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Optimasi Formulasi Konsorsium Bakteri Termofilik dari Sumber Air Panas
Sapan Sungai Aro Secara Trikultur dalam Memproduksi Xilanase

Feby Yeriska
ABSTRAK

Enzim xilanase adalah enzim yang mampu menghidrolisis xilan dan telah
diaplikasikan dalam berbagai industri, seperti industri pengolahan kertas dan pulp,
pemurnian jus, pengolahan pakan ternak, biostoning, pengolahan air limbah, serta
produksi bioetanol. Xilanase dapat diperoleh dari mikroorganismse, salah satunya
bakteri termofilik. Karakteristik bakteri termofilik yang tahan terhadap suhu
tinggi, minim kontaminasi serta dapat menghasilkan enzim termostabil menjadi
potensi yang cukup menjanjikan bagi industri enzim. Pemanfaatan bakteri
termofilik dalam bentuk konsorsium mampu meningkatkan produksi enzim
xilanase dibandingkan monokultur dengan memperhatikan kompatibilitas antar
bakteri. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan kompatibilitas konsorsium
bakteri termofilik dari Sumber Air Panas Sapan Sungai Aro dan menentukan
formulasi konsorsium bakteri termofilik trikultur yang optimum dalam
memproduksi xilanase.

Jenis penelitian ini adalah penelitian deskriptif. Penelitian ini
menggunakan bakteri termofilik dari Sumber Air Panas Sapan Sungai Aro (SSA),
yaitu isolat SSA2, SSA3, SSA4, dan SSAS6. Pada uji kompatibilitas dilakukan
metode disk diffusion, yaitu pada formulasi konsorsium SSA2 & SSA3; SSA2 &
SSA4; SSA2 & SSAS6; SSA3 & SSA4; SSA3 & SSAS6; dan SSA4 & SSAS6.
Pengujian aktivitas enzim dilakukan menggunakan reagen DNS (Dinitrosalycylic
Acid) pada variasi konsorsium trikultur, yaitu SSA2, SSA3, SSA4; SSA2, SSA3,
SSAS6; SSA2, SSA4, SSAS6; dan SSA3, SSA4, SSAS6.

Hasil penelitian terhadap uji kompatibilitas bakteri menunjukkan seluruh
variasi isolat bakteri termofilik saling kompatibel dengan tidak terbentuknya zona
bening dan hasil produksi enzim tertinggi pada formulasi konsorsium trikultur
diperoleh pada variasi isolat SSA2, SSA3, SSA4 sebesar 10,01 U/mL.

Kata Kunci : bakteri termofilik, xilanase, konsorsium, trikultur



Formulation Optimization of Thermophilic Bacterial Triculture Consortium
from Sapan Sungai Aro Hot Springs for Xylanase Production

Feby Yeriska

ABSTRACT

The xylanase enzyme is an enzyme capable of hydrolyzing xylan and has
been applied in various industries, such as paper and pulp processing, juice
purification, animal feed processing, biostoning, wastewater treatment, and
bioethanol production. Xylanase can be obtained from microorganisms, one of
which is thermophilic bacteria. The characteristics of thermophilic bacteria that
are resistant to high temperatures, minimal contamination and the ability to
produce thermostable enzymes are very promising in for the enzyme industry.
Utilization of thermophilic bacteria in the form of a consortium can increase the
production of xylanase compared to monocultures by taking into account the
compatibility between bacteria. This study aims to determine the compatibility of
thermophilic bacteria consortium from Sapan Sungai Aro Hot Springs and to
determine the optimal triculture thermophilic bacteria consortium formulation in
producing xylanase.

This type of research is descriptive research. This study used thermophilic
bacteria from the Sapan Sungai Aro Hot Spring (SSA), namely isolates SSA2,
SSA3, SSA4, and SSAS6. The compatibility test was carried out using the disk
diffusion method, namely the SSA2 & SSA3 consortium formulation; SSA2 &
SSA4; SSA2 & SSAS6; SSA3 & SSA4; SSA3 & SSAS6; and SSA4 & SSAS6.
Enzyme activity was tested using DNS (Dinitrosalycylic Acid) reagent in various
triculture consortiums, namely SSA2, SSA3, SSA4; SSA2, SSA3, SSAS6; SSA2,
SSA4, SSAS6; and SSA3, SSA4, SSAS6.

The results of the research on the bacterial compatibility test showed that
all variations of thermophilic bacterial isolates were compatible with each other
without the formation of clear zones and the highest enzyme production results in
the triculture consortium formulation were obtained on the variations of SSA2,
SSA3, SSA4 isolates of 10.01 U/mL.

Keywords : thermophilic bacteria, xylanase, consortium, triculture
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BAB I
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Permintaan pasar enzim industri secara global dalam aplikasi diagnostik,
penelitian, terapi dan penggunaan industri lainnya saat ini diperkirakan meningkat
sebesar 4% setiap tahun, mencapai US$7 miliar pada tahun 2021 (Arbige et al.,
2019) atau setara dengan Rp102.822.650.000.000,00 per tanggal 10 Mei 2023.
Pada skala industri, enzim memperoleh keunggulan dibandingkan proses kimia
konvensional karena kemampuannya untuk mengkatalisis suatu reaksi dengan
spesifisitas, laju reaksi, keamanan dalam pengoperasian, hasil dan kualitas
produksi yang lebih maksimal (Amatto er al., 2022). Salah satu enzim yang
banyak digunakan dalam aplikasi industri adalah xilanase. Pemanfaatan xilanase
telah dikenal luas dalam proses penghilangan tinta pada kertas bekas,
penghilangan serat halus dari bahan tekstil (biostoning), pengolahan makanan,
obat-obatan, pengolahan pakan ternak, produksi kertas dan pulp, serta produksi
bioetanol (Bajaj & Mahajan, 2019).

Xilanase adalah kelas enzim yang mampu mendegradasi hemiselulosa dan
dapat diperoleh dari mikroorganisme. Hemiselulosa merupakan bagian utama dari
dinding sel tumbuhan, tersusun dari polimer glukosa yang dikenal sebagai xilan.
Xilan merupakan salah satu konstituen utama hemiselulosa dan merupakan
polisakarida paling melimpah kedua di alam (Korkmaz et al, 2017). Enzim
xilanase merupakan enzim penting yang digunakan untuk hidrolisis ikatan B-1,4-
D-xylosidic dalam biomassa xilan untuk menguraikan XOS (Xylo-Oligosakarida)

dan xilosa (Joshi et al., 2020). Aplikasi xilanase telah digunakan secara luas



seperti dalam pengolahan air limbah, sebagai pra-pemutihan dalam industri pulp
dan kertas, sebagai zat aditif dalam industri makanan, untuk pemurnian jus, untuk
biokonversi bahan lignoselulosa dalam produksi bahan bakar dan produk berharga
lainnya, termasuk sebagai xylitol (Lee et al., 2018). Sampai saat ini, beberapa
enzim xilanase telah diidentifikasi dan dikarakterisasi dari berbagai
mikroorganisme. Sebagian besar xilanase berasal dari bakteri, antara lain Bacillus
sp., Cellulomonas sp., Clostridium sp., Paenibacillus sp., Microbacterium sp.,
Alkalibacterium sp. dan Termotoga sp. (Liu et al., 2018).

Sumber utama penghasil enzim adalah mikroba karena dapat dikultur dalam
jumlah besar dengan waktu yang relatif singkat dan pada sel bakteri dapat
dilakukan manipulasi genetik untuk meningkatkan produksi enzim. Selain itu,
enzim mikroba telah mendapat perhatian lebih karena sifatnya yang aktif dan
stabil dibandingkan enzim yang berasal dari tumbuhan dan hewan (Anbu ef al.,
2017) sehingga dapat memberikan kinerja yang lebih unggul di bawah kondisi
fisiokimia yang beragam dalam proses industri (Adrio & Demain, 2014). Oleh
karena itu, pencarian terus menerus dilakukan untuk mendapatkan enzim yang
bersifat aktif dan tahan panas. Enzim yang berasal dari mikroorganisme termofilik
telah menarik perhatian karena potensinya dalam berbagai aplikasi industri seperti
farmasi, deterjen, makanan, tekstil, kertas, kulit, dan industri pakan, serta
biorefinery (Sharma et al., 2019).

Mikroorganisme termofilik yang tumbuh optimal pada kisaran suhu di atas
50°C telah menjadi perhatian besar dalam bioindustri. Enzim termostabil yang
dihasilkan oleh mikroorganisme termofilik dapat dimanfaatkan dalam bioproses

yang melibatkan suhu tinggi (60 - 105°C) seperti pencairan pati dan sakarifikasi



bahan lignoselulosa (Elleuche et al., 2014). Mikroorganisme termofilik dapat
ditemukan pada habitat ekstrem, seperti lubang hidrotermal laut dalam, mata air
panas, lahan vulkanik, mud pot, gurun dan kompos (DeCastro et al., 2016).

Identifikasi potensi bakteri termofilik penghasil xilanase dari Pemandian Air
Panas Sapan Sungai Aro telah dilakukan oleh Irdawati et al., (2018) dengan
melaporkan bahwa 12 dari 16 isolat yang telah diisolasi dari Pemandian Air Panas
Sapan Sungai Aro memiliki aktivitas xilanolitik. Terdapat lima isolat dengan
indeks xilanolitik tertinggi yang ditunjukkan oleh isolat SSA2, SSA3, dan SSA4
yang diidentifikasi sebagai Bacillus sp.1 serta isolat SSAS6 dan SSA7 yang
diidentifikasi sebagai Bacillus sp.2. Isolat bakteri hasil isolasi dari Pemandian Air
Panas Sapan Sungai Aro yang mampu menghasilkan enzim xilanase secara
maksimum adalah isolat SSA2 dengan indeks xilanolitik sebesar 0.74 yang lebih
tinggi dibandingkan dengan isolat lainnya. Berdasarkan penelitian lainnya dari
Irdawati et al., (2015) Sumber Air Panas Sapan Sungai Aro memiliki suhu 75°C
dan pH 8 atau bersifat basa dengan diperoleh 16 isolat yang terdiri dari 7 isolat
berasal dari sampel air dan 9 isolat dari sampel sedimen tanah (s/udge). Isolat
bakteri hasil isolasi kedua penelitian tersebut berupa kultur tunggal atau
monokultur.

Pemanfaatan monokultur dalam menghasilkan enzim telah banyak diakui,
namun beberapa penelitian belakangan ini menunjukkan bahwa konsorsium
mampu meningkatkan produksi enzim dengan lebih maksimal. Mohapatra et al.,
(2020) menunjukkan bahwa aktivitas xilanase yang dihasilkan oleh B.
paranthracis dan B. nitratireducens secara monokulutur adalah 5,2 U/mL dan 9,2

U/mL dengan aktivitas xilanase lebih tinggi dalam konsorsium sebesar 11,53



U/mL. Vu et al, (2022) juga melaporkan penelitian serupa menggunakan
konsorsium bakteri Bacillus sp. dengan biakan bikultur dan trikultur
menghasilkan aktivitas enzim xilanase hampir 2x lipat dan 3x lipat lebih tinggi
dibandingkan monokultur. Menurut Zhou et al, (2011) dalam penelitiannya
menggunakan konsorsium Ketogulonicigenium vulgare dan Bacillus megaterium
bahwa meningkatnya metabolit yang dihasilkan selama fermentasi dalam kultur
konsorsium menjadi faktor peningkatan produksi enzim yang lebih tinggi
dibandingkan dengan monokultur karena adanya dinamika populasi konsorsium.
Lebih lanjut, metabolit yang dilepaskan oleh satu jenis bakteri kemungkinan dapat
digunakan sebagai substrat untuk membantu bakteri lain dalam meningkatan
pertumbuhan biomassa yang pada akhirnya meningkatkan aktivitas enzim
(Pandey & Gupta, 2023).

Konsorsium bakteri adalah kumpulan bakteri yang saling bekerja sama dan
membentuk suatu komunitas dengan tujuan menghasilkan produk yang signifikan
(Arora, 2015). Pemanfaatan konsorsium mikroba dengan kompleksitas yang lebih
rendah tanpa melalui proses manipulasi genetik yang rumit (Jiang et al., 2020)
namun menghasilkan efisiensi yang sama, dapat mengarah pada proses industri
yang lebih terkontrol dan optimal (Téllez & Salles, 2018). Konsorsium bakteri
dengan sistem enzim termostabil untuk industri sakarifikasi dalam skala besar
dengan durasi yang lama lebih menguntungkan karena minim kontaminasi
mikroba, viskositas medium yang lebih rendah, serta peningkatan kelarutan dan
luas permukaan substrat. Oleh karena itu, pengembangan konsorsium termofilik
dapat menjadi hal yang menjanjikan dalam produksi xilanase termostabil (Lepcha

etal., 2021).



Dalam rangka menyiapkan konsorsium bakteri yang unggul, kultur bakteri
harus kompatibel satu sama lain tanpa adanya interaksi antagonis sehingga secara
bersamaan mampu melakukan semua metabolisme yang diperlukan untuk
degradasi yang lebih maksimal (Sarkar et al., 2013). Menurut Hardestyariki et al.,
(2021) interaksi sinergis antara isolat bakteri satu dengan bakteri lainnya akan
menunjukkan pertumbuhan yang lebih baik jika dibentuk dalam sebuah
konsorsium. Sementara itu, hubungan antar bakteri yang bersifat antagonis dapat
menimbulkan persaingan antar bakteri sehingga dapat menyebabkan terhambatnya
proses pertumbuhan dan laju degradasi yang rendah. Anthony et al., (2016) dalam
penelitiannya menjelaskan bahwa peningkatan massa sel bakteri dan aktivitas
enzim xilanase berkaitan erat dengan kompatibilitas strain dan ketersediaan
nutrisi untuk fermentasi konsorsium yang efektif. Menurut Dwivedi ef al., (2011)
konsorsium memberikan lebih banyak produksi enzim dibandingkan dengan
kultur tunggal dan dengan cara ini dapat mengurangi biaya produksi.

Berdasarkan uraian di atas, maka dilakukan penelitian mengenai “Optimasi
Formulasi Konsorsium Bakteri Termofilik dari Sumber Air Panas Sapan
Sungai Aro secara Trikultur dalam Memproduksi Xilanase”.

B. Rumusan Masalah
1. Bagaimana kompatibillitas konsorsium bakteri termofilik dari Sumber Air

Panas Sapan Sungai Aro?

2. Bagaimana formulasi optimum konsorsium bakteri termofilik dari Sumber

Air Panas Sapan Sungai Aro secara trikultur dalam memproduksi xilanase?



Tujuan Penelitian

. Menganalisis kompatibilitas konsorsium bakteri termofilik dari Sumber Air

Panas Sapan Sungai Aro.

. Menentukan formulasi konsorsium trikultur bakteri termofilik dari Sumber

Air Panas Sapan Sungai Aro yang optimum dalam memproduksi enzim
xilanase.

Manfaat Penelitian

. Menambah wawasan dan ilmu pengetahuan dalam bidang Mikrobiologi.
. Memberikan informasi mengenai kompatibilitas konsorsium bakteri

termofilik dari Sumber Air Panas Sapan Sungai Aro.

. Memberikan informasi formulasi konsorsium bakteri termofilik dari Sumber

Air Panas Sapan Sungai Aro yang optimum dalam memproduksi enzim

xilanase.



