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SUMMARY

Keratin is a structural protein found in skin, hair, nails, and feathers in animals. The
structure of keratin consisting of long and folded polypeptide chains, as well as the
presence of disulfide bonds, gives keratin a very stable and difficult to decompose
naturally, thus requiring an effective solution for its processing. Keratinolytic
microorganisms have the ability to degrade keratin through the production of
keratinase enzymes. This enzyme can break down keratin into smaller peptides and
amino acids. One group of microorganisms that is promising for keratinase
production is thermophilic bacteria. These bacteria can live and reproduce at high
temperatures and have high enzyme stability at those temperatures.

This study aims to optimize the growth of Bacillus licheniformis AAL3 and Bacillus
licheniformis SCL2 bacteria isolated from the Air Putih Lebong hot spring,
Bengkulu, in producing keratinase enzymes. The focus of this study is to determine
the ability of bacteria to produce keratinase quantitatively and to identify optimal
conditions, including temperature, pH, and nutrient sources that support enzyme
production. This research was conducted from August to December 2024 at the
Genetics and Biotechnology Laboratory, and the Microbiology Laboratory,
Department of Biology, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya
University, Indralaya.

The research stages consisted of making liquid cultures, qualitative and quantitative
tests of keratinolytic activity, then optimizing temperature, pH, and adding carbon
and nitrogen sources. The results of the qualitative test of keratinolytic activity
showed that Bacillus licheniformis AAL3 had a higher keratinolytic index (5.0) than
Bacillus licheniformis SCL2 (1.5). Quantitative activity showed that Bacillus
licheniformis AAL3 produced 1.0074 U/mL of keratinase enzyme, while Bacillus
licheniformis SCL2 produced 0.7493 U/mL. The optimum temperature for keratinase
production in both bacteria was found at 60°C, with a maximum pH at pH 9. The
addition of a carbon source in the form of glucose and a nitrogen source in the form
of peptone gave the best results in Bacillus licheniformis AAL3 bacteria, while
Bacillus licheniformis SCL2 showed optimal results with the addition of sucrose and
yeast extract.

Keywords: Keratin, Keratinase Enzyme, Thermophilic Bacteria.
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RINGKASAN

Keratin adalah protein struktural yang terdapat dalam jaringan kulit, rambut, kuku,
dan bulu pada hewan. Struktur keratin yang terdiri dari rantai polipeptida yang
panjang dan berlipat-lipat, serta adanya ikatan disulfida, memberikan keratin sifat
yang sangat stabil dan sulit terurai secara alami, sehingga memerlukan solusi yang
efektif untuk pengolahannya. Mikroorganisme keratinolitik, memiliki kemampuan
untuk mendegradasi keratin melalui produksi enzim keratinase. Enzim ini dapat
memecah keratin menjadi peptida dan asam amino yang lebih kecil. Salah satu
kelompok mikroorganisme yang menjanjikan untuk produksi keratinase adalah
bakteri termofilik. Bakteri ini dapat hidup dan berkembang biak pada suhu tinggi dan
memiliki stabilitas enzim yang tinggi pada suhu tersebut.

Penelitian ini bertujuan untuk mengoptimasi pertumbuhan pada bakteri Bacillus
licheniformis AAL3 dan Bacillus licheniformis SCL2 yang diisolasi dari sumber air
panas Air putih Lebong, Bengkulu, dalam memproduksi enzim keratinase. Fokus dari
penelitian ini adalah untuk menentukan kemampuan bakteri dalam memproduksi
keratinase secara kuantitatif serta mengidentifikasi kondisi optimal, termasuk suhu,
pH, dan sumber nutrisi yang mendukung produksi enzim. Penelitian ini dilaksanakan
pada bulan Agustus sampai dengan Desember 2024 di Laboratorium Genetika dan
Bioteknologi, dan Laboratorium Mikrobiologi, Jurusan Biologi, Fakultas
Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya, Indralaya.
Tahapan penelitian terdiri dari pembuatan kultur cair, uji kualitatif dan kuantitatif
aktivitas keratinolitik, kemudian dilakukan optimasi suhu, pH, dan penambahan
sumber karbon dan nitrogen. Hasil uji kualitatif aktivitas keratinolitik menunjukkan
bahwa Bacillus licheniformis AAL3 memiliki indeks keratinolitik yang lebih tinggi
(5,0) dibandingkan Bacillus licheniformis SCL2 (1,5). Aktivitas kuantitatif
menunjukkan bahwa Bacillus licheniformis AAL3 menghasilkan 1,0074 U/mL
enzim Kkeratinase, sedangkan Bacillus licheniformis SCL2 0,7493 U/mL. Suhu
optimum untuk produksi keratinase pada kedua bakteri ditemukan pada 60°C, dengan
pH maksimum pada pH 9. Penambahan sumber karbon berupa glukosa dan sumber
nitrogen berupa pepton memberikan hasil terbaik pada bakteri Bacillus licheniformis
AAL3, sedangkan pada Bacillus licheniformis SCL2 menunjukkan hasil optimal
dengan penambahan sukrosa dan ekstrak yeast.

Kata Kunci: Keratin, Enzim Keratinase, Bakteri Termofilik.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Keratin merupakan sebuah protein yang terkandung dalam jaringan kulit,
rambut, dan kuku pada manusia dan hewan. Keratin merupakan salah satu protein
yang paling melimpah di alam dan memiliki peran penting dalam menjaga struktur
dan fungsi jaringan tersebut. Keratin terdiri dari rantai polipeptida yang panjang
dan berlipat-lipat, yang membentuk struktur heliks alpha (a-heliks) dan beta
(B-lapisan). Struktur ini memungkinkan keratin untuk mempunyai kekuatan dan
elastisitas yang tinggi, sehingga mampu menjaga bentuk dan struktur jaringan kulit,
rambut, dan kuku. Mikroorganisme keratinolitik dapat memecah keratin menjadi
peptida dan asam amino, beberapa di antaranya dimetabolisme sebagai bahan dasar
karbon dan nitrogen. Berbagai bakteri, actinomycetes, dan jamur, telah dicirikan
sebagai mikroorganisme keratinolitik (Koentjoro et al., 2018).

Keratinase adalah enzim yang memiliki kemampuan untuk menguraikan
protein keratin. Keratinase dapat memecah keratin menjadi peptida yang lebih
kecil, sehingga dapat digunakan sebagai sumber nutrisi oleh mikroorganisme
(Fang et al., 2019). Proses degradasi keratin oleh enzim keratinase sangat penting
dalam berbagai aplikasi industri, seperti industri tekstil, kosmetik dan farmasi.
Keratinase dapat digunakan untuk mengolah tekstil yang terbuat dari keratin,
seperti wool dan silk, dapat menghilangkan keratin yang berlebihan pada kulit dan

rambut serta dapat digunakan dalam pengembangan obat-obatan untuk mengobati
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penyakit yang terkait dengan keratin. Selain itu, enzim ini juga memiliki potensi
dalam pengolahan limbah yang mengandung keratin, seperti limbah industri tekstil
dan peternakan (Bhari et al., 2021).

Bakteri termofilik adalah jenis mikroorganisme yang mampu bertahan hidup
dan berkembang pada kondisi suhu yang ekstrem, umumnya antara 45°C hingga
80°C. Salah satu aplikasi penting dari bakteri termofilik adalah dalam memproduksi
enzim keratinase, yang memiliki kemampuan untuk mendegradasi keratin. Limbah
keratin, seperti bulu ayam, merupakan masalah lingkungan yang signifikan karena
sifatnya yang sulit terurai (Kumar et al., 2023).

Enzim Kkeratinase yang dihasilkan oleh bakteri termofilik memiliki
keunggulan utama berupa stabilitas pada suhu tinggi. Selain itu, bakteri termofilik
juga memiliki kemampuan adaptasi yang tinggi terhadap keberadaan racun
(Zhang et al., 2022). Hal ini membuat bakteri termofilik lebih tahan terhadap
berbagai senyawa berbahaya yang sering terdapat dalam limbah industri. Selain itu,
kemampuan metabolisme yang efisien dapat mempercepat proses biodegradasi
keratin dalam waktu yang lebih singkat. Dengan menggunakan bakteri termofilik,
limbah keratin dapat diubah menjadi produk yang lebih bermanfaat, misalnya
pupuk, pakan ternak dan berperan dalam bahan industri farmasi dan kosmetik,
industri kulit dan tekstil (Dhiva et al., 2020).

Suhu merupakan faktor penting yang mempengaruhi aktivitas enzim. Setiap
jenis mikroorganisme, termasuk penghasil keratinase, memiliki rentang suhu
optimal di mana aktivitas enzim meningkat. Penelitian menunjukkan bahwa

keratinase yang dihasilkan oleh fungi dan bakteri umumnya menunjukkan suhu
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optimal berkisar antara 30°C hingga 60°C (Sajjad et al., 2020). Aktivitas enzim
dipengaruhi oleh suhu, di mana suhu yang terlalu rendah menyebabkan reaksi kimia
berlangsung lambat, sedangkan suhu yang terlalu tinggi dapat menyebabkan
denaturasi enzim (Gomez et al., 2019). Oleh karena itu, mengetahui suhu optimal
bakteri penghasil keratinase sangat penting untuk memaksimalkan produksi enzim.
pH dan nutrisi juga merupakan faktor kunci yang mempengaruhi produksi
keratinase. Sebagian besar keratinase yang dihasilkan oleh mikroorganisme
menunjukkan pH optimal antara 7 hingga 10 (Reddy et al., 2016). Peningkatan atau
penurunan pH di luar rentang ini dapat menyebabkan perubahan struktur enzim dan
mengurangi kemampuannya untuk berfungsi. Penelitian oleh Kaur et al. (2021),
menunjukkan bahwa pengaturan pH yang tepat dapat meningkatkan stabilitas dan
aktivitas keratinase. Selain itu, mikroorganisme memerlukan sumber karbon,
nitrogen, dan mineral untuk pertumbuhan dan produksi enzim. Sumber karbon
seperti glukosa, sukrosa, atau bahkan keratin itu sendiri dapat digunakan oleh
mikroorganisme untuk memproduksi keratinase (Zhang et al., 2022).

Bakteri termofilik memiliki keragaman kondisi optimum aktivitas enzim
keratinase (Sahoo & Dora, 2020). Penelitian terdahulu oleh Yohandini et al. (2015),
menunjukkan bahwa dua isolat bakteri termofilik yang diisolasi dari sumber air
panas Tanjung Sakti (Sumatera Selatan) memiliki aktivitas keratinolitik secara
kualitatif, yaitu Bacillus thermoamylovorans dan Brevibacillus sp. dan memiliki
suhu dan pH optimum yang sama, yaitu pada suhu 70°C dan pH 7 dengan masa
inkubasi 28 jam, serta sumber karbon dan nitrogen terbaik berupa glukosa 1% dan

kasein 0,4%. Penelitian lainnya yang dilakukan oleh Koentjoro et al. (2018),
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melaporkan bahwa bakteri Bacillus SL 11-1 tumbuh optimal pada media tepung bulu
ayam dengan penambahan pepton 1%, dan pada pH 7 dengan aktivitas keratinase
tertinggi mencapai 3,4 Unit/ml.

Kapasitas bakteri untuk memproduksi enzim keratinase berbeda-beda sesuai
dengan jenis dan faktor lingkungannya, seperti suhu, pH, dan nutrisi seperti karbon
dan nitrogen yang terdapat pada media pertumbuhan (Sharma et al., 2019). Bakteri
Bacillus licheniformis AAL3, dan Bacillus licheniformis SCL2 merupakan bakteri
termofilik yang diisolasi dari sumber air panas Air putih Lebong Bengkulu, bakteri
ini memiliki aktivitas keratinolitik secara kualitatif yang ditandai dengan
terdapatnya zona bening disekitar koloni bakteri, namun belum diketahui
produksinya secara kuantitatif. Untuk itu pada penelitian ini dilakukan optimasi
suhu, pH serta sumber karbon dan nitrogen untuk mengetahui dan meningkatkan

produksi enzim keratinase secara kuantitatif.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, dapat dirumuskan bahwa

suatu permasalahan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Berapakah suhu dan pH optimum untuk pertumbuhan bakteri Bacillus
licheniformis AAL3 dan Bacillus licheniformis SCL2 dalam memproduksi
enzim Kkeratinase?

2. Apakah jenis sumber karbon dan sumber nitrogen yang optimal untuk
mendukung pertumbuhan dan produksi enzim keratinase oleh bakteri Bacillus

licheniformis AAL3 dan Bacillus licheniformis SCL2.
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1.3 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.  Menentukan suhu dan pH optimum untuk pertumbuhan bakteri Bacillus
licheniformis AAL3 dan Bacillus licheniformis SCL2 dalam memproduksi
enzim keratinase.

2. Menganalisis sumber karbon dan sumber nitrogen yang optimal untuk
mendukung pertumbuhan dan produksi enzim keratinase oleh bakteri Bacillus

licheniformis AAL3 dan Bacillus licheniformis SCL2.

1.4 Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan mampu menjadi sumber data untuk
mengetahui suhu, dan pH yang optimal serta sumber karbon dan nitrogen yang baik
untuk pertumbuhan bakteri Bacillus licheniformis AAL3 dan Bacillus licheniformis
SCL2 asal Air putih Lebong Bengkulu dalam memproduksi enzim keratinase,

sehingga dapat dimanfaatkan secara luas dalam berbagai bidang.
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