitupun dengan elevasi bakteri juga bervariasi, seperti

datar, timbul, cembung, berbukit, dan seperti kawah.



9. Bundar dengan
tepian menyebar

2. Bundar dengan
tepian kerang

Al

e
L5

3. Bundar dengan
tepian timbul

6. Tak
dan menyebar

Lo
10. Filiform

BENTUK

7 g-benang 8. Bentuk L

\.‘.\:—
Y_‘g’
11. Rizoid 12. Kompleks

1. Licin 2. Berombak 3. Berlekuk 1. Datar 2. Timbul 3. Cembung
i 6. Bercaban, 4. Seperti 5. Seperti 6. Berbukit-
4. Tak beraturan 5. Silat 1 9 sl Febly bk
P TN SN N roagm— —_—
7. Seperti wol 8. Seperti 9. Seperti ikal 7. Tumbuh ke dalam 8. Seperti
benang rambut medium kawah
TEPIAN ELEVASI
E—

Gambar 2. Bentuk, tepian, elevasi bakteri (Hadioetomo, 1993).
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Secara umum bakteri digolongkan ke dalam 2 golongan yaitu bakteri

Gram positif dan bakteri Gram negatif. Bakteri Gram positif ketebalan dinding

selnya terdiri atas beberapa lapis peptidoglikan dan senyawa nonpeptidoglikan

senyawa non peptidoglikan dapat menyusun sampai 50% dari berat kering dinding

sel. Senyawa peptidoglikan tersebut adalah asam teikoat, asam teukuronat

polisakarida, asam lipotekoat, glikolipid, dan asam mikolat. Bakteri Gram positif

membran terluarnya disusun oleh peptidoglikan, maka hasil pewarnaan Gramnya

menghasilkan warna biru keunguan. Biru keunguan adalah warna kristal violet

yang mewarnai peptidoglikan (Purwoko, 2009).
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Bakteri Gram negatif dinding selnya tersusun atas beberapa lapis
peptidoglikan dan membran luar. Bagian luar dinding sel bakteri Gram negatif
adalah membran luar maka pewarnaan Gramnya menghasilkan warna pink. Pink
merupakan warna safranin yang mewarnai membran luar. Struktur membran luar
mirip dengan membran sel. Hal yang membedakan antara kedua membran
tersebut adalah membran luar terdiri atas fospolipid (lapisan dalam) dan
lipopolisakarida (lapisan luar), sementara pada membran sel terdiri atas dwilapis

fospolipid (Purwoko, 2009).

Lipoteichoic acid ~ Teichoic acid
a =

Peptidoglycan
1

Gambar 3. Perbedaan bakteri Gram + (kiri) dan Gram - (kanan) (Willey, 2008).
Mikroorganisme temofilik dibagi atas 3 kelompok berdasarkan suhu
pertumbuhannya, yaitu : a) Termofilik Fakultatif, memiliki suhu maksimum
antara 50°C sampai pada suhu 65°C dan tidak dapat tumbuh pada suhu di bawah
30°C, contoh kelompok ini antara lain Bacillus coagulans dan beberapa strain
Bacillus stearothermophilus. b) Termofilik obligat, memiliki suhu maksimum
65°C sampai 70°C dan tidak dapat hidup di bawah suhu 40°C sampai 42°C.
Contoh kelompok ini adalah beberapa strain Bacillus stearothermophilus. c)
Termofilik ekstrim, memiliki suhu maksimum lebih dari 70°C dengan suhu

optimum lebih besar dari 65°C dan suhu minimum lebih dari 40°C contohnya
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Bacillus caldolyticus dan Thermus thermophilus (Friedman dalam Wahyuna,
2012).

Brock (1978) telah menemukan bakteri Thermus aquaticus yang mampu
tumbuh di atas suhu 70°C. Bakteri ini menghasilkan enzim termostabil. Bacillus
umumnya merupakan mikroorganisme yang dominan dalam suatu lingkungan.
Pada lingkungan yang kurang cocok, bakteri ini membentuk endospora, sementara
bakteri lain yang tidak memiliki endospora menuntut kondisi yang spesifik untuk
dapat bertahan hidup.

Faktor-faktor yang dianggap berhubungan dengan termostabilitas enzim-
enzim dari mikroorganisme termofilik bervariasi pada berbagai spesies termofilik,
namun beberapa hal umum yang ditemukan antara lain terjadinya peningkatan
ikatan hidrogen dan salt bridge pada protein dari enzim termofilik. Selain itu
ditemukan juga adanya perbedaan jenis dan komposisi asam amino penyusun
protein enzim termofilik bila dibandingkan dengan protein enzim yang mesofilik
(Kumar dan Nussinov, 2001).

Ciri khas yang dimiliki bakteri termofilik karena bakteri ini hidup pada
kondisi yang ekstrim maka akan menghasilkan spora terutama golongan
endospora. Tujuan utama bakteri menghasilkan endospora adalah dengan tujuan
pertahanan diri pada kondisi yang ekstrim. Jika bakteri dihadapkan pada kondisi
yang ekstrim maka bakteri ini akan merakit endosporanya supaya tetap hidup atau
survive. Bakteri yang mampu menghasilkan endospora dapat tumbuh dan
bereproduksi selama sintesis banyak generasi sebagai sel vegetatif (Pelczar,

2005).
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Endospora hanya terdapat pada bakteri yang tubuhnya berdinding tebal,
sangat refraktif, dan sangat resisten dihasilkan oleh semua spesies Bacillus,
Clostridium, dan Sporosarcina (Pelczar, 2005). Bakteri-bakteri pembentukan
endospora yang paling penting adalah anggota-anggota genus Bacillus dan
Clostridium. Metoda yang digunakan untuk mewarnai endospora, biasanya
membutuhkan suatu langkah pemanasan untuk memacu pewarnaan ke dalam
tubuh spora (Tarigan, 1988).

Endospora merupakan struktur yang tahan terhadap keadaan lingkungan
yang ekstrim seperti kering, pemanasan dan keadaan asam. Endospora berbentuk
sangat padat dan refraktil karena memiliki kandungan air yang sangat rendah.
Bakteri yang memiliki endospora sangat sulit diwarnai sehingga dibutuhkan
pewarnaan spesifik. Pewarna spesifik yang digunakan adalah malachite green.
Bakteri penghasil spora tahan terhadap pewarnaan (Pelczar, 2005).

Semua endospora mengandung sejumlah besar asam dipikolinat, yaitu
suatu suatu substansi yang tidak terdeteksi pada sel- sel vegetatif. Letak
endospora di dalam sel ukurannya berbeda- beda pada tiap spesies. Beberapa
spora ada yang terletak sentral vyaitu terletak di bagian tengah sel, terminal
dibentuk di ujung, dan subterminal dibentuk di dekat ujung (Pelczar, 2005).

B. Enzim Xilanase

Enzim adalah biokatalisator dan unit fungsional dari metabolisme sel.
Molekul ini (enzim) dapat meningkatkan kecepatan reaksi kimia, tanpa enzim

suatu reaksi akan berlangsung lambat (Lehninger, 1982). Enzim dapat berupa
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protein atau gabungan antara protein dengan gugusan kimia lainnya (Pelzcar,

2005).

‘ . Substrates

Enzyme

Enzyme-substrate complex

Product

@

Gambar 4. Model fungsi enzim Lock and Key (Willey, 2008).
Banyak enzim terdiri dari protein yang bergabung dengan molekul organik
dengan berat molekul rendah yang dinamakan dengan koenzim. Bagian proteinnya
disebut apoenzim. Apabila bergabung kedua bagian tersebut membentuk enzim

lengkap yang dinamakan holoenzim (Pelzcar, 2005).

Chemical
group (Ch)

Substrate 2 (Sz) Substrate 1 (Sy)

An enzyme
with a coenzyme
positioned to
react with two
substrates

Enzyme
complex (E)

Coenzyme (C)

€D Coenzyme
picks up a
chemical group
from substrate 1.

& Coenzyme
readies the
chemical group
for transfer to
substrate 2.

@D Final action
is for group to
be bound to
substrate 2;
altered substrates
(i.e.., products)
are released
from enzyme.

Gambar 5. Struktur koenzim sebagai carriers (Willey, 2008).
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Dua ciri yang mencolok pada enzim ialah efisiensi katalitiknya yang
tinggi dan derajat kekhususannya yang tinggi terhadap substrat. Satu enzim
tunggal atau dalam beberapa hal dengan gugus kimia tertentu saja pada pada
substrat-substrat yang secara kimiawi sekerabat. Artinya, sel biasa menghasilkan
enzim yang berbeda untuk setiap senyawa yang harus dikenai proses
metabolismenya (Pelzcar, 2005).

Aktivitas enzim dapat diatur melalui dua cara, yaitu pengendalian katalis
secara langsung dan pengendalian genetik. Pengendalian langsung kegiatan enzim
dapat berupa pengendalian melalui penggandengan mekanisme katalitik dengan
proses-proses lain. Pengendalian genetik mencakup fenomena induksi dan represi
enzim (Pelzcar, 2005). Dari sekian banyak enzim, enzim xilanase salah satu jenis
enzim yang banyak dikaji dan sangat penting untuk dipelajari.

Enzim xilanase merupakan kelompok enzim yang memiliki kemampuan
menghidrolisis hemiselulosa dalam hal ini ialah xilan atau polimer dari xilosa dan
xilooligosakarida. Xilanase dapat diklasifikasikan berdasarkan substrat yang
dihidrolisis, yaitu B-xilosidase, eksoxilanase, dan endoxilanase (Richana, 2002).

CsHgO4 +H,O ——— CsHy0s
Xilan Xilosa

Produksi enzim xilanase itu sendiri untuk kebutuhan industri diekstraksi
dari berbagai jenis mahluk hidup, seperti bakteri, jamur, yeast serta tumbuh-
tumbuhan. Sekarang ini enzim xilanase lebih banyak diekstraksi dari berbagai
jenis mikroorganisme disebabkan mikroorganisme menghasilkan enzim yang

dapat dimanfaatkan manusia dalam jumlah dan jenis yang sangat bervariasi, selain
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itu mikroorganisme mudah untuk dikulturkan atau mudah dibiakkan.

Mikroorganisme yang berpotensi dan sesuai untuk dunia industri adalah

mikroorganisme termofilik yang dapat menghasilkan enzim xilanase (Palmer,

1991).

Enzim xilanase dapat diklasifikasikan berdasarkan substrat yang
dihidrolisis, yaitu B-xilosidase, eksoxilanase, dan endoxilanase.

1. B-xilosidase, yaitu xilanase yang mampu menghidrolisis Xxilooligosakarida
rantai pendek menjadi xilosa. Aktivitas enzim akan menurun dengan
meningkatnya rantai Xilooligosakarida (Reilly, 1991; Dekker, 1983 dalam
Richana, 2002). Xilosa selain merupakan hasil hidrolisis juga merupakan
inhibitor bagi enzim B-xilosidase. Sebagian besar enzim B-Xilosidase yang
berhasil dimurnikan masih menunjukkan adanya aktivitas transferase yang
menyebabkan enzim ini kurang dapat digunakan industri penghasil xilosa.

2. Eksoxilanase mampu memutus rantai polimer xilosa (xilan) pada ujung
reduksi, sehingga menghasilkan xilosa sebagai produk utama dan sejumlah
oligosakarida rantai pendek. Enzim ini dapat mengandung sedikit aktivitas
transferase sehingga potensial dalam industri penghasil xilosa.

3. Endoxilanase mampu memutus ikatan f1-4 pada bagian dalam rantai xilan
secara teratur. lkatan yang diputus ditentukan berdasarkan panjang rantai
substrat, derajat percabangan, ada atau tidaknya gugus substitusi, dan pola

pemutusan dari enzim hidrolase tersebut (Richana, 2002).
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Penelitian Thoyib dkk. (2007), ditemukan enam genus bakteri termofilik
penghasil enzim xilanase, yaitu genus Pseudomonas, Bacillus, Flavobacterium,
Micrococcus, Paracoccus, dan Alcaligenes.

Tabel 1. Beberapa mikroorganisme penghasil enzim xilanase

Suhu Suhu
Mikroorganisme tumbuh optimum pH
(°C) (°C)
Jamur
Aspergillus sp. 24-30 45-60 4,5-6
Aureobasidium sp. 28 45-54 4,5-4,8
Bipolaris sorokinana 28 70 5,5
Criptococcus flavus 20 55 4,5
Fusarium oxysporium 26 50 5
Gloeophyllum trabeum 22 80 4
Humicola grisea 40 70 55
Myrothecium verrucaria 30 45 55
Neurospora crassa 28 50 4.8
Penicillium sp. 25 40 6
Trichoderma sp. 25-30 50-60 3,5-6,5
Bakteri
Aeromonas sp. 30 30-55 5,0-7
Bacillus sp. 37-50 50-70 6-10
Clostridium sp. 37-65 50-75 5,5-7,0
Fibrobacter succinogenes 37 39 7,0
Streptomyces sp. 36-50 50-72 4,5-8,0
Thermoanaerobacterium 60 80 6,2
Thermomonospora curvata 55 75 6,8-7,8
Thermotoga sp. 77-80 80-105 5,4-6,2

Sumber: Sunna dan Antraniklan,1997 dalam Richana, 2002.
C. Prospek Enzim xilanase

Aplikasi enzim dalam bidang industri saat ini membutuhkan enzim yang
tahan terhadap perubahan lingkungan, yaitu memiliki stabilitas yang tinggi dan
dapat diperoleh dari bakteri yang hidup pada kondisi ekstrim seperti enzim dari
bakteri termofilik. Bakteri termofilik merupakan mikroba yang potensial

memproduksi enzim yang stabil terhadap panas, oleh karena itu sangat diperlukan
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enzim dalam industri baik pangan maupun non pangan karena mengurangi
kemungkinan kontaminan dan ekonomis (Rahayu, 2014).

Hampir 70% sektor industri yang menggunakan enzim dalam prosesnya
memanfaatkan enzim yang berasal dari mikroorganisme termofilik. Kebutuhan
dunia industri terhadap enzim xilanase pada pasar global setiap dekade
memperlihatkan peningkatan yang signifikan. Pada saat ini pasar global dunia
untuk industri enzim, khususnya enzim xilanase menyumbangkan 25%-28% dari
total penjualan enzim dunia. Peningkatan penjualan pada tahun 2001 sebesar 510
juta Pounstarling menjadi 760 juta Pounstarling pada tahun 2010 (Shriniva et al.,
2010 dalam Canacki et al., 2012).

Ada beberapa pemanfaatan enzim xilanase dalam dunia industri. Beberapa
manfaat tersebut adalah sebagai berikut.

1. Pemanfaatan Xilanase untuk Gula Xilosa

Xilanase juga dapat digunakan untuk menghidrolisis xilan (hemiselulosa)
menjadi gula xilosa. Gula xilosa banyak digunakan untuk konsumsi penderita
diabetes. Di Malaysia gula xilosa banyak digunakan untuk campuran pasta gigi
karena dapat berfungsi memperkuat gusi. Beragamnya kegunaan gula xilosa maka
perlu adanya inovasi ke arah produksi xilosa tersebut. Inovasi tersebut muncul di
antaranya apabila enzim penghidrolisis lignoselulosa tersebut sudah tersedia

(Richana, 2002).
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2. Pemanfaatan Xilanase untuk Makanan Ternak
Campuran makanan ayam boiler dengan enzim xilanase mampu
mengurangi visikositas pencernaan, sehingga meningkatkan pencapaian berat
dan efisiensi konversi makanan.
3. Pemanfaatan Xilanase untuk Makanan dan Minuman
4. Pemanfaatan Xilanase untuk Meningkatkan Kualitas Roti

C. Sumber Air Panas Mudiak Sapan, Kabupaten Solok Selatan

Sumber air panas meskipun memiliki suhu cukup tinggi ternyata dapat
dijadikan untuk lingkungan tempat kehidupan bagi beberapa mikroorganisme
yang tahan terhadap suhu air yang panas tersebut, seperti bakteri, fungi maupun
alga yang bersifat termofilik. Sumber air panas selain memiliki air yang suhunya
cukup tinggi juga memiliki suatu aroma khas yaitu berupa aroma hidrogen
peroksida (H,S) yang berasal dari aktifitas bakteri anaerob yang menggunakan
senyawa-senyawa sulfur (Sianturi, 2008).

Salah satu sumber air panas yang ada di Sumatera Barat adalah Sumber air
panas Mudiak Sapan, Jorong Balun, Nagari Pakan Rabaa, Kecamatan Koto Parik
Gadang di Ateh, Kabupaten Solok Selatan. Sumber air panas ini bersuhu 93°C
dengan pH 8. Di sekitar kawasan sumber air panas Mudiak Sapan ditumbuhi oleh
beberapa vegetasi. Vegetasi yang dominan hidup di dekat sumber air panas ini
berupa rumput-rumputan. Jenis vegetasi yang berada di sekitar sumber air panas

mempengaruhi karakteristik dari jenis isolat yang ditemukan.
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Gambar 6. Peta lokasi tempat pengambilan sampel air panas Mudiak Sapan.



BAB V
PENUTUP
A. Kesimpulan
Hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan maka dapat
disimpulkan sebagai berikut.

1. Didapatkan 19 isolat bakteri termofilik dilihat dari ciri morfologi isolat bakteri
(bentuk, tepian, elevasi, dan warna koloni bakteri), terdiri dari 12 isolat berasal
dari sampel air dan 7 isolat berasal dari sampel sedimen. Diperoleh 18 isolat
bakteri termofilik tergolong bakteri Gram positif dengan bentuk sel basil dan 1
bakteri basil Gram negatif, diperoleh 14 isolat bakteri menghasilkan endospora,
serta 8 isolat positif dalam uji katalase.

2. Dihasilkan 13 isolat bakteri penghasil enzim xilanase, isolat MS-18
mempunyai kemampuan tertinggi dalam mendegrasikan xilan menjadi xilosa
dengan zona bening 11,95 mm dan indeks xilanolitik 1,39 mm.

B. Saran

Disarankan untuk dilakukan penelitian lebih lanjut dan pengujian aktivitas
spesifik sehingga dapat diketahui spesies bakteri penghasil enzim xilanase yang

berasal dari sumber air panas Mudiak Sapan Kabupaten Solok Selatan.
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