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Abstrak. Aktivitas enzim adalah kemampuan enzim dalam mengubah sejumlah mol substrat menjadi 

produk per satuan waktu. Salah satu enzim yang memiliki aktivitas enzim adalah amilase. Amilase adalah 

enzim ekstraseluler yang mempunyai kemampuan mendegradasi ikatan 1,4-glikosidik pada polimer pati 

menjadi oligosakarida dengan panjang rantai yang berbeda-beda. Amilase dapat dihasilkan oleh 

mikroorganisme yaitu bakteri asam laktat. Bakteri asam laktat mempunyai kondisi optimum meliputi 

suhu, pH, substrat dan waktu inkubasi untuk menghasilkan aktivitas enzim amilase secara maksimum. 

Secara umum bakteri asam laktat menghasilkan aktivitas enzim maksimum pada pH asam, suhu ruang, 

substrat pati dan waktu inkubasi antara 22 - 40 jam yang terjadi pada fase log dan fase stasioner. Selain 

itu, amilase yang dihasilkan oleh bakteri asam laktat juga memiliki aktivitas enzim secara maksimum 

yang terjadi pada kondisi optimum yaitu pada pH 4 - 6 dan suhu 40 - 50oC. Karakteristik amilase yang 

memiliki kondisi optimum spesifik, membuat amilase yang dihasilkan oleh bakteri asam laktat dapat 

diterapkan pada bidang industri, terutama dalam mendegradasi pati. Berdasarkan uraian di atas, maka 

review artikel ilmiah ini mengulas tentang (1) kondisi optimum bakteri asam laktat dalam menghasilkan 

aktivitas enzim amilase secara maksimum (2) karakteristik enzim amilase dari bakteri asam laktat dan (3) 

Aplikasi enzim amilase dari bakteri asam laktat di bidangindustri. 

Kata kunci: enzim amilase, bakteri asam laktat, karakteristik enzim amilase dan aplikasi. 

 
 

Abstract. Enzyme activity is the ability of the enzyme to convert a number of moles of substrate into 

products per unit time. One of the enzymes that have enzyme activity is amylase. Amylase is an 

extracellular enzyme that has the ability to degrade 1,4-glycosidic bonds in starch polymers into 

oligosaccharides with different chain lengths. Amylase can be produced by microorganisms, namely 

lactic acid bacteria. Lactic acid bacteria have optimum conditions including temperature, pH, substrate 

and incubation time to produce maximum amylase enzyme activity. In general, lactic acid bacteria 

produce maximum enzyme activity at acidic pH, room temperature, starch substrate and incubation time 

between 22 - 40 hours which occurs in the log phase and the stationary phase. In addition, the amylase 

produced by lactic acid bacteria also has maximum enzyme activity that occurs at optimum conditions, 

namely at pH 4-6 and temperatures of 40-50oC. The characteristics of amylase which have specific 

optimum conditions make the amylase produced by lactic acid bacteria applicable in industrial fields, 

especially in degrading starch. Based on the description above, the review of this scientific article reviews 

(1) the optimum conditions of lactic acid bacteria in producing maximum amylase enzyme activity (2) the 

characteristics of the amylase enzyme from lactic acid bacteria and (3) the application of the amylase 

enzyme from lactic acid bacteria in the industrial sector. 

Keywords: enzyme amylase, lactat acid bacteria, characterization enzyme amylase and application. 

mailto:primaretno@unesa.ac.id


UNESA Journal of Chemistry Vol.10, No.2,  May 2021 
 

 
110  

1. Pendahulun 

Amilase adalah enzim ekstraseluler yang 

mempunyai kemampuan mendegradasi ikatan 1,4-

glikosidik pada polimer pati menjadi glukosa, 

maltosa dan dekstrin [1]. Amilase dapat 

diklarifikasi menjadi tiga yaitu alfa amilase (α-

amilase), beta amilase (β-amilase) dan gamma 

amilase (γ-amilase) [2]. α-amilase merupakan jenis 

enzim endoamilase, sedangkan β-amilase 

merupakan jenis enzim eksoamilase [3]. 

α-amilase bekerja memutus ikatan 1,4- 

glikosidik secara acak yang terdapat pada bagian 

dalam pati. Produk akhir pati yang didegradasi 

oleh enzim α-amilase adalah oligosakarida dengan 

panjang rantai yang berbeda-beda. Sedangkan β-

amilase bekerja memutus ikatan 1,4-glikosidik 

yang terdapat pada bagian luar pati menjadi 

glukosa, amilopektin dan dekstrin. Sifat α-amilase 

yang dapat memutus ikatan 1,4-glikosidik secara 

acak bagian dalam pati, menyebabkan α-amilase 

bekerja lebih cepat dibanding amilase lainnya 

terutama ß-amilase [3]. 

Amilase dapat ditemui pada berbagai makhluk 

hidup seperti manusia, mikroorganisme dan jamur. 

Salah satu jenis mikroorganisme yang 

menghasilkan aktivitas enzim adalah bakteri asam 

laktat [4]. Bakteri asam laktat dalam menghasilkan 

aktivitas enzim amilase didukung oleh kondisi 

lingkungan meliputi pH, suhu, substrat dan waktu 

inkubasi [5]. Selain kondisi lingkungan, menurut 

beberapa penelitian, jenis bakteri asam laktat juga 

berperan dalam menghasilkan aktivitas enzim 

amilase secara maksimum. 

Amilase secara umum aktif pada pH asam. pH 

berperan penting dalam menghasilkan aktivitas 

enzim amilase. Amilase yang dihasilkan oleh 

bakteri asam laktat jenis L.fermentum 04BBA19 

memiliki aktivitas enzim maksimum pada kondisi 

lingkungan pH 4-5,5 [6]. Namun ada juga 

amilase yang dihasilkan oleh bakteri asam laktat 

jenis L.plantarum memiliki aktivitas enzim 

maksimum pada kondisi lingkungan pH netral 

dan pH basa [5][7]. 

Suhu optimum adalah suhu lingkungan yang 

menyebabkan amilase dapat menghasilkan 

aktivitas enzim secara maksimum. Amilase yang 

dihasilkan oleh bakteri asam laktat jenis 

L.manihotivorans LMG 1810 memiliki aktivitas 

enzim maksimum pada suhu ruang [8]. 

Sedangkan amilase yang ditempatkan pada suhu 

terlalu tinggi akan mengalami denaturasi enzim 

[9]. 

Amilase juga dapat digunakan dalam 

pengolahan bidang industri, terutama dalam 

mendegradasi pati. Amilase juga sudah di 

aplikasikan dalam proses industri pangan, industri 

tekstil dan industri Petroleum Wells. Amilase 

memiliki karakteristik yang  berperan penting  

dalam aktivitas enzim yang berperan dalam 

mendegradasi pati menjadi oligosakarida yang 

lebih sederhana. Selain itu, kecocokan antara 

kondisi lingkungan dalam pengolahan industri 

dengan karakteristik amilase sangat diperlukan 

agar didapatkan produk yang diinginkan. 

Berdasarkan uraian di atas, maka review 

artikel ilmiah ini mengulas tentang (1) kondisi 

optimum bakteri asam laktat dalam menghasilkan 

aktivitas enzim amilase secara maksimum (2) 

karakteristik enzim amilase dari bakteri asam 

laktat dan (3) Aplikasi enzim amilase dari bakteri 

asam laktat di bidang industri. 

2. Struktur dan Fungsi Amilase 

Amilase adalah enzim yang memiliki struktur 

tiga dimensi dan memiliki kemampuan mengikat 

substat yang spesifik [1]. Amilase dapat 

diklarifikasi menjadi tiga yaitu alfa amilase (α-

amilase), beta amilase (β-amilase) dan gamma 

amilase (γ-amilase) [2]. α-amilase adalah enzim 

jenis endoamilase yang bekerja memutus ikatan 

1,4-glikosidik dari bagian dalam amilosa atau 

amilopektin. Produk akhir amilosa atau 

amilopektin yang didegradasi oleh enzim α-

amilase adalah oligosakarida dengan panjang 

rantai yang berbeda-beda. α-amilase bertindak 

memutus rantai secara acak di sepanjang rantai 

pati, sehingga menghasilkan maltotriosa dan 

maltosa dari amilosa, atau maltosa, glukosa dan 

dekstrin dari amilopektin. Kemampuan α-amilase 

dalam memutus rantai pati secara acak, 

menyebabkan α-amilase cenderung bereaksi lebih 

cepat dibandingkan amilase lainnya terutama β-

amilase. β-amilase adalah enzim yang dapat 

mengubah konfigurasi anomerik maltosa yang 

dibebaskan dari α menjadi β. Sedangkan γ-

amilase adalah enzim yang bekerja memotong 

ikatan 1,6-glikosidik serta memotong 1,4 
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glikosidik di bagian amilosa dan amilopektin 

yang tidak tereduksi [3]. 
 

 

Gambar 1. Struktur α-Amilase. 

Gambar 1. merupakan struktur α-amilase. 

Amilase tersusun dari 512 asam amino dalam satu 

rantai oligosakarida dengan berat molekul 57,6 

kDa. Warna merah, biru dan kuning pada struktur 

α-amilase menggambarkan penyusun bagian dari 

protein α-amilase. Warna hijau pada struktur α-

amilase menggambarkan sisi aktif α-amilase 

dalam mengikat substrat yang spesifik [10]. 

Salah satu peran amilase adalah sebagai 

katalis. Amilase berperan sebagai katalis terjadi 

pada saat reaksi hidrolisis pati. Pada reaksi 

hidrolisis, amilase mendegradasi ikatan 1,4-

glukosidik di bagian dalam dari pati dan 

menghasilkan senyawa maltosa, dekstrin dan 

glukosa [11]. 

Cara kerja amilase pada molekul amilosa 

terjadi 2 tahap. Tahap pertama adalah degradasi 

amilosa menjadi maltosa dan maltotriosa. 

Degradasi ini terjadi sangat cepat dan diikuti 

dengan menurunnya viskositas yang cepat. 

Tahap kedua adalah relatif sangat lambat yaitu 

pembentukan glukosa dan maltosa sebagai hasil 

akhir. Sedangkan cara kerja amilase pada 

molekul amilopektin akan menghasilkan 

glukosa, maltosa, dan dextrin. Jenis dextrin yaitu 

oligosakarida yang terdiri dari 4 atau lebih 

residu gula yang mengandung ikatan 1,6-

glikosidik [12]. 

3. Amilum 

Amilum adalah polimer karbohidrat dengan 

rumus molekul (C6H10O5)n. Karbohidrat dari 

amilum termasuk polisakarida yang tersusun 

dari molekul-molekul monosakarida. 

Polisakarida merupakan molekul-molekul 

monosakarida yang dapat tersusun secara rantai 

lurus atau bercabang dan dapat dihidrolisis 

dengan enzim yang spesifik [12]. 

 

Karbohidrat golongan polisakarida ini banyak 

terdapat di alam, terutama pada sebagian besar 

tumbuhan. Amilum dalam bahasa sehari-hari 

disebut juga pati terdapat pada umbi, daun, batang 

dan biji-bijian. Amilum disusun oleh dua 

kelompok polisakarida yaitu amilosa, kira kira 

20–28% dan amilopektin sebagai sisanya. Adapun 

struktur amilosa dan amilopektin ditunjukkan 

pada Gambar 2 [13]. 

A. Amilosa 
 

 

B. Amilopektin 

Gambar 2. (A) Struktur Amilosa dan 

(B) Struktur Amilopektin. 

Baik amilosa maupun amilopektin memiliki 

monomer yang sama yaitu molekul glukopiranosa. 

Amilosa terdiri dari 100-10000 unit D-

glukopiranosa per molekulnya, yang tiap unitnya 

berikatan lewat ikatan 1,4-glikosidik. Tiap rantai 

polimer molekulnya memiliki satu ujung gula 

tereduksi dan satu ujungnya lagi gula non reduksi 

sehingga molekul amilosa merupakan rantaiterbuka. 

Amilopektin merupakan rantai molekul 

polisakarida yang memiliki banyak percabangan. 

Molekul D-glukopiranosa yang menjadi unit 

monomernya yang berikatan lewat ikatan 1,4- 

glikosidik seperti pada amilosa yang membentuk 
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rantai lurus dan ikatan 1,6-glikosidik yang 

membentuk percabangan pada rantai amilopektin 

tersebut [13]. 

 

4. Kondisi Optimum Bakteri Asam 

Laktat Dalam Menghasilkan Enzim 

Amilase SecaraMaksimum 

4.1 Suhu dan pH 

Suhu dan pH merupakan kondisi lingkungan 

yang berperan penting bagi bakteri asam laktat 

dalam menghasilkan aktivitas enzim amilase 

secara maksimum. Bakteri asam laktat yang 

ditempatkan pada suhu dan pH optimum dapat 

mengalami pertumbuhan yang lebih cepat dan 

dapat menghasilkan aktivitas enzim amilase 

secara maksimum. Berdasaran beberapa 

penelitian, bakteri asam laktat memiliki suhu dan 

pH optimum yang spesifik dalam menghasilkan 

aktivitas enzim amilase secara maksimum. 

Adapun kondisi suhu dan pH bakteri asam laktat 

dalam menghasilkan enzim amilase secara 

maksimum ditunjukkan pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Kondisi suhu dan pH bakteri asam laktat dalam  menghasilkan enzim 

amilase secara maksimum. 
 

 
No 

 
Jenis Bakteri 

Kondisi Optimum Aktivitas  

Enzim  

(U/ml) 

Sumber 

Pustaka 

(Acuan) Suhu (oC) pH 

1. L.plantarum D240 37 4,65 2,57 [4] 

2. 
L.mesenteroides 

SU-LS 67 
37 3,68 2,50 [4] 

3. L.plantarum A.S1.2 30 4 0,7 [5] 

4. L.plantarum B.S1.6 30 4 0,75 [5] 

5. 
L.Fermentum 

04BBA19 
45 3,5 107,3 [6] 

6. 
L.plantarum MTCC 

1407 
35 7 4022 [14] 

7. L.chungangensis 25 7 11 [15] 

8. L. lactics 25 7 10 [15] 

9. L. casei 60  6 4,8 [16] 
 

Bakteri asam laktat dapat menghasilkan aktivitas 

enzim amilase secara maksimum pada suhu dan pH 

tertentu. Secara umum bakteri asam laktat 

menghasilkan aktivitas enzim secara maksimum 

pada suhu ruang. Jenis bakteri L.plantarum D240, 

L.chungangensis , L.plantarum A.S1.2, L.plantarum 

B.S1.6, L.plantarum MTCC1407, L. lactics dan 

L.mesenteroides SU-LS 67 menghasilkan aktivitas 

enzim amilase secara maksimum pada suhu 25 - 

37oC. Namum, ada juga bakteri asam laktat yang 

menghasilkan aktivitas enzim secara maksimum 

pada suhu tinggi. Bakteri L.Fermentum 04BBA19 

dan L. casei adalah bakteri  asam   laktat   yang 

menghasilkan aktivitas enzim amilase secara 

maksimum pada suhu 45 - 60oC. 

Secara umum bakteri asam laktat menghasilkan 

aktivitas enzim secara maksimum pada pH asam. 

Jenis bakteri L.plantarum A.S1.2, L.plantarum 

B.S1.6, L.plantarum D240, L.mesenteroides SU-LS 

67, dan L.plantarum MTCC 1407 dapat 

menghasilkan aktivitas enzim amilase secara 

maksimum pada pH 3,5 - 4. Beberapa bakteri asam 

laktat ada juga yang menghasilkan aktivitas enzim 

secara maksimum pada pH netral. Bakteri 

L.plantarum MTCC 1407 adalah salah satu bakteri 

asam laktat yang menghasilkan aktivitas enzim 

amilase secara maksimum pada pH 7. Berdasarkan 

uraian diatas, bakteri L.chungangensis, L.plantarum 

A.S1.2, L.plantarum B.S1.6, L.plantarum MTCC 

1407, L.plantarum D240, L. lactic, L.mesenteroides 

SU-LS 67, L. casei dan L.Fermentum memiliki 

kondisi suhu dan pH optimum yang berbeda dalam 

menghasilkan aktivitas enzim amilase secara 

maksimum. Adanya perbedaan bakteri asam laktat 

dalam menghasilkan aktivitas enzim secara 

maksimum dapat disebabkan oleh jenis bakteri, 
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dimana setiap bakteri memiliki kondisi suhu dan 

pH optimum yang spesifik dalam menghasilkan 

aktivitas enzim amilase secara maksimum. 

 

4.2 Konsentrasi Substrat Pati 

Konsentrasi substrat mempengaruhi kecepatan 

reaksi. Konsentrasi substrat yang terlalu rendah 

dapat mengakibatkan reaksi menjadi rendah, 

tetapi kecepatan ini akan meningkat dengan 

meningkatnya konsentrasi substrat. Sedangkan 

pada saat kecepatan reaksi maksimum, enzim 

menjadi jenuh oleh substratnya dan tidak dapat 

berfungsi lebih cepat, maka konsentrasi substrat 

berperan penting dalam menghasilkan aktivitas 

enzim secara maksimum [17]. Salah satu substrat 

yang dibutuhkan bakteri asam laktat sebagai 

sumber nutrisi adalah pati. 

Beberapa bakteri asam laktat dapat 

menghasilkan enzim amilase dan menghidrolisis 

pati. Berdasarkan beberapa penelitian bakteri asam 

laktat yang difermentasi pada media diperkaya pati 

dapat menghasilkan aktivitas enzim amilase. 

Bakteri L. plantarum A.S1.2 dan L.plantarum 

B.S1.6 saat difermentasi dengan media diperkaya 

pati 2% menghasilkan aktivitas enzim amilase 

secara maksimum sebesar 0,7 U/ml dan 0,75 U/ml 

[5]. Pada penelitian lain, bakteri L. fermentum 

04BBA19 yang difermentasi dengan media 

diperkaya pati 1% menghasilkan aktivitas enzim 

amilase secara maksimum sebesar 107,3 U/ml [6]. 

Pati dengan konsentrasi 1% dan 2% merupakan 

konsentrasi yang dapat digunakan dalam 

menghasilkan aktivitas enzim amilase secara 

maksimum. 

4.3 Waktu Inkubasi 

Waktu inkubasi berhubungan dengan kurva 

pertumbuhan bakteri. Seiring berjalannya waktu 

inkubasi, bakteri asam latat mengalami beberapa 

fase. Kurva pertumbuhan bakteri asam laktat 

memiliki empat fase yaitu fase lag, fase log, fase 

stasioner dan fase kematian. Fase lag merupakan 

fase penyesuaian bakteri dengan lingkungan. 

Fase log merupakan fase yang ditandai 

pertumbuhan yang cepat. Fase stasioner 

merupakan fase pada saat laju pertumbuhan 

bakteri sama dengan laju kematian. Fase 

kematian merupakan fase pada saat bakteri 

mengalami laju kematian lebih besar. Waktu 

inkubasi dan fase pertumbuhan bakteri juga 

berperan penting dalam menghasilkan aktivitas 

enzim amilase secaramaksimum. 

Tabel 2.  Kondisi Waktu inkubasi bakteri asam 

laktat dalam menghasilkan aktivitas 

enzim amilase secara maksimum. 

No Jenis  

Bakteri 

Waktu 

Inkubasi 

(Jam) 

Aktivitas 

Enzim 

(U/ml) 

Sumber 

Pustaka 

(Acuan) 

1. L.plantarum 

D240 

24 2,57 [4] 

2. L.mesentroi 

des SU-LS 67 

24 2,50 [4] 

3. L. plantarum 

A.S1.2 

22 0,7 [5] 

4. L.plantarum 

B.S1.6 

40 0,75 [5] 

5. L.fermentum 

04BBA19 

40 107,3 [6] 

 

Berdasarkan beberapa penelitian, bakteri asam 

laktat menghasilkan aktivitas enzim amilase 

secara maksimum pada waktu inkubasi tertentu. 

Bakteri L. plantarum A.S1.2 yang di fermentasi 

dengan media diperkaya pati menghasilkan 

aktivitas enzim amilase sebesar 0,1 U/ml pada 

waktu inkubasi ke-18 jam. Selanjutnya pada 

waktu inkubasi ke-22 jam bakteri L. plantarum 

A.S1.2 mengalami fase log pertumbuhan bakteri 

yang ditandai dengan jumlah populasi bakteri 

tertinggi sebesar 4x108 CFU/ml. Pertumbuhan 

populasi bakteri tertinggi pada waktu inkubasike-

22 jam juga diikuti dengan jumlah aktivitas enzim 

amilase secara maksimum sebesar 0,7 U/ml. 

Setelah waktu inkubasi ke-22 jam, bakteri L. 

plantarum A.S1.2 mengalami penurunan aktivitas 

enzim amilase menjadi 0,3 U/ml [5]. 

Bakteri L.fermentum 04BBA19 yang 

difermentasi dengan media diperkaya pati pada 

waktu inkubasi ke-10  jam menghasilkan aktivitas 

enzim amilase sebesar 0,1 U/ml. Selanjutnya pada 

waktu inkubasi ke-40 jam bakteri L. fermentum 

04BBA19 mengalami fase log pertumbuhan yang 

ditandai dengan jumlah populasi tertinggi sebesar 
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1,1x108 CFU/ml. Pertumbuhan populasi bakteri 

tertinggi pada waktu inkubasi ke-40 jam juga 

diikuti dengan jumlah aktivitas enzim amilase 

secara maksimum sebesar 107,3 U/ml. Setelah 

waktu inkubasi ke-40 jam, bakteri L. fermentum 

04BBA19 mengalami penurunan aktivitas enzim 

amilase menjadi 100 U/ml [18]. 

Bakteri L.plantarum D240 dan L.mesentroides 

SU-LS 67 yang difermentasi dengan media talas 

pada waktu inkubasi ke-24 jam menghasilkan 

aktivitas enzim. Bakteri L. plantarum D240 

mengalami fase log pertumbuhan bakteri pada 

waktu inkubasi ke-24 jam yang ditandai dengan 

pertumbuhan bakteri tertinggi sebesar 9,28 

CFU/ml dan diikuti aktivitas enzim  amilase 

secara maksimum sebesar 2,57 U/ml. Sedangkan 

pada bakteri L.mesentroides SU-LS 67  

mengalami fase log pertumbuhan bakteri pada 

waktu inkubasi ke-18 jam sampai ke-24 jam. Pada 

waktu inkubasi ke-24 jam bakteri L.mesentroides 

SU-LS 67 mengalami pertumbuhan bakteri 

tertinggi sebesar 9,40 CFU/ml dan diikuti 

aktivitas enzim amilase secara maksimum sebesar 

2,50 U/ml[4]. 

Sedangkan pada jenis bakteri L.plantarum 

B.S1.6 yang di fermentasi dengan media 

diperkaya pati pada waktu inkubasi ke-14 jam 

mengalami pertumbuhan bakteri dengan jumlah 

populasi bakteri tertinggi sebesar 2x108 CFU/ml. 

Setelah waktu inkubasi ke-14 jam, bakteri 

L.plantarum B.S1.6 mengalami fase stasioner 

yang ditandai dengan laju pertumbuhan bakteri 

sama dengan laju kematiannya. Pada fase 

stasioner yang terjadi pada waktu inkubasi ke-40 

jam, bakteri L.plantarum B.S1.6 menghasilkan 

aktivitas enzim amilase secara maksimum sebesar 

0,75 U/ml [5]. 

Berdasarkan uraian diatas, bakteri asam 

laktat dapat menghasilkan aktivitas enzim 

amilase secara maksimum pada waktu inkubasi 

tertentu yang terjadi pada fase log dan fase 

stasioner. Bakteri L. plantarumA.S1.2, L. 

plantarum D240, L.mesentroides SU-LS  67 dan 

L. fermentum 04BBA19 menghasilkan aktivitas 

enzim amilase secara maksimum pada waktu 

inkubasi ke-22 jam sampai ke-40 jam yang 

terjadi pada fase log pertumbuhan. Aktivitas 

enzim amilase yang terjadi pada fase log 

pertumbuhan sejalan dengan teori pertumbuhan 

bakteri. Pada fase log pertumbuhan dapat diikuti 

oleh jumlah populasi bakteri tertinggi. Pada fase 

ini mikroba membelah dengan cepat dan konstan 

mengikuti kurva logaritmik. Sehingga bakteri 

asam laktat pada fase log pertumbuhan dapat 

mengalami jumlah populasi pertumbuhan 

tertinggi dan diikuti aktivitas enzim amilase 

secaramaksimum. 

Sedangkan bakteri L.plantarum B.S1.6 

menghasilkan aktivitas enzim amilase secara 

maksimum pada waktu inkubasi ke-40 jam yang 

terjadi pada fase stasioner. Pada fase stasioner 

jumlah populasi bakteri tertinggi sudah dilewati 

atau masih mengalami jumlah populasi bakteri 

tertinggi, dimana bakteri asam laktat mengalami 

laju pertumbuhan bakteri sama dengan laju 

kematiannya. Sehingga masih ada kemungkinan 

bakteri asam laktat menghasilkan aktivitas enzim 

secara maksimum. 

Berdasarkan uraian diatas, terdapat perbedaan 

waktu inkubasi bakteri asam laktat jenis L. 

plantarum A.S1.2, L.fermentum 04BBA19, 

L.plantarum D240 dan L.plantarum B.S1.6 dalam 

menghasilkan aktivitas enzim amilase secara 

maksimum. Perbedaan tersebut dapat disebabkan 

oleh perbedaan jenis bakteri, sebab setiap bakteri 

memiliki kemampuan yang spesifik dalam 

beradaptasi dengan kondisi optimumnya [4][5][6].  

4. Karakteristik Enzim Amilase dari Bakteri 

Asam Laktat 

Aktivitas enzim adalah kemampuan enzim 

dalam mengubah sejumlah mol substrat menjadi 

produk per satuan waktu. Aktivitas enzim dapat 

ditunjukkan dalam satuan aktivitas relatif enzim 

(%) [18]. Aktivitas enzim amilase dapat 

ditentukan dengan mengukur hasil degradasi pati, 

dimana penurunan kadar pati yang larut atau dari 

kadar amilosa bereaksi dengan iodium akan 

berwarna coklat. Selain itu aktivas enzim amilase 

dapat dinyatakan dengan cara pengukuran 

viskositas dan jumlah pereduksi yang terbentuk 

[12]. 

Karakteristik amilase berperan penting dalam 

menghasilkan aktivitas enzim amilase. Beberapa 



UNESA Journal of Chemistry Vol.10, No.2,  May 2021 
 

 
115  

karakteristik amilase yang berperan dalam 

menghasilkan aktivitas enzim adalah kondisi 

suhu dan pH. Menurut beberapa penelitian 

menyatakan bahwa amilase menghasilkan 

aktivitas enzim secara maksimum pada suhu 

optimum. Adapun aktivitas enzim amilase dari 

bakteri asam laktat pada berbagai variasi suhu 

ditunjukkan pada Tabel 3. 

 

Tabel 3. Aktivitas enzim amilase dari bakteri asam laktat pada berbagai variasi suhu 
 

 
No 

Amilase dari 

bakteri asam 

laktat 

Aktivitas enzim amilase (%) 

pada berbagai variasi suhu (oC) 

Sumber  

Pustaka  

(Acuann) 30oC 40oC 45oC 50oC 60oC 70oC 80oC 

1 
L.plantarum 

A.S1.2 
40 80 - 100 25 25 - [5] 

2 
L.plantarum 

B.S1.6 
40 70 - 100 30 20 - [5] 

3 
L.fermentum 

04BBA19 
50 60 - 80 95 100 90 [6] 

4 L.plantarum  

S7 
20 100 70 40 10 - - 

[7] 

5 
L.manihotivorans 

LMG 1810 
100 100 - 70 0 0 0 [8] 

6 
L.fermentum 

EN38-44 
55 100 90 55 - - - [19] 

7 L.bulgaricus - 60 55 72 100 - - [20] 

8 
L.plantarum 

B110 
- 81 100 66 43 - - [20] 

9 L.plantarum S21 70 95 100 95 85 - - [21] 

10 
Pediococcus 

ethanolidurans 
80 90 - 95 100 92 45 [22] 

 

Amilase yang dihasilkan oleh berbagai jenis 

bakteri asam laktat memiliki suhu optimum yang 

spesifik. Amilase menghasilkan aktivitas enzim 

secara maksimum pada suhu ruang yaitu suhu 

30oC. Sedangkan secara umum enzim amilase 

menghasilkan aktivitas enzim secara maksimum 

pada suhu 40 - 50oC. Namun ada juga amilase 

yang menghasilkan aktivitas enzim secara 

maksimum pada suhu tinggi yaitu pada suhu 60 - 

70oC. 

Amilase yang menghasilkan aktivitas enzim 

secara maksimum pada suhu 30oC dihasilkan oleh 

bakteri L.manihotivorans LMG 1810. Sedangkan 

bebearpa amilase yang menghasilkan aktivitas 

enzim secara maksimum pada suhu 40 - 50oC 

dihasilkan oleh bakteri L.plantarum S7, 

L.manihotivorans LMG 1810, L.fermentum EN38-

44, L.plantarum S21 dan L.plantarum B110. 

Namun ada juga enzim amilase yang menghasilkan 

aktivitas enzim secara maksimum pada suhu tinggi 

yaitu pada suhu 60 - 70oC. Beberapa amilase yang 

menghasilkan aktivitas enzim secara maksimum 

pada suhu tinggi berasal dari bakteri L.plantarum 

A.S1.2, L.plantarum B.S1.6, L.fermentum 

04BBA19, L.bulgaricus dan 

Pediococcusethanolidurans. 

Sifat amilase yang memiliki suhu optimum 

spesifik dan mengalami penurunan aktivitas enzim 

pada saat suhu semakin tinggi sesuai dengan teori 

enzim. Secara umum aktivitas enzim meningkat 

dengan kenaikan suhu sampai mengalami suhu 

optimum, dan selanjutnya setelah suhu optimum, 

aktivitas enzim akan menurun. Pada variasi suhu 

terjadi dua reaksi enzim yaitu reaksi enzim-

substrat dan reaksi denaturasi enzim. Pada suhu 

dibawah optimum reaksi enzim-substrat lebih 
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dominan terjadi sampai terjadi suhu optimum. 

Namum setelah melewati suhu optimum secara 

perlahan reaksi denaturasi enzim akan lebih 

dominan sampai akhir proses reaksi [9]. 

Karakteristik lain amilase yang berperan 

dalam menghasilkan aktivitas enzim amilase 

secara maksimum adalah kondisi lingkungan pH. 

Menurut beberapa penelitian menyatakan bahwa 

amilase menghasilkan aktivitas enzim secara 

maksimum pada pH optimum. Adapun aktivitas 

enzim amilase dari bakteri asam laktat pada 

berbagai variasi pH ditunjukkan pada Tabel 3.

Tabel 4. Aktivitas enzim amilase dari bakteri asam laktat pada berbagai variasi pH 

 
No 

Amilase dari 

bakteri asam 

laktat 

Aktivitas enzim amilase (%)  

pada berbagai macam pH 

Sumber 

Pustaka 

(Acuan) 3 4 5 5.5 6 7 8 

1. 
L.plantarum 

A.S1.2 
10 20 40 - 50 40 100 [5] 

2. 
L.plantarum 

B.S1.6 
40 50 70 - 100 100 90 [5] 

3. 
L.fermentum 

04BBA19 
95 100 100 - 100 98 97 [6] 

4. L.plantarum S7 10 20 30 - 40 
100 

 
90 [7] 

5. 
L.manihotivoran 

s LMG 1810 
10 20 10 70 100 40 20 [8] 

6. 
L.fermentum 

EN38-44 
- - 80 100 60 50 - [19] 

7. L.bulgaricus - - 96 100 60 75 - [20] 

8. 
L.plantarum 

B110 
- - 86 100 57 56 - [20] 

9. L.plantarum S21 60 90 100 - 90 60 40 [21] 

10. 
Pediococcus 

ethanolidurans 
60 100 95 - 95 60 10 [22] 

 

Secara umum enzim amilase memiliki kondisi 

pH yang spesifik dalam menghasilkan aktivitas 

enzim secara maksimum. Beberapa enzim amilase 

dapat menghasilkan aktivitas maksimum pada pH 

asam. Enzim amilase yang dihasilkan oleh bakteri 

L.bulgaricus, L.plantarum B110, L.plantarum 

S21, L.fermentum EN38-44, L.fermentum 

04BBA19, L.manihotivorans LMG 1810 dan 

Periococcus ethanolidurans menghasilkan 

aktivitas enzim amilase secara maksimum pada 

pH asam yaitu pH 4 – 5. Sedangkan ada beberapa 

enzim amilase yang menghasilkan aktivitas enzim 

secara maksimum pada rentang pH netral. Enzim 

amilase yang dihasilkan oleh bakteri L.plantarum 

B.S1.6 dan L.plantarum S7 menghasilkan 

aktivitas enzim amilase secara maksimum pada 

pH 6 – pH 7. Selain itu, ada juga enzim amilase 

yang menghaasilkan aktivitas enzim  secara 

maksimum pada pH basa. Enzim amilase yang 

dihasilkan oleh bakteri L.plantarum A.S1.2 

menghasilkan aktivitas enzim amilase secara 

maksimum pada pH 8. Namun ada juga amilase 

memiliki aktivitas enzim dengan rentang pH yang 

luas yaitu pada pH 3 – 8 [6]. 

6. Aplikasi Enzim Amilase dari BakteriAsam 

Laktat di Bidang Industri 

6.1 Industri Pembuatan Sirup Glukosa 

Sirup glukosa adalah salah satu sediaan cair yang 

sudah dimanfaatkan dalam bidang industri. Menurut 

beberapa penelitian, enzim amilase berperan penting 

dalam tahap likuifikasi pada pembuatan sirup 

glukosa. Pada tahap likuifikasi, enzim amilase 

memecah molekul pati dari sisi bagian dalam rantai 

pati pada ikatan 1,4- glikosidik menjadi molekul 

dengan berat molekul (BM) lebih kecil yang 

meliputi glukosa, maltosa, dekstrin dan 
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oligosakarida yang dapat ditandai dengan semakin 

rendahnya viskositas larutan [23]. Pembuatan 

sirup glukosa pada tahap likuifikasi menggunakan 

enzim amilase yang difermentasi dengan pati 

jagung dilakukan pada berbagai variasi kondisi 

untuk mendapatkan hasil yang optimal. Perbedaan 

kondisi lingkungan dilakukan pada berbagai 

variasi yaitu pada suhu 50 – 100oC dan pH 4 – 10. 

Pada tahap ini, enzim amilase menghasilkan 

aktivitas enzim secara maksimum pada suhu 80oC 

dan pH 6 [24]. Sedangkan menurut penelitian lain, 

pada tahap likuifikasi pembuatan sirup glukosa 

berbahan singkong, enzim amilase yang di 

fermentasi pada kondisi suhu 50oC dan pH 6 

menghasilkan aktivitas enzim secara maksimum 

[25]. 

Berdasarkan uraian diatas, enzim amilase pada 

pembuatan sirup glukosa tahap likuifikasi 

menghasilkan aktivitas enzim secara maksimum 

pada suhu 50oC dan 80oC. Secara umum enzim 

amilase menghasilkan aktivitas enzim secara 

maksimum pada suhu 40 - 50oC. Beberapa enzim 

amilase yang menghasil aktivitas enzim secara 

maksimum pada suhu 50oC berasal dari bakteri 

L.plantarum A.S1.2 dan L.plantarum B.S1.6 [5]. 

Suhu 80oC merupakan suhu tinggi dan bukan suhu 

optimum bagi enzim amilase dalam menghasilkan 

aktivitas enzim secara maksimum. Namun ada 

beberapa enzim amilase yang menghasilkan 

aktivitas enzim pada suhu 80oC. Beberapa enzim 

amilase yang menghasilkan aktivitas enzim pada 

suhu tersebut berasal dari bakteri L.fermentum 

04BBA19 [6]. 

Selain itu, kondisi pH 6 merupakan kondisi 

optimum bagi enzim amilase dalam menghasilkan 

aktivitas enzim secara maksimum. Beberapa 

enzim amilase yang menghasilkan aktivitas enzim 

pada pH tersebut berasal dari bakteri L.plantarum 

B.S1.6, L.fermentum 04BBA19, L.manihotivorans 

LMG1810. 

6.2 Industri Tekstil 

Desizing adalah proses menurunkan dan 

menghilangkan kotoran pati dari kain. Proses 

desizing dapat dilakukan dengan larutan asam atau 

menggunakan enzim. Desizing menggunakan 

larutan asam dapat menghilangkan kotoran pati 

dari kain, namun juga dapat merusak kain. 

Sedangkan desizing menggunakan enzim dapat 

digunakan dalam menghilangkan kotoran pati dari 

kain tanpa merusak kain. 

Enzim amilase adalah enzim yang mempunyai 

kemampuan mendegradasi pati, larut dalam air dan 

memiliki efek nontoksik terhadap lingkungan. 

Penggunaan enzim amilase dalam proses desizing 

dapat di optimalkan dengan mengetahui 

karakteristik enzim amilase pada suhu dan pH 

optimum. Pada proses desizing dilakukan 

menggunakan enzim amilase yang diinkubasi pada 

berbagai kondisi lingkungan yaitu pada suhu 20 – 

70oC dan pH 3 – 12. Pada tahap ini, enzim amilase 

mendegradasi substrat secara maksimum pada suhu 

45oC dan pH 7 [26]. 

Secara umum enzim amilase menghasilkan 

aktivitas enzim secara maksimum pada kondisi suhu 

40 - 50oC. Kondisi suhu 45oC merupakan kondisi 

optimum bagi enzim amilase dalam menghasilkan 

aktivitas enzim secara maksimum. Beberapa enzim 

amilase yang menghasilkan aktivitas enzim pada 

suhu tersebut berasal dari bakteri L.plantarum S21, 

L.plantarum S7, L.fermentum EN38-44 dan 

L.plantarum B110 [7][19][20][21]. Selain itu, 

secara umum enzim amilase menghasilkan aktivitas 

enzim secra maksimum pada pH asam. Namun 

masih ada bebeapa enzim amilase yang dapat 

menghasilkan aktivitas enzim pada kondisi pH 

netral yaitu pada pH 7. Beberapa enzim amilase 

yang menghasilkan aktivitas enzim pada pH 

tersebut berasal daribakteri.L.plantarum B.S1.6, 

L.fermentum 04BBA19, L.bulgaricus dan 

L.plantarum S7 [5][6][7][20]. 

6.3 Industri PetroleumWells 

Industri Petroleum Wells adalah industri yang 

mencari dan mengambil hasil minyak bumi dengan 

cara pengeboran. Cairan bor pada proses 

pengeboran minyak bumi dapat mengelami 

pembentukan limbah padat maupun setengah padat. 

Menghilangkan limbah padat merupakan 

langkah penting terkait produksi dan injeksi dalam 

sumur. Cairan pengeboran biasanya terdiri dari pati. 

Enzim amilase memiliki kemampuan dalam 

mendegradasi pati menjadi senyawa yang lebih 

sederhana. Berdasarkan beberapa penelitian limbah 

padat pada cairan bor berbahan pati dapat 

dihilangkan menggunakan enzim amilase yang 

dilakukan pada kondisi lingkungan suhu 30oC dan 
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pH 7 [27].  

Secara umum enzim amilase menghasilkan 

aktivitas enzim secara maksimum pada kondisi 

suhu 40 - 50oC. Pada kondisi suhu 30oC 

merupakan suhu ruang dan terdapat beberapa 

enzim amilase yang menghasilkan aktivitas enzim 

pada suhu tersebut yang berasal dari bakteri 

L.manihotivorans LMG 1810, L.plantarum S21 

dan Pediococcusethanolidurans. Selain itu, secara 

umum enzim amilase menghasilkan aktivitas 

enzim maksimum pada pH asam. Namun masih 

ada beberapa enzim amilase yang dapat 

menghasilkan aktivitas enzim pada kondisi pH 

netral yaitu pH 7. Beberapa enzim amilase yang 

menghasilkan aktivitas enzim pada pH tersebut 

berasal dari bakteri .L.plantarum B.S1.6, 

L.fermentum 04BBA19, L.bulgaricus dan 

L.plantarum S7 [5][6][70[20]. 

Kesimpulan 

Berdasarkan uraian yang sudah dipaparkan, 

enzim amilase adalah enzim yang dapat 

dimanfaatkan dalam bidang industri, terutama 

dalam mendegradasi pati. Enzim amilase dapat 

dihasilkan oleh bakteri asam laktat. Secara umum 

bakteri asam laktat menghasilkan aktivitas enzim 

amilase secara maksimum pada pH asam yaitu 

pada pH 3,5 – pH 4, suhu 25 – 37oC, substrat pati 

dan waktu inkubasi antara 22 jam – 40 jam yang 

terjadi pada fase log dan fase stasioner. Enzim 

amilase yang berasal dari bakteri asam laktat 

secara umum memiliki kondisi optimum pada 

rentang suhu 40 - 50oC. Namun beberpa enzim 

amilase dapat menghasilkan aktivitas enzim secara 

maksimum pada rentang suhu tinggi yaitu pada 

suhu 60 – 70oC. Selain itu, enzim amilase secara 

umum juga memiliki kondisi pH optimum pada 

pH 4 – pH 6. Namun ada juga beberapa enzim 

amilase yang menghasilkan aktivitas enzim secara 

maksimum pada pH netral dan pH basa. 
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