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ABSTRAK

llsa Septia Putri : Kemampuan Bakteri Termofilik dalam Memproduksi
Xilanase pada Variasi pH dan Suhu dari Sumber Air
Panas Sapan Sungai Aro

Bakteri termofilik merupakan bakteri yang dapat menghasilkan enzim
thermostabil yaitu yang bisa digunakan dalam berbagai industri. Enzim
thermostabil yang dapat dihasilkan oleh mikroorganisme termofilik salah satunya
adalah enzim xilanase. Xilanase yang dihasilkan oleh mikroba memiliki
karakteristik pH optimum dan suhu optimum yang lebih beragam pada berbagai
substrat, dimana hal tersebut akan mempengaruhi aktivitas enzim xilanase yang
dihasilkan. Namun, belum diketahui pH dan suhu optimum aktivitas xilanase
bakteri termofilik tersebut. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pH dan
suhu optimum aktivitas xilanase bakteri termofilik sumber air panas Sapan
Sungai Aro serta mengetahui kurva pertumbuhan dan aktivitas xilanase bakteri
termofilik dari sumber air panas Sapan Sungai Aro.

Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif. Penelitian dilaksanakan pada
Juni 2017 — Juni 2018 di laboratorium Mikrobiologi Jurusan Biologi FMIPA
UNP. Perlakuan berupa pH dan suhu media. Data yang diperoleh dianalisis secara
deskriptif. Data kurva pertumbuhan juga dianalisis secara deskriptif.

Hasil penelitian menunjukkan optimasi pH mampu mempengaruhi aktivitas
xilanase dengan aktivitas tertinggi pada pH 9. Sedangkan optimasi suhu juga
mampu mempengaruhi aktivitas xilanase dengan aktivitas enzim tertinggi pada
suhu 60 °C. Berdasarkan kurva pertumbuhan waktu panen enzim dilakukan pada
jam ke-6.

Kata kunci : Bakteri Termofilik, Enzim xilanase
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BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang.

Mikroorganisme merupakan salah satu organisme hidup yang dapat
menghasilkan enzim selain dari tumbuhan, hewan maupun manusia (Pakpohan,
2009). Secara umum, mikroorganisme dibagi dalam 4 kelompok berdasarkan suhu
lingkungan di mana dia hidup, yaitu psikrofil, mesofil, termofil dan hipertermofil
(Pramiadi, 2014). Pada umumnya mikroorganisme dapat hidup dan bereproduksi
pada kondisi ekstrem seperti suhu, pH, tekanan, konsentrasi garam, radiasi, dan
toksik dinamakan dengan organisme ekstremofil. Salah satu contoh organisme
ekstremofil adalah mikroorganisme termofilik (Pakpohan, 2009).

Mikroorganisme termofilik merupakan mikroorganisme yang mampu hidup
pada suhu tinggi dengan suhu optimum pertumbuhan mencapai lebih dari 60°C
(Ratri dkk., 2009). Selain itu bakteri termofilik juga mampu beraktivitas dan
bereproduksi pada lingkungan tersebut (Vanadianingrum, 2008). Keberadaan
bakteri termofilik pada sumber air panas disebabkan oleh kondisi lingkungan yang
didukung oleh faktor biotik dan abiotik. Kondisi biotik dilingkungan sumber air
panas terdapat rumput-rumputan, lumut dan sumber organik lainnya (Firliani dkk.,
2015). Dirnawan dkk., (2000) melaporkan bahwa dedaunan yang gugur, ranting
dahan, biji rerumputan, serbuk sari, dan bangkai serangga yang terdapat disekitar
sumber air panas merupakan bahan organik yang dapat dimanfaatkan oleh

mikroorganisme yang hidup didalam sumber air panas.



Keberadaan  komponen abiotik sangat mendukung pertumbuhan
mikroorganisme termofilik. Salah satu faktor abiotik adalah mineral. Menurut
Amend dan Shock (2001) kawasan yang memiliki komposisi gas dan mineral,
reaksi oksidasi dan reduksi serta nutrisi yang bervariasi dapat menyebabkan
hadirnya keanekaragaman genetik dan metabolisme setiap mikroorganisme yang
hidup didalamnya. Adanya mineral pada sumber air panas memungkinkan
mikrorganisme termofilik berkembang dan bertahan hidup.

Bakteri termofilik merupakan bakteri yang dapat menghasilkan enzim
thermostabil yaitu enzim yang tahan dan stabil terhadap panas serta bisa
digunakan dalam berbagai industri. Menurut Rosminik (2001) enzim merupakan
suatu protein yang berperan sebagai katalisator pada reaksi biologis. Enzim
banyak digunakan dalam berbagai industri, baik industri pangan, industri pulp dan
lain-lain.

Enzim thermostabil yang dapat dihasilkan oleh bakteri termofilik salah
satunya adalah enzim xilanase (Susilowati dkk., 2012). Xilanase merupakan
kelompok enzim yang memiliki kemampuan menghidrolisis hemiselulosa, dalam
hal ini ialah xilan (Rhicana, 2002). Xilan merupakan komponen utama penyusun
hemiselulosa yang jumlahnya sangat melimpah di alam (Millati, 2009).

Xilanase biasa digunakan dalam bidang industri seperti industri Kkertas,
industri makanan dan industri minuman. Dalam industri minuman enzim xilanase
digunakan sebagai penjernih jus, pada industri kertas xilanase berperan sebagai
pengganti klorin dalam proses penjernihan pulp atau bubur kertas dalam upaya

penyelamatan lingkungan. Klorin bersifat mutagenik yang dapat merangsang sel-



sel kanker, oleh karena itu dibutuhkan enzim yang ramah lingkungan(Fawzya,
2013). Penggunaan xilanase pada proses pra-pemutihan pulp dapat menurunkan
jumlah senyawa klorin yang digunakan (Septiningrum, 2011).

Kebutuhan dunia industri terhadap xilanase pada pasar global setiap dekade
memperlihatkan peningkatan yang signifikan. Pada saat ini pasar global dunia
untuk industri enzim, khususnya xilanase menyumbangkan 25 % - 28% dari total
penjualan enzim dunia. Peningkatan penjualan pada tahun 2001 sebesar 510 juta
pountarling menjadi 760 juta pounstarling pada tahun 2010 (Shrinivas et al., 2010
dalam Canakci et al., 2012). Menurut Rhicana (2002) xilanase dapat diproduksi
dari beberapa jenis bakteri dan jamur. Berdasarkan hasil penelitian Lee et al
(1985) bahwa dari 20 strain Clostridium sp. ternyata C. Acetobutylicum NRRL
B527 dan ATCC 824 menghasilkan xilanase terbanyak. Mulyani (2009)
menambahkan bahwa Xxilanase juga dapat diisolasi dari Aspergillus niger dan
peningkatan produksi xilanase membutuhkan suatu induser yaitu oat spelts xylan.

Xilanase yang dihasilkan oleh mikroba memiliki karakteristik suhu optimum
dan pH optimum yang lebih beragam pada berbagai substrat, dimana hal tersebut
akan mempengaruhi aktivitas enzim xilanase yang dihasilkan (Purwanti, 2015).
Berdasarkan hasil penelitian Habibie dkk., (2014) enzim mampu bekerja secara
optimal dan menghasilkan aktivitas optimum pada kondisi pH optimal. Pada
kondisi pH optimum, enzim memiliki konformasi sisi aktif yang seusai dengan
substrat sehingga dapat membentuk komplek enzim-enzim yang tepat dam
menghasilkan produk secara maksimal. Selain ph, faktor lain yang mempengaruhi

aktivitas katalitik enzim adalah suhu. Aktivitas katalitik enzim akan mencapai



nilai maksimal ketika dikondisikan pada suhu optimum enzim dimana pada suhu
tersebut enzim mampu bekerja secara maksimal dan memiliki konformasi sisi
aktif yang stabil.

Pengaruh suhu sangat menentukan aktivitas enzim pada waktu mengkatalisa
suatu reaksi. Seluruh enzim memerlukan jumlah panas tertentu untuk dapat aktif.
Sejalan dengan meningkatnya suhu, makin meningkat pula aktivitas enzim.
Secara umum, setiap peningkatan sebesar 10°C diatas suhu minimum, aktivitas
enzim akan meningkat sebanyak dua kali lipat. Aktivitas enzim meningkat pada
kecepatan ini hingga mencapai kondisi optimum ( Pakpohan, 2009 ). Susilowati
dkk., (2012) melaporkan bahwa pada kondisi suhu 50 ° C, pH 9 dan kecepatan
aerasi 150 rpm, isolat I1A-3 memproduksi enzim xilanasedengan aktivitas
tertinggi. Berdasarkan hasil penelitian Sukmana dkk. (2014) xilanase paling
stabil padapenyimpanan suhu 60 ° C. Sedangkan waktu penyimpanan semakin
lama aktivitas xilanase semakin menurun. Pada suhu 30,50 dan 60° Cxilanase
stabil sampai 25 jam.Pada suhu 40° C stabil sampai penyimpanan 20 jam. Pada
suhu 70° C stabil sampai penyimpanan 15 jam.

Bakteri termofilik memiliki habitat yang tersebar luas di muka bumi
(Wahyuna, 2012). Salah satu habitat bakteri termofilik sumber air panas yang ada
di Sumatera Barat adalah sumber air panas Sapan Sungai Aro yang terletak di
Kecamatan Koto Parik Gadang di Ateh, Kabupaten Solok Selatan. Sumber air
panas Sapan Sungai Aro memiliki suhu 75 ° C dan pH 8 atau bersifat basa.
Disekitar sumber air panas ini terdapat vegetasi berupa rumput-rumputan.

Kandungan mineral sumber air panas Sapan Sungai Aro mengindikasiknan



adanya unsur nitrat sebanyak 0.025 mg/l, kalsium sebanyak 1.107 mgl/l,
magnesium 0.262 mg/l, sulfat sebesar 163.5 mg/l, dan besi < 0.05 mg/I
(Laboratorium Balai Riset Standarisasi Industri Sumatera Barat. 2014).

Hasil penelitian Irdawati dkk., (2015) isolat bakteri dari sumber air panas
Sapan Sungai Aro Kabupaten Solok Selatan diperoleh 16 isolat bakteri termofilik
yang berada berdasarkan karakteristik morfologinya (bentuk, tepian, elevasi, dan
warna koloni). Dari 16 isolat yang diperoleh, 7 isolat berasal dari sampel air dan 9
isolat berasal dari sampel sedimen tanah (sludge). Berdasarkan penelitian Irdawati
et al., (2018) bahwa isolat SSA 2 mempunyai kemampuan yang baik dalam
menghasilkan enzim xilanase secara maksimum. Hal ini terlihat dari tingginya
indeks xilanolitik SSA 2 dibandingkan dengan isolat lainnya yaitu 0.74.

Berdasarkan uraian di atas, maka dilakukan penelitian tentang “Kemampuan
bakteri termofilik dalam memproduksi xilanase pada variasi pH dan suhu dari
sumber air panas Sapan Sungai Aro”.

B. Rumusan Masalah.
Berdasarkan latar belakang yang telah dipaparkan maka rumusan masalah dari

penelitian ini adalah :

1. Berapa pH optimum aktivitas enzim xilanase pada bakteri termofilik dari
sumber air panas Sapan Sungai Aro ?

2. Berapa suhu optimum aktivitas enzim xilanase pada bakteri termofilik dari
sumber air panas Sapan Sungai Aro ?

3. Berapa waktu inkubasi optimum aktivitas xilanase pada kurva pertumbuhan

bakteri termofilik dari sumber air panas Sapan Sungai Aro ?



C. Tujuan Penelitian.
Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Untuk mengetahui pH optimum aktivitas xilanase pada bakteri termofil dari
sumber air panas Sapan Sungai Aro.

2. Untuk mengetahui suhu optimum aktivitas xilanase pada bakteri termofil dari
sumber air panas Sapan Sungai Aro.

3. Untuk mengetahui waktu inkubasi optimum aktivitas xilanase pada kurva
pertumbuhan bakteri termofilik dari sumber air panas Sapan Sungai Aro.

D. Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Berguna pengembangan pengetahuan dalam bidang Mikrobiologi.

2. Dapat memberikan informasi mengenai pemanfaatan bakteri termofilik
sebagai salah satu mikroba penghasil enzim xilanase.

3. Memberikan informasi kepada masyarakat, khususnya mahasiswa biologi.



