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ABSTRAK

Seleksi dan Identifikasi Bakteri Termofilik penghasil Xilanase dari Sumber
Air Panas Sapan Sungai Aro, Kabupaten Solok Selatan

Oleh: Danang Pujo Santoso, 1101337.
FMIPA/Pendidikan Biologi

Xilanase merupakan salah satu enzim dengan prospek yang besar sebagai
enzim penghidrolisis hemiselulosa. Permintaan pasar global terhadap enzim ini
mencapai US $ 200 juta setiap tahun. Enzim ini mengkatalis reaksi pemecahan
xilan (hemiselulosa) menjadi xilooligosakarida dan xilosa. Xilanase dapat dapat
diaplikasikan pada berbagai sektor industri seperti roti, gula xilosa, biofuel, kertas
khususnya dalam bleaching (proses pemutihan) pulp. Xilanase mampu
menggantikan bleaching konvensional secara kimiawi dengan menggunakan klor
yang tidak ramah lingkungan. Saat ini produksi xilanase diekstrak dari bakteri
termofilik karena stabilitas enzimnya pada temperatur tinggi yang cocok untuk
aplikasi industri. Bakteri termofilik dapat diisolasi dari suatu sumber air panas,
salah satunya adalah sumber air panas Sapan Sungai Aro, yang terletak di Kab.
Solok Selatan. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menseleksi dan identifikasi
bakteri termofilik yang dapat menghasilkan xilanase. Penelitian ini bersifat
deskriptif, yang telah dilaksanakan dari April hingga Mei 2015 di Laboratorium
Mikrobiologi FMIPA UNP dan Laboratorium Bakteriologi Balai Veteriner Baso.
Prosedur penelitian ini terdiri atas persiapan dan sterilisasi alat dan bahan,
pembuatan medium, peremajaan, seleksi dan identifikasi. Seleksi dilakukan
dengan penapisan semikuantitatif menggunakan plat agar mengandung subtrat
xilan. Identifikasi dilakukan berdasarkan karakteristik mikroskopis dan biokimia
hingga tingkat genus. Hasil seleksi menunjukan 12 dari 16 isolat memiliki
aktivitas xilanolitik, dengan aktivitas tertinggi yaitu SSA2 dengan indeks
xilanolitik 0,74. Lima besar isolat yang menghasilkan indeks xilanolitik adalah
SSA2, SSA3, dan SSA4 teridentifikasi sebagai Bacillus sp. 1., serta SSAS6 dan
SSA7 adalah Bacillus sp. 2.

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

A. Latar Belakang

Enzim merupakan biokatalisator. Enzim meningkatkan reaksi kimia yang
terjadi dalam sel organisme tanpa mengalami perubahan pada strukturnya sendiri
(Palmer and Philip, 2007:1). Reaksi kimia bisa berjalan 10® hingga 10* kali lebih
cepat dari biasanya dengan adanya enzim. Enzim berikatan secara spesifik dengan
substratnya dalam mengkatalis reaksi dan menghasilkan produk (Madigan, 2012:
94).

Sejalan dengan kemajuan bioteknologi enzim diaplikasikan untuk
mengkatalis reaksi kimia di luar sel ataupun lingkunganya. Enzim digunakan di
berbagai sektor industri seperti tekstil, makanan, detergen, kertas dan kosmetik,
serta biofuel. Kebutuhan pasar terhadap enzim di dunia pada tahun 2012 adalah
US § 4,5 milyar dan hampirUS $§ 4,8 milyar pada tahun 2013, sehingga
diperkirakan kebutuhan pasar pada tahun 2018 adalah sebesar US $§ 7,1 milyar
(Dewan, 2014: 2).

Enzim xilanase merupakan salah satu enzim yang cukup berperan dalam
dunia industri. Permintaan pasar terhadap xilanase juga cukup tinggi, yaitu US $
200 juta (Sarethy, 2011: 776). Enzim ini mengkatalis reaksi pemecahan xilan
(hemiselulosa) menjadi xilooligosakarida dan xilosa. Xilanase dapat digunakan
dalam bleaching pulp, konversi hemiselulosa menjadi sumber bahan baku untuk
produksi biofuel, dan produksi gula xilosa. Xilanase sangat penting digunakan

dalam proses bleaching pulp. Xilanase menggantikan bleaching konvensional



secara kimiawi dengan menggunakan klor yang tidak ramah lingkungan

(Szendefty,



2005: 1). Selain itu dalam produksi roti xilanase juga digunakan agar struktur
adonan lebih lembut (Whitehurst and Barry, 2002: 28).

Produksi enzim xilanase untuk kebutuhan industri diekstraksi dari
berbagai jenis mahluk hidup, seperti bakteri, jamur, yeast serta tumbuh-tumbuhan.
Saat ini telah diketahui hampir 4000 jenis enzim, 200 diantaranya berasal dari
mikroorganisme dan digunakan secara komersil (Li et al., 2012: 1).
Mikroorganisme menghasilkan enzim yang dapat dimanfaatkan manusia dalam
jumlah dan jenis yang sangat bervariasi. Merekamudah untuk dikulturkan serta
berpotensi dan sesuai untuk dunia industri (Palmer, 1991: 358). Mikroorganisme
termofilik salah satu pilihan yang tepat untuk digunakan dalam proses industri,
karena bersifat termostabil. Sebagai contoh proses penghilangan noda coklat atau
pemutihan bahan kertas(bleaching pulp), untuk hasil yang optimal proses ini
harus menggunakan suhu tinggi dan suasana basa (Singh et al., 2012: 1398).

Enzim termostabil atau termozim cocok digunakan pada reaksi dengan
temperatur tinggi. Beberapa keuntungan utama menggunakan reaksi dengan suhu
tinggi adalah mengurangi resiko kontaminasi mikroba, kekentalan lebih rendah,
meningkatkan laju perpindahan molekul, dan meningkatkan kelarutan substrat
(Bruins et al., 2001: 155).Menurut Trismillah dan Deden (2009: 137), enzim
termostabil mampu meningkatkan kecepatan reaksi sehingga menghemat waktu,
tenaga dan biaya operasional, memudahkan pemisahan senyawa volatil, dan lebih
stabil pada masa penyimpanan yang lebih lama.

Bakteri termofilik tumbuh optimal pada rentang suhu 60-108 °C. Bakteri

ini dapat ditemukan pada berbagai tempat di alam, baik lautan ataupun daratan



yang dipanasi oleh panas bumi, seperti sumber mata air panas, sedimen dari
daratan vulkanik, sistem ventilasi hidrotermal, dan ventilasi hidrotermal di dasar
laut dalam (Kumar, 2001: 1216). Indonesia merupakan salah satu wilayah yang
cukup banyak memiliki sumber air panas, sehingga memiliki potensi untuk
menghasilkan sumber-sumber mikroorganisme yang dapat memproduksi enzim
xilanase termostabil.

Mikroorganisme yang mampu memproduksi enzim xilanase termostabil
merupakan aset biologi berharga untuk kepentingan bioteknologi industri. Bakteri
termofilik yang diketahui mampu menghasilkan xilanase termostabil adalah
Bacillus subtilis (Li et al., 2012: 6) dan Pseudomonas (Susilowati dkk., 2012:
204), sedangkan jamur yang diketahui menghasilkan enzim ini adalah
Streptomyces (Singh et al., 2012: 1551),Aspergillus(Takahashi, 2013)dan
Trichoderma.Sharmaet al., (2013: 165), telah berhasil mengeksplorasi dan
mengkarakterisasi bakteri termofilik dari 5 sumber air panas di Bagian Utara
Himalaya, Himachal Pradesh. 101 isolat didapatkan dan dilakukan pengujian
aktivitas enzimatik. Melalui analisis sekuen gen RNA ribosom 16S
terindentifikasi genus Bacillusdan Paenibacillusmemiliki potensi menghasilkan
xilanase.

Indonesia merupakan wilayah yang cukup banyak memiliki sumber-
sumber air panas.Salah satu sumber air panas tersebut adalah sumber air panas
Mudiak Sapan Kabupaten Solok Selatan. Winanda (2015: 38) melaporkan telah
mendapatkan 19 isolat bakteri termofilik, terseleksi 13 diantaranya menunjukkan

adanya aktivitas xilanase. Sumber air panas ini mempunyai suhu hingga 93 °c



dengan pH 8. Diperoleh 18 isolat yang memperlihatkan bentuk basil dan
tergolong Gram positif dan 1 isolat berbentuk basil Gram negatif.

Selain sumber air panas Mudiak Sapan, di Kabupaten Solok Selatan juga
memiliki sumber air panas lain. Sumber air panas itu adalah sumber air panas
Sapan Sungai Aro yang terletak di Kecamatan Koto Parik Gadang di Ateh,
Kabupaten Solok Selatan. Sumber air panas ini memiliki suhu 75°C dan pH 8.
Yenti (2014: 41), telah berhasil mendapatkan 16 isolat (7 berasal dari sampel air
dan 9 dari sampel sludge). Dari sumber air panas tersebut diperoleh 16 isolat
berbentuk basil dan tergolong pada bakteri gram positif serta menghasilkan
endospora, dan juga menunjukan aktivitas amilolitik. Menurut Burns and Richard
(2002: 43) sintesis suatu enzim dipengaruhi oleh keberadaan substratnya.Sehingga
suatu bakteri yang menghasilkan amilase pada medium yang mengandung amilum
berpotensi menghasilkan xilanase pada medium yang mengandung xilan.

Karakteristik mikroskopissangat membantu dalam tahap identifikasi.
Namun bakteri dengan bentuk yang sama berkemungkinan memiliki aktivitas
metabolisme dan fisiologis yang berbeda. Karakteristik biokimia juga diperlukan
untuk menentukan suatu jenis bakteri. Bahkan, bakteri yang terkait dekat dapat
dipisahkan ke suatu spesies tertentu dengan uji biokimia, salah satunya ditentukan
dengan kemampuan mereka dalam memfermentasi sekelompok karbohidrat
pilihan (Tortora et al., 2013: 310).

Saat ini telah banyak dikembangkan berbagai macam uji biokimia, seperti
uji TSI (Triple Sugar Iron), produksi gas, produksi H,S, katalase, oksidase,

motilitas, IMViC (Indole, , Methyl-red, Voges Proskauer, Citrate), urease,



oksidatif-fermenteatif (OF), dan fermentasi berbagai macam karbohidrat (glukosa,
sukrosa, laktosa, mannitol, sorbitol, arabinosa, dan lain-lain), hidrolisis kasein,
gelatin dan masih banyak uji yang lain. Berbagai macam uji tersebut dapat
digunakan untuk menentukan genus atau bahkan jenis suatu bakteri(Prescott,
2002a: 120).

Dari berbagai uraian di atas peneliti melakukan “Seleksi dan Identifikasi
Bakteri Termofilik Penghasil Xilanase dari Sumber Air Panas Sapan Sungai
AroKabupatenSolok Selatan.”

B. Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Belum diketahui isolat bakteri termofilik yang menghasilkan xilanase dari
sumber air panas Sapan Sungai Aro, Kabupaten Solok Selatan.

2. Belum teridentifikasibakteri termofilik penghasil enzim xilanasedari sumber
air panas Sapan Sungai Aro, Kabupaten Solok Selatan.

C. Batasan Masalah

Luasnya cakupan masalah yang akan diteliti maka penelitian ini dibatasi
dengan seleksi danidentifikasi bakteri termofilik penghasil enzim xilanase dari
sumber air panas Sapan Sungai Aro, Kabupaten Solok Selatan hingga tingkat
genus.

D. Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Untuk menyeleksiisolat bakteri termofilik yang menghasilkan xilanase dari

sumber air panas Sapan Sungai Aro, Kabupaten Solok Selatan.



Untuk mengidentifikasi genus bakteri termofilik penghasil enzim xilanase

dari sumber air panas Sapan Sungai Aro, Kabupaten Solok Selatan.

Pertanyaan Penelitian

Pertanyaan dari penelitian ini sebagai berikut.
Isolat bakteri termofilikmana yangmerupakan penghasil xilanase dari sumber
air panas Sapan Sungai Aro, Kabupaten Solok Selatan?
Apa saja genusbakteri termofilik penghasil enzim xilanase dari sumber air
panas Sapan Sungai Aro, Kabupaten Solok Selatan?
Kontribusi Penelitian

Penelitian ini diharapkan menyumbangkan kontribusi sebagai berikut.
Memberikan informasi genusbakteri termofilik penghasil enzim xilanase di
sumber air panas Sapan Sungai Aro, Kabupaten Solok Selatan.
Menambah wawasan ilmu pengetahuan, khususnya di bidang mikrobiologi.

Menjadi sumber informasi untuk penelitian selanjutnya.



BAB Il
PENUTUP

A. Kesimpulan
Dari hasil penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan sebagai
berikut.
1. Telah diseleksi 12 dari 16 isolat yang memiliki aktivitas xilanolitik,
denganaktivitas tertinggi yaituSSA2 dengan indeks xilanolitik 0,74.
2. Lima besar isolat yang menghasilkan indeks xilanolitik tertinggi adalah
SSA2, SSA3, dan SSA4 teridentifikasi sebagai Bacillus sp. 1., serta SSAS6
dan SSA7 adalah Bacillus sp. 2.
B. Saran
Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang identifikasi isolat bakteri
termofilik sampai tingkat spesies bakteri tersebut berdasarkan karakterisasi
molekuler, serta pengujian aktivitas spesifik enzim xilanase bakteri termofilik
yang diperoleh dari sumber air panas Sapan Sungai Aro, Kabupaten Solok

Selatan.

41
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