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ABSTRACT

Stgreh and eyanide degroding microbes kove been soreened  from quid waste af
tapioca industry of FT incasl Raga, Zawalduwirs Siunfing. Eght bactena speaes
resistance's to eyarude have been dentified their penera and three of tesin degrads
starch. ANl of gight bacteriz lowers inorganic cyanide concantration i Waler SHtarizh
and cuanide degrading microbe cauld be applied far the treatment of waste of
lepieed indusiy, and for fermenting stareh fo produce igh-frucloze sprip,

PENDAHULUAN

Industyi tepung tapicka menggunakan ubi kayu [Mamho! escudenta Crant)
achagal bahan dassrmya. Hanys sekizar 30% dari bahan baku ini vang
akhirnya menjadi produk tepung tapioks, sedanghkas sisa yang T
terhuang sehagal limbah, Komponen peocemar terpenting dari limbah ini
adzlah sianida vang bersifet racun dan pedi. Sianida berasal darl hidrolisa
elikosida siznogenat yang terdapat pada ubi kayu, sedangkan pati zdalah
kompanen utama dari whi XayiL

Glikosida sianogenat yang terdapat pada wbi kevo adalah linamarin [2-
[-D-plikopiranosiloksi] isobutironitril dan metlinamarin. Glikosida ini
sangat mudah terhidrolisa memberikan ion sianida bila janngan ubl kayu
dipecah, Hidrolisa dikatalis oleh enzim [(-glukosidase dan hidrohsinitril
lyase. oleh asam gtza berlangsung secara spontan [Johne, 1980)
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Limbah pabrik tapioks bila tidak diolah s=belum dilepas kelingku REan
skan menyebabkan masalah lngkungan seperii bau busuk, eutrofikas:
pada perzirgn, hilangnya hewan air pada peraiac serta air tidak busa
digunakan untuk keperluan rumahtangga meupan pertaman. Hal i
digebabkan cleh air sudah tercemar oleh racun sanidz, kadar kadar
cksigen terlanit menurun, pepulasi mikreba baik vang onpATIEEn
MAaupun yang patogen menmgkatnyz. Olen karena wa, zir limban pabok
tapicka ini barus diolah  terlebih dahulu sebelum dilepas sepecaran
bebias.

Untuk pengolahan air limbah pabrik tapoka dapat dilakukan secara
biologis, fisik dan, atau kimia Perpadian dari keriga cara terssbut lebin
baik dibandingkan dengan hamys menggunakarn satn pendekeizn saja
Slanida vang bersifat racun dan patl dapat diural aleh mikseba oengura
sianids dan pati, Selain mikroba, tumbuhan air snceng gondok |Sichomia
crassipes (Mart.) Solms| juga bisa menverap sianida dan ar desgan bk
[Cranato, 19%93)

Paeudemenas putida vang disclasi das limbah mdosin mamou
menggunakan nitrile organiclacetonitrile) dan siznida anorgasik (matrium
sianida) sebagad satu-satunys sumber karbon das sitrogen. Baloerium ind

mempunya enzim nitrile aminohyvdrelase |[EC 33,37 den amidass (EC
3.3.1.4); yang mengkatalis transformast sianida dan nitl memadi zamoniz
den CCy  melalui pembenmuban amide sebaga: sustu hasil anrara
(Chapatwala et al ,1995; Babu erall, 1992)

Teknolog amobilisasi dan mikroba atay enzim pengoeral sianida Jdis
kembangkan untuk mengelah limbah vang mengandung sianida Basheer
11993) mengembangkan reaktor membran enzim cvacidase sedangkan
Chapatwala |1993) mengembangkan amobilisas: sel mikroba Peeudomenas
putida untuk mengolah air imbah bersianida.

Limbah padat pzbrik tzpicka vang kaya dengen pati berpotenist untuk
dimanlzatkan, seperti untek makanan ternek atza diclah tebih lanjur
dengan fermentasi menjadi gula sirup tinggi frukioza, asam sitrat, asam
elukonat serte enzim-enzim seperti enzim amilase, glukosa oksicase yang
bernilai ekonomis,

Aamilase adalah enzim vang menghidrolisa pati menjadi gala dan
oerbagnd oligosacharida lainnya. Thkenal 3 jenis enzim amilase, vaits a
amilase, § emilase dan glukcamilase. Amilase merapakan state enzim
proting  secara ekonomi untuk  berbagad prosss industri,  Suang
glukoamilase dzri Rhizopus secara komersizl yeng dinamal gluczyme
digunzken bersama-sama dengen kefir-bakierum dalam  pembuaian
minuman terfermentasi vang sangat disukai |Tominags of af, 1596},

[
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Gluknamilase  dan Aspengmllus  niger [exo-1,%-alpha-T-glucana-
mwdrolase, EC 3.2,1.2 berupa suatu glikoprotein, dengan berat molekul 20
kDa dengan SO5-PAGE (Vandersall &t al, 1993), sedangsan glukeamilzse
dari jarmus termodilik Humicola gnsea stabil pada temperatur tnggi (33 'Ch
dengan BM T4 kDa mengandung 5% karbohidrat [Campes et al. 1993)
Umumnys plukoam:lase merupakan enzim eckstraselular, namun jugz
dirernulan enzim int rerikar dengan membran, seperti glukoemilase dar
Lactobngifus amplororus ATCC 33620 |James et @l.1993, Enzim im
mempunyai dua sisi yang berbeda valiu sisi katalitk dan sisi teat pati (Le-
Cal-Coefiet, 1993,

Mikroba yang dapat mencerna pati dan sianida sangat Derpotenst
eekali untuk ditemukan didalam hmbab pabsik tapioka tersebut. Oleh
karena ilu dilakukan penapisan bakteri vang hidup pada limbah pabrk
tapioka PT. Incasl Rava terhadap kemampuannys beradaptazi dengan
Lngkungan racun sianida dan akiifitas sebagad pencerna. pati,

BAHAN DAN METODA

Penapisan bakteri tahan slanida

Bakieri dari limhah dibiakkan dalam  medico KOR-Agar  dengan
konsentrasi KON tertinggi 10.000 ppm selama empat han pada 37 "C.
Koloni vang tumbuh pada kendisi ini diisclast dan ditanam kembali pada
medium KCM-Agar tersebut secara berulang untuk meyakinkan bahwa
ketzhanan bakieri terhadap sianida bersifal permanen. Baklen yang
didapatkan ini adalah bakteri vang tahan terhadap sianida dan dapat
hidup padz limbah tapioka vang kandungan sianidanys jauh lebit kecit
[1,25 ppm) dengan baik.

Penapisan bakterl penghasil enzim amilase

Bakteri tzhan  sanida yvang felab disolasi ditanam peda mediim Yang
mengandung pati dan lugel. Lugel didalam pati memberikan warnz birg
gelap. Pat didalam medium skan mengioduksi produkst dan ekskresi
enzim amilase kemediumnya, Aktiftites enzim amilass, yang dieksresizan
tersebur dapat diamati melalui daerah bening yang terbentuk disekitar
koloni, Daerah bening  terbepiuk karena peti pada medium  telah
dinidroliza dengan katalis enzim amilase menjadi gula dengan molekul
mara Jugol tidak memberikan warna. Adanya akfifitas enzim zmilase
ditentukan  berdaszrken adanya ares bening yang terbentul disckitar
lealoni bakierd.

LEH]
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Identifikasi balsteri

Identifileasi bakteri dilakukan denpac bga penderaiean vaim berdasarkan
morlalopt, sifat biakan dan sifat biokdmia. Bakien didem
ukuran, benmek dan dan metabalismenyz Kemampuan untuk memesa-
belisme senvawa tertenty merupakan et khas vang sznga: penong dalas
identifikasi bakteri. Peogamatan aktifitas momzbolisme ciini dengan melinat
kemampuannva dalam menguraikan senvawa komplek seperti pai. lemak
procein dan esam nudklear tertenieLay, 15354].

1LFREL

Uji biokiria vang dipunakan uctuk mesgidentifizzai bakizn isolat mi
adalah 1) fermentasi karbohidrar seperti glukcesa, manitol, siuzross can
laktosa, 2] reaksi pembentukan asam dan gzs, 3| Ui metil memah, 4
Vopes-Proskauer 5 uji katalaze, &) uji indol. 7| uji hidogen suifisa IH:50, 4
wji hideolisis urea, dan 9 wji penggunaan sitrat.

[dencfikasi berdasarkan pengemetan makroskepis dan mixroshops
ags dilakukan. Pengamatan makroskopis yaog Silakubkar meliputl wams
bentuk, permukaan, pingeiran dan ukuran kolom dan pengamalidn
mikroskopis yaitu bemiek sel |coccus. basil atan spiral] ukuranos2] das
regksi powarna [T,

Uji kemampuan mikroba untuk mengubah sianida

Kemampuan mikroba untuk mengubah sianica divjt dengan cara Demslly

(1) ppm KCH], kemudisn kadezr sianida medivm diukur setmap hard
selama 4 har. Kadar stanids dalam mediim  dit¢niizan cengan cara
betilbur 3 ml medium yang telah diencerkan 50 kel dicampur dengan 2
mi KOH 0,05%, 2 ml fenolftalin didalam Cu30; 10,5 m] fenclfialin 1% bfv +
855 ml CuS0s 0,01% b/v), Sstelah dibiarkan beberapa menit, larutan
diulur serapanova pada 555 nm. Honsentrasi sianida sempel ditentakan
denpan menggunakan kueva larutan stanida standar seoagal pembanding.

Pemuantavan produksi cnzim smilase oleh Pssudomonas sp.
sclama fermentasi

Sehanyzk 1,3 ml bizkan akuf [biakan berumur 24 jam dalam mediom
fermentasi) dipindahkan kedalam 100 ] medium fermentast yang
mengandung 1 g pepton, 1 g eksirak ragl 0,5 g KeHPDy 9.2 g amilum, dam
diinkubasi dengan pengocoken selarma 96 jam pada suhu kamar, Aktiftas
enzim amilase didalam medium dipantau sgtigp 1¥ jam dengan cira
herikut, Enzim dickstrak dengan memusingkan campuran fermentas pada
12,504 rpm, 4 ¢C, 10 menit. dan supernatan diambil sebagai ekstiak kasar
enzim. Aktifitas amilase ditentukan dengan cara berikur Kedalam 2,5 ml
armilum 1%, 9,5 mi bufer asetats 0,2M, pH 4,5, ditamban 0,5 ml ekstrak

= ANDALAS, 12 (31) 2000




enzim. Campuran reaksi di ingkubagi pada 50 O selama 30 menit. Gula
redukst vang terbentuk sebagai hasil reakst vang dikartalisa eleh enzim
amilase diteptukan secara Melzon-Somopgyl. Satu  interoasional
aktifitas enzim amilese dinyatakan dengan pmol puia reduksi yang
tecbentuk persienir.

HASIL DAN DISKUESI

Dan penapisan bakierd tahan sianida pada konsentrasi sianida 8.000 ppm
didapatkan delapan spesies bakteri. Tidak ada bakter: yang tumbuh pada
medium yeng mengandung 9.000 dan 10000 ppm siznida.  Bakteria i
tefah diigolasi dar diidentifikzsi sampal tingkal genera (Tabel 1), Hasil
idontifikasi berdasarkan pada pengamatan makroskopis, milroskopis dan
biokimia. Bakrer: ini semuanya termasuk  Divisi Protophyta, Kelas
Schyzomyceles .

Tatel 1. Klasifikas: bakteri Tahan Sianida didalam Limbah Cair
Pabrik Tapioka PT. Incasi Raya,

Dewizio @ Frotophyfo

Kelas @ Schvzomvoetes
MNo Cheela i Farnili Cienus

"1 | Eubartera Bacillzceae Rariilus
2 [aciobacillacear Streptococous
c| Enterabacteriaceae Citrobacter

| f Serrehin

Tl Froteus
6 | Paeudomeonadales Paeudomonacese Fseudamaonas
7 Hordorella
A Methylomonadaceae | Mothyillocooous

Semus spesies vang didapar diatas mempunyai kemampuan untuk
mengubah sianida, Dar uji kemampuan mengurai sianida didapatkan
bahwe Methgllocooous spo mempanysi kemampuan merubsh  stanida
terbesar Sekivar 83% sianida dirubsh oleh mikroba o dalam waktu 4
hari, Pseudomenas yang salah sam spesiesnva [Pseudomonas prfide)
dilaporkan mempunyal enzim pengural stanida, aminchydrolase (EC
3.3.5.1) dan amidase (EC 3.5.1.4), henva menguraikan smanida sekitar 51%
selama £ hari {Tebel 2). Selatar 18% sianida berubah setelah 4 han secara
spentan, Penurunan sianida didalam medinm berbanding lurus dengan
kenaikzsn jumiah sel masing-masing apesics mikroba |[data lidak dimuat).

L
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Tabel 2 Sianida [CN7) vane divbah setian har selama 4 han oleh
bakreri takan saoida Medium KON (100 ppm|  cair
diinokulast dengan hakteri, kemudian dikur kadar
sianida vang tertinpgal setelah 1,2.3 dan £ hari. %
sianida vane diubah didaparkan dengan  rumus berkut,
M g - 2N .u::g'.:liﬂ,-'..li._ s G qou] 2 1007 %

SpEsies Daxier Suinica vang diubah secap hari selams J-herd (20

Hari ke 1 Hatike2 | Harnhked | Mariked
Baciluz sp a 23 31 [ aT
Srrepromocus 5o 25 25 43 | o
Clirobariar S 5 1t s <0
Serretia =p 3l bl 43 78
Frotous sp 25 31 ar 70
Peeudomonas so 5 18 28 31
Dordatalla 55 - 21 25 46
Methuliooocms 50 24 30 49 L)
Huosiine! 1 =) 11 )

Terhadap masing-mas:cg spests bakterd szhan sianida tersebut Slatzs
dilakakan uji aktifitas erzim amilzze berdasarkan lias dacran berang vang
terhentubk disakiter koloni pada medium vang mengandung pan dan lugsl
Dari delapan koloni spesies rerschut 2 Spesies VEU Freudomonas: 5o,
Boailus sp dan Serang so memperlinatkan adanya aknfas enzim amilass

berzsi-jari 13, 13 dan 3 om besturue-turut getelah 3 haz. Bakien vang
membesikan aktifitas enzim aniilase terbesar adalah  Pasudomanas &

Bakteri Bseudomaras sp selanjutoya digunskan antok fermentasi pat dan

Dari data vang didapatkan termyata bahws ak:ifizzs enzm arlEss reriingm
padz jam ke 24 fermentasi (data tidak dimual), Setelah o akities ensnn
amilage ®elinatan menuruo, mungXin kerema enEm oarn MEngzlam
penguraian aleh endim [rolease.

KESIMPULARN

Bakteri vang terbaik dalam mencema  sianida den pabi adalab
Pseudormonas 5p, Bakier int perpotensi diguneken untuk mengalsh imBah
industri tapioka secara sendit adalah. Psewdomonas sp. Jugs BEfpoiensi
sebagal sumber enzim amildse urcuk industn makanan seperti dalam
industr sirup tinge frokiosa. Namun sehelun bakter im digonakan unk
gepesivan diaras, perlu diperiksa terlehif dahulu apakal Sakrern ot aman
antuk. keschasan Sedangxan bakisn pencerna siamida serbasd adalah
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Methyllococeus sp. telape bakteri im tdak  dapat mencernz Fatl,
Methyllocoocows  sp. herpotensi untuk dikembangkan sebagai mikroba
pengurai siznida, dan daper dikembangkan untuk mengolah limibah
tapioka hersama-sama dengan Paeudomonas sp.
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