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INTISARI 

 

RINI, LAAF., 2020, SKRINING DAN IDENTIFIKASI BAKTERI 

PENGHASIL ENZIM SUPEROKSIDA DISMUTASE TAHAN PANAS 

DENGAN METODE PCR 16S rDNA. SKRIPSI, FAKULTAS FARMASI, 

UNIVERSITAS SETIA BUDI, SURAKARTA. 

Enzim Superoksida Dismutase (SOD) diketahui sebagai antioksidan yang 

dapat meminimalkan kerusakan jaringan akibat radikal bebas. SOD dihasilkan 

dari bakteri termofilik pada daerah tahan panas. Penelitian ini bertujuan 

mengisolasi isolat yang menghasilkan SOD, menentukkan aktivitas SOD dan 

mengidentifikasi isolat penghasil SOD dengan aktivitas tertinggi menggunakan 

metode molekuler PCR 16 rDNA 

Sampel diambil dari sekitar sumber kawah Sikidang Dieng, pengambilan 

sampel dilakukan pada tiga kawah dengan masing-masing satu titik pengambilan. 

Sampel lumpur diambil pada permukaan kawah dan sedimen dibagian dasar 

kawah Sikidang Dieng. Sampel diisolasi dan dipilih tiga isolat bakteri berdasarkan 

perbedaan morfologinya. Data hasil uji aktivitas SOD dan karakterisasi spesies 

bakteri secara molekuler diperoleh dari kajian literatur, uji aktivitas SOD 

menggunakan spektrofotometri dengan menginduksi radikal superoksida yang 

dihasilkan dari reaksi antara xantin dan xantin oksidase, selanjutnya isolat bakteri 

diuji aktivitas SOD berdasarkan kemampuan SOD untuk menghambat reduksi 

Nitroblue Tetrazolium (NBT) oleh superoksida.  

Hasil persen inhibisi dari kajian literatur menunjukkan semua isolat 

bakteri termofilik memiliki aktivitas SOD dimana aktivitas SOD tertinggi yaitu 

pada bakteri Thermothrix sp. dengan nilai persen inhibisi 15%. Identifikasi  

molekuler bakteri penghasil SOD dilakukan pada bakteri yang berasal dari mata 

air panas Manikaran. Spesies bakteri tersebut adalah Anoxybacillus gonensis. 

Berdasarkan pencarian dengan program database GenBank terbukti terdaftar SOD 

jenis Cu/znSOD  

 

Kata kunci: SOD, radikal bebas, bakteri termofilik, mata air panas, PCR 16S 

rDNA 
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ABSTRACT  

 

INI, LAAF., 2020, SCRINING AND IDENTIFICATION OF BACTERIAL 

PRODUCTS OF HEAT RESISTANT SUPERMYIDE DISMUTAGE 

ENZYMES WITH 16S rDNA PCR METHOD. ESSAY, FACULTY 

PHARMACY OF UNIVERSITY SETIA BUDI, SURAKARTA. 

Superoxide Dismutase (SOD) enzyme is known as an antioxidant that can 

minimize tissue damage due to free radicals. It is produced from thermophile 

bacteria in heat-resistant area. This study aimed to isolate isolates that produced 

SOD, determine SOD activity, and identify SOD-producing isolates with the 

highest activity using 16 rDNA molecular PCR methods. 

Samples were taken from the Sikidang Dieng crater area, of which they 

were undertaken in three different craters with each one sampling point. The mud 

samples were taken from the crater surface and the sediment laid at the bottom of 

the crater. The samples were isolated and three bacterial isolates were selected 

based on their morphological differences. Data of SOD activity test and bacterial 

species characterization were obtained from literature studies, where the test was 

administered using spectrophotometry by inducing superoxide radicals produced 

from the reaction between xanthine and xanthine oxidase The bacterial isolates 

were tested for SOD activity based on SOD's ability to inhibit Nitroblue 

Tetrazolium reduction ( NBT) by superoxide. 

The results of the inhibition from the literature study showed that all 

thermophile bacterial isolates had SOD activity where the highest SOD activity 

was Thermothrix sp. with an inhibition value of 15%. Molecular identification of 

SOD-producing bacteria was carried out on the bacteria originating from 

Manikaran hot spring named Anoxybacillus gonensis. Based on a search with the 

database program GenBank proved that the bacteria was registered in SOD type 

Cu/znSOD. 

 

Keywords: SOD, free radicals, thermophile bacteria, hot spring, PCR 16rDNA 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Indonesia termasuk salah satu kawasan tektonik yang paling aktif di dunia 

dengan lebih dari 70 gunung merapi yang masih aktif, dan mempunyai banyak 

daerah geothermal. Sumber air panas merupakan sumber air yang dihasilkan 

akibat keluarnya air tanah dari kerak bumi setelah terjadinya pemanasan 

geothermal (Ahmaloka, 2006). Daerah sumber air panas dan kawah vulkanik 

merupakan salah satu sumber mikroorganisme termofilik yang dapat 

menghasilkan enzim termostabil. Mikroorganisme termofilik menurut Edwards 

(1990), dapat tumbuh pada kisaran temperatur 55–88
0
C dan mampu 

mensekresikan enzim termostabil. Jenis mikroorganisme yang dapat tumbuh pada 

lingkungan seperti ini mengandung senyawa aktif yang mampu mempertahankan 

hidupnya. Mikroorganisme termofilik mampu hidup dan berkembang biak pada 

temperatur ekstrim yang tinggi dengan kandungan protein yang sangat stabil. 

Mikroorganisme termofilik ini dapat berfungsi secara optimal pada lingkungan 

yang memiliki temperatur sangat tinggi (Brock and Madigan, 1991 dalam Natsir, 

2010). 

Mikroorganisme termofilik mampu hidup pada temperatur yang tidak 

biasa ditemukan di alam, seperti sumber air panas. Mikroorganisme ini memiliki 

kemampuan hidup pada temperatur yang sangat tinggi dan dapat tumbuh subur di 

dalam air panas. Komponen sel atau protein yang terdapat di dalam 

mikroorganisme ini bersifat tahan panas dibandingkan dengan jenis 

mikroorganisme mesofil. Kemampuan yang dimiliki mikroorganisme termofilik 

untuk hidup pada daerah ekstrim dengan temperatur tinggi dan menghasilkan 

enzim ekstraseluler yang cukup stabil ini memungkinkan rekayasa genetik 

sehingga dapat memproduksi enzim dengan jumlah besar untuk kebutuhan 

aplikasi di industri (Elnasser & Maraqa 2007). 

Mikroorganisme termofilik adalah mikroorganisme yang dapat hidup 

optimal di temperatur antara 45
0
C dan 80

0
C sedangkan mikroorganisme 
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hipertermofilik adalah mikroorganisme yang hidup optimal pada temperatur diatas 

80
0
C. Mikroorganisme termofilik dapat diisolasi dari semua lingkungan, seperti 

tanah, sumber air panas dan kompos. Mikroorganisme hipertermofilik dapat 

diisolasi dari lingkungan yang memiliki kestabilan panas terus-menerus, 

lingkungan ini meliputi sumber air panas temperatur tinggi yang dipengaruhi 

aktivitas gunung berapi dan daerah laut dalam (Raven & Johnson 2000). 

Ekosistem sumber mata air merupakan sumber berbagai mikroorganisme 

yang mampu menghasilkan enzim dan molekul–molekul yang bermanfaat bagi 

kehidupan manusia (Subagiyo, 2017). Mikroorganisme termofilik isolat lokal dari 

beberapa sumber air panas di Indonesia telah berhasil diisolasi, dikarakterisasi dan 

di uji potensi enzimatis yang dimilikinya. Sebagian spesies mikroorganisme 

hipertermofilik telah diketahui berdasarkan sekuensing 16S rRNA (Vieille dan 

Zeikus, 2001). Karin (2010), sudah berhasil mengisolasi dan mengidentifikasi 

bakteri Pseudomonas sp. dan Vibrio sp. bersumber dari air panas Songgoriti. 

Penelitian filogenetik berdasarkan sekuensing 16S rRNA mikroorganisme 

termofilik Geobacillus sp. dari sumber air panas Gedongsongo telah dilakukan 

oleh Rudolf dkk. (1998). Mikroorganisme termofilik sumber air panas di Pacet (4 

genus bakteri yaitu Thermus sp, Acetogenium sp, Baciluus sp, dan Thermotrix sp) 

(Asnawi, 2006). Beberapa mikroorganisme hipertermofilik dari kawah Sikidang 

Dieng, Tangkuban Perahu dan sumber air panas Pancuran Pitu Baturaden juga 

telah berhasil diisolasi (Ardiansyah, 2006). Kelebihan mikroorganisme termofilik 

yaitu dapat menghasilkan enzim yang dapat hidup pada suhu tinggi atau enzim 

termostabil. Enzim–enzim tersebut dapat bertahan dan beraktivitas pada 

lingkungan dengan temperatur yang tinggi. Karakter yang seperti ini sangat 

dibutuhkan oleh industri-industri yang berbasis enzim. Industri yang 

menggunakan enzim mampu bertahan pada temperatur tinggi dalam bidang 

bioteknologi dapat menurunkan biaya operasional dan mampu meningkatkan 

kecepatan reaksi (Irena. 2010). 

Superoksida dismutase adalah enzim antioksida terbesar di dalam tubuh, 

yang sebagian besar berada di organ hati. Enzim ini termasuk dalam golongan 

metaloenzim (Siburian, 2011). SOD memiliki peran penting untuk melindungi sel 
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terhadap gangguan oksidasi yang dapat menyebabkan terjadinya beberapa 

penyakit dan proses penuaan sampai karsinogenik (Tutik et al., 2004). SOD 

merupakan antioksidan yang digunakan di industri farmasi sebagai bahan aktif 

kosmetik untuk menghambat penuan (anti aging), menghambat toksisitas yang 

diinduksi obat (drug-induced toxicities) dan kerusakan saraf akibat cekaman 

oksidatif (Vila et al., 2004). SOD memiliki beberapa manfaat selain dibidang 

industri kosmetik juga digunakan sebagai pengobatan pada beberapa penyakit 

seperti, penyakit Parkinson, alzaimer, demam berdarah dan beberapa penyakit 

neurologi (Noor et al., 2002).   

Pembentukan superoksida terjadi secara spontan pada lingkungan aerob 

yang kaya akan elektron, misalnya di sekeliling membran dalam mitokondria atau 

di lingkungan dimana rantai respirasi sel terjadi. Ion superoksida dihasilkan oleh 

oksigen molekuler yang mengalami adisi satu buah elektron yang berasal dari 

kebocoran rantai elektron. Ion superoksida juga dihasilkan secara endogen oleh 

flavoenzim xantin oksida yang teraktivasi saat reperfusi iskemik. Enzim lain yang 

memproduksi ion superoksida adalah lipooksigenase dan siklooksigenase 

(Nordberg and Arnes, 2001). Dua buah molekul superoksida dapat mengalami 

dismutase menjadi hidrogen peroksida dan molekul oksigen, terjadinya reaksi ini 

dapat dipercepat oleh keberadaan enzim superoksida dismutase (SOD).   

Kawah Sikidang Dieng merupakan salah satu sumber air panas dengan 

temperatur antara 60
0
C-90

0
C. Jenis mikroorganisme yang hidup pada sumber air 

panas memiliki jenis yang berbeda karena itu, pada penelitian ini mengambil 

lumpur kawah Sikidang Dieng untuk isolasi dan mengidentifikasi bakteri yang 

dapat menghasilkan enzim superoksida dismutase (SOD) dan dikarakterisasi 

enzim SOD yang dihasilkannya, dengan harapan mendapatkan enzim SOD yang 

memiliki stabilitas pada temperatur tinggi sehingga enzim tersebut dapat 

dimanfaatkan lebih baik di bidang industri dan bidang farmasi. 
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B. Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah yang telah diuraikan di atas, maka 

penulis dapat merumuskan masalah, sebagai berikut: 

1. Apakah di dalam sumber air panas terdapat bakteri termofilik penghasil SOD 

tahan panas ? 

2. Bagaimana aktivitas SOD yang dihasilkan oleh bakteri termofilik berdasarkan 

kajian literatur ? 

3. Bagaimana karakteristik bakteri termofilik yang memiliki aktivitas SOD 

tertinggi ? 

 

C. Tujuan Penelitian 

1. Untuk mengetahui di dalam sumber air panas terdapat bakteri termofilik 

penghasil enzim SOD tahan panas. 

2. Untuk mengetahui aktivitas SOD yang dihasilkan oleh bakteri termofilik 

berdasarkan kajian literatur. 

3. Untuk mengetahui karakteristik bakteri termofilik yang memiliki aktivitas 

SOD tertinggi. 

 

D. Kegunaan Penelitian  

Hasil penelitian ini diharap dapat menjadikan dasar ilmiah penerapan enzim 

SOD dibidang farmasi, terutama industri kosmetik dan memberikan informasi 

terhadap usaha eksplorasi enzim SOD dari bakteri termofilik yang terdapat di 

sumber air panas atau mata air panas yang memiliki banyak aktivitas 

mikroorganisme dan bermacam-macam sumber lainnya. 

 

 


