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Thermophilic bacteria with the potential to produce keratinase
from a hot spring water source in Lebong Bengkulu

Nera Isya Octaviani
08041382126090

SUMARRY

The abundance of keratin in nature leads to serious problems because
keratin 1s a type of protein that is difficult to degrade. Keratinase, a specific type
of proteolytic enzyme, is used as an alternative for keratin waste management,
with thermophilic bacteria as potential organisms for producing thermally stable
keratinase enzymes. One of the hot springs located in North Lebong District,
Lebong regency, Bengkulu features a hot spring with temperatures of 100-115°C,
which allows for the growth of thermophilic bacteria. However, no research has
been conducted at this hot spring, resulting in a lack of information about
thermophilic bacteria in the area. The isolation and molecular identification of
thermophilic bacteria from the hot water source in Air Putih Lebong, Bengkulu is
necessary to obtain thermophilic bacteria with the potential to produce keratinase.
The objective of this research is to acquire thermophilic bacteria capable of
producing keratinase and to understand the phylogenetic relationships of these
thermophilic bacterial species. This study will be conducted from August 2024 to
December 2024 at the Genetics and Bitechnology Laboratory, Microbiology
Laboratory, Department og Biology, Faculty of Mathematics and Natural
Sciences, Sriwijaya University, Indralaya. The research stages include the
selection of keratinolytic bacteria, macroscopic and microscopic characterization
of the bacteria, molecular identification of the bacteria, and data analysis and
presentation. Based on the result, four isolates were found to have keratinase
activity, indicated by the formation of clear zones around the bacterial colonies
growing on keratin media. The morphological characteristics of the colonies
obtained were regular in shape, with colony colors ranging from white to
yellowish-white, exhibiting umbonate and flat elevations with varied edges. The
morphological characteristics of the cells revealed that the bacteria are gram
positive with a bacillus shape and possess endospores. The fourth isolate, after
identification, was found to have the closest phylogenetic relationship with
Bacillus licheniformis strain ATCC 14580 and Bacillus mojavensis strain NBRC
16718.

Kata Kunci : Keratinase, Thermophilic bacteria, Bacillus licheniformis, Bacilllus
mojavensis.
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Bakteri Termofilik yang Berpotensi Menghasilkan Keratinase
dari Sumber Air Panas Air Putih Lebong Bengkulu

Nera Isya Octaviani
08041382126090

RINGKASAN

Keberadaan keratin yang melimpah di alam menyebabkan permasalahan
yang cukup serius, dikarenakan keratin tergolong dalam protein yang sulit terurai.
Keratinase yang merupakan jenis enzim proteolitik spesifik digunakan sebagai
alternatif dalam pengelolaan limbah keratin, dengan menggunakan bakteri
termofilik sebagai organisme yang berpotensi dalam menghasilkan enzim
keratinase dan bersifat termostabil. Salah satu sumber air panas yang berada di
Kecamatan Lebong Utara, Kabupaten Lebong Bengkulu memiliki sumber air
panas dengan suhu 100-105°C yang memungkinkan untuk pertumbuhan bakteri
termofilik. Namun pada sumber air panas ini belum pernah dilakukan penelitian
sehingga belum adanya informasi mengenai bakteri termofilik dikawasan tersebut.
Isolasi dan Identifikasi molekuler bakteri termofilik dari sumber air panas Air
putih Lebong Bengkulu perlu dilakukan agar didapatkan bakteri termofilik yang
berpotensi menghasilkan keratinase. Tujuan penelitian in1 untuk mendapatkan
bakteri termofilik yang berpotensi menghasilkan keratinase serta mengetahui
kekerabatan spesies bakteri termofilik yang berpotensi menghasilkan keratinase.
Penelitian 1m1 dilaksanakan pada bulan Agustus 2024 sampai dengan Desember
2024 di Laboratorium Genetika dan Bioteknologi, Laboratorium Mikrobiologi,
Jurusan Biologi, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas
Sriwijaya, Indralaya. Tahapan penelitian terdinn dari seleksi kemampuan bakteri
keratinolitik, Kkarakterisasi bakter1 secara makroskopis dan mikroskopis,
identifikasi bakteri secara molekuler serta analisis dan penyajian data.
Berdasarkan hasil didapatkan 4 isolat yang memiliki aktivitas keratinase ditandai
dengan terbentuknya zona bening di sekitar koloni bakteri yang tumbuh pada
media keratin. Karakterisasi bakter1 secara makroskopis dan mikroskopis
dilakukan menggunakan mikroskop, dengan karakter mofologi koloni yang
didapatkan memiliki bentuk irregular, warna koloni dari putih sampai putih
kekuningan dengan elevasi umbonate dan flat serta tepian yang bervariasi.
Karakter morfologi sel didapatkan bakteri memiliki sifat gram positif dengan
bentuk sel bacill dan memiliki endospora. Keempet isolat setelah dilakukan
identifikasi memiliki hubungan kekerabatan paling dekat dengan spesies Bacillus
licheniformis strain ATCC 14580 dan Bacilllus mojavensis strain NBRC 16718.

Kata Kunci : Keratinase, Bakteri Termofilik, Bacillus licheniformis, Bacilllus
mojavensis
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Keratin merupakan protein yang paling melimpah di alam setelah selulosa
dan kitin. Sumber keratin sangat banyak ditemukan mulai dari rambut, kuku, wol,
bulu, tanduk dan gigi. Keratin tergolong dalam protein berserat yang keras dengan
struktur kompleks dan sangat stabil yang dikenal dengan kekuatan dan
ketahananya terhadap kerusakan. Protein ini sulit terurai sehingga keberadaanya
yang melimpah di alam dapat menyebabkan masalah yang cukup serius. Hal 1ni
menjadikan keratin sebagai salah satu permasalahan yang berdampak buruk
terhadap lingkungan bahkan juga kesehatan (Sypka et al., 2021).

Keratinase merupakan jenis enzim proteolitik spesifik yang memiliki
kemampuan untuk menghidrolisis protein berserat yang terdapat dalam keratin.
Keratinase lebih efektif daripada protease umum seperti tripsin dan pepsin, karena
mereka memiliki kemampuan khusus untuk menghidrolisis keratin dengan
struktur keras dan kompleks yang menunjukkan ketahanan tinggi terhadap
kerusakan (Wang et al., 2017). Proses degradasi keratinase dilakukan dengan
memecah limbah keratin menjadi hidrolisat protein yang dapat menghasilkan
produk berupa asam amino. Produksi asam amino dar1 pengelolaan limbah keratin
memiliki aplikasi yang luas dalam berbagai bidang industri, lingkungan maupun
bioteknologi (Menezes ef al., 2021).

Keratinase memiliki banyak potensi yang dapat di aplikasikan di berbagai

industri seperti pertanian, pengelolaan kulit, detergen dan tekstil, kedokteran dan
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farmasi, industri kosmetik dan lainnya (Sharma er al., 2022). Pemanfaatan
keratinase juga dapat di jumpai dalam bidang bioteknologi. Salah satu aplikasi
yang menarik perhatian saat 1m1 adalah pemanfaatan keratinase dalam
pengendalian biofilm. Biofilm berbasis keratin mempunyai potensi yang besar dan
penting bagi pembangunan berkelanjutan (Wang dan Tong, 2022). Seperti
penelitian yang telah di lakukan oleh Tesfaye et al. (2018), menunjukkan bahwa
produksi biofilm dari keratin yang diperoleh dari bulu ayam menjadi alternatif
yang hemat biaya dan ramah lingkungan.

Mikroorganisme yang memproduksi keratinase dikelompokkan menjadi tiga
yaitu bakteri, jamur dan Actinomycetes (Tamreihao et al., 2019). Diantara
organisme-organisme ini, bakter1 merupakan solusi yang menjanjikan untuk
memproduksi keratinase. Bakteri dapat menjadi sumber enzim terbaik karena
kemampuannya untuk dapat dikultur dalam jumlah besar dan memerlukan waktu
yang relatif singkat serta stabilitas yang lebih tinggi (Fachrial et al., 2020).

Bakteri termofilik memiliki potensi untuk memproduksi enzim yang bersifat
termostabil karena bakteri init dapat tumbuh optimal di atas suhu 45°C yang
banyak ditemukan pada sumber air panas (Ginting et al, 2023). Penelitian
terdahulu dilakukan oleh Hasan et al. (2020), menunjukkan bahwa bakteri
termofilik penghasil keratinase dominan dari spesies Bacillus spp. Seperti Bacillus
subtilis, Bacillus licheniformis dan spesies lain seperti Nesterenkonia sp. dan
Kocuria sp. Kebutuhan akan bakteri yang dapat memproduksi enzim termostabil
terus meningkat setiap tahunnya. Hal ini menyebabkan peningkatan

pencarianenzim termostabil yang berasal dari bakteri termofilik, khususnya dari
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sumber-sumber air panas yang masih jarang dilakukan penelitian (Nafia et al.,
2021).

Identifikasi molekuler merupakan identifikasi berdasarkan analisis genetik.
Teknik ini1 dinilai lebih cepat dan akurat dalam mengidentifikasi spesies bakteri
termasuk bakteri yang sulit di kultur. Sekuen gen 16S rRNA merupakan penanda
molekuler yang banyak digunakan dalam identifikasi, filogenetik dan klasifikasi
bakteri karena memiliki sifat ubikuitas terhadap semua bakteri serta fungsi yang
identik (Prastio et al., 2022). Menurut Barus (2019), sekuen 16S rRNA memiliki
sifat universal dan terdapat pada semua materi genetik bakteri. Daerah pada gen
16S rRNA 1n1 dapat dimanfaatkan untuk melakukan identifikasi pada bakteri yang
belum diketahui jenisnya serta dapat menganalisa hubungan filogenetik.

Sumber air panas Air Putih yang terletak di Kecamatan Lebong Utara,
Kabupaten Lebong, Bengkulu merupakan salah satu sumber arr panas yang
memiliki suhu tinggi 100-115°C (Farid et al., 2008). Sumber air panas ini
memiliki suhu yang memungkinkan untuk pertumbuhan bakteri termofilik.
Namun, pada sumber air panas ini belum pernah dilakukan penelitian sehingga
belum adanya informasi mengenai bakteri termofilik dikawasan tersebut. Pada
penelitian ini diharapkan dapat ditemukan bakteri termofilik khususnya yang
berpotensi menghasilkan keratinase. Untuk itu perlu dilakukan isolasi dan
identifikasi molekuler bakteri termofilik dari sumber air panas ini agar dapat
diketahui jenis bakteri termofilik yang memiliki potensi dalam menghasilkan

keratinase.
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1.2 Rumusan Masalah

Kebutuhan akan enzim termostabil terus meningkat setiap waktunya oleh
berbagai industri-industri. Untuk memenuhi permintaan industri yang terus
meningkat maka perlu terus dilakukan pencarian terhadap enzim-enzim yang
bersifat termostabil. Untuk itu, dilakukan Isolasi dan Identifikasi molekuler
bakteri termofilik penghasil keratinase dari sumber air panas Air Putih Lebong
Bengkulu Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka didapatkan
rumusan masalah pada penelitian 1n1 sebagai berikut:

1. Apakah terdapat bakter1 termofilik yang berpotensi menghasilkan

keratinase dari sumber air panas Air putih Lebong Bengkulu?

2. Bagaimana kekerabatan spesies bakteri termofilik yang berpotensi

menghasilkan keratinase dari sumber air panas Air Putih Lebong

Bengkulu?

1.3 Tujuan Penelitian

1. Untuk mendapatkan bakteri termofilik yang berpotensi menghasilkan
keratinase dari sumber air panas Air Putih Lebong Bengkulu.

2. Untuk mengetahui kekerabatan spesies bakteri termofilik dari sumber air
panas Awr Putih Lebong Bengkulu melalui rekonstruksi pohon

filogenetik.

1.4 Manfaat Penelitian

Hasil penelitian 11 diharapkan dapat memberikan informasi tentang bakteri
termofilik yang berpotensi menghasilkan keratinase, yang selanjutnya dapat

bermanfaat untuk mengurangi limbah-limbah keratin yang dapat merusak
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lingkungan serta dapat menghasilkan produk yang dapat di aplikasikan dalam
berbagai bidang industri untuk memenuhi kebutuhan akan perkembangan

teknologi.
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