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Abstract  
Enzymes are proteins that act as catalysts to speed up chemical reactions by lowering the activation energy. 

Enzymes and microorganisms can be utilized in the industrial field. The advantages of the application of enzymes in 
the industrial field, namely the product becomes easily decomposed, requires less energy, and does not produce 
hazardous waste. One of the potential enzymes in the industrial field is xylanase. Xylanase enzymes can be produced by 
thermophilic bacteria. The advantage of thermophilic bacteria is that enzymes are more stable and can be stored longer. 
There is a consortium of bacteria naturally in nature. Consortium has a better ability than pure culture in utilizing the 
substrate as an energy source. Thermophilic bacteria from Sapan Sungai Aro isolates SSA 2, SSA 3, SSA 4 and SSAS 6 
can produce xylanase enzymes. Prior to the consortium, a synergism test was needed to find out if all isolates were 
synergistic. Furthermore, the synergism test was carried out using the disk diffusion method. The results of the test 
did not reveal any inhibition zones around the disc paper, so that all SSA 2, SSA 3, SSA 4 and SSAS 6 isolates were 
synergistic and further tests could be carried out for consortium research. 
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Abstrak  
Enzim adalah protein yang bertindak sebagai katalisator untuk mempercepat reaksi kimia dengan menurunkan 

energi aktivasi. Enzim dan mikroorganisme dapat dimanfaatkan dalam bidang industri. Kelebihan dari aplikasi enzim 
dalam bidang industri, yaitu produk menjadi mudah terurai, energi yang dibutuhkan lebih sedikit, juga tidak 
menghasilkan limbah berbahaya. Salah satu enzim yang berpotensi pada bidang industri adalah xilanase. Enzim 
xilanase dapat dihasilkan oleh bakteri termofilik. Keunggulan dari bakteri termofilik yaitu enzim lebih stabil dan 
penyimpanannya dapat lebih lama. Terdapat konsorsium bakteri secara alami di alam. Konsorsium memiliki 
kemampuan yang lebih baik daripada kultur murni dalam memanfaatkan substrat sebagai sumber energi. Bakteri 
termofilik dari Sapan Sungai Aro isolat SSA 2, SSA 3, SSA 4 dan SSAS 6 dapat menghasilkan enzim xilanase. Sebelum 
dilakukan konsorsium dibutuhkan uji sinergisme untuk mengetahui apabila semua isolat sinergis. Selanjutnya 
dilakukan uji sinergisme menggunakan metode disk diffusion. Hasil dari tes tersebut tidak ditemukan adanya zona 
hambat disekitar kertas cakram, sehingga semua isolat SSA 2, SSA 3, SSA 4 dan SSAS 6 bersifat sinergis dan dapat 
dilakukan uji lanjutan untuk penelitian konsorsium. 
Kata kunci Bakteri termofilik, konsorsium, sinergisme, xilanase 
 

Pendahuluan 
Enzim adalah katalisator yang bekerja untuk mempercepat reaksi kimia dengan menurunkan energi aktivasi 

(Al-Maqdi, 2021). Enzim bermanfaat dalam bidang industri, yaitu produk pembersih, kertas, tekstil, pangan dan pakan, 
serta bioenergi (Yadav, 2019). Keunggulan dari penggunaan enzim di bidang industri adalah menghemat energi. 
Mikroorganisme yang dapat memproduksi enzim antara lain ragi, jamur, dan bakteri (Frazzetto, 2003). Salah satu 
enzim yang berpotensi pada bidang industri adalah xilanase. Enzim tersebut bekerja untuk menghilangkan residu 
lignin dan hemiselulosa (Shahi, 2016). Enzim xilanase bisa menggunakan limbah pertanian sebagai substratnya 
(Irdawati, 2020). Pemanfaatan xilanase dapat di berbagai bidang, antara lain makanan dan minuman, industri kertas, 
produksi gula xilitol, farmasi, dan pakan ternak (Heinen et al., 2017). Xilanase juga dapat dipakai ketika proses 
bioleaching pulp. Kertas menjadi putih berkat bantuan enzim xilanase. Hal ini berpotensi sebagai substitusi 
penggunaan klorin pada proses bleaching, karena zat tersebut berbahaya bagi lingkungan (Irdawati, et al. 2022). 

Xilanase diproduksi oleh mikroorganisme, salah satunya bakteri (Gilbert, 1993). Bakteri termofilik menjadi 
perhatian bagi sektor industri dalam produksi enzim xilanase, karena kemampuannya yang bisa mentoleransi suhu dan 
pH ekstrim (Basit, 2018). Bakteri termofilik merupakan mikroorganisme yang dapat hidup pada suhu tinggi (Elnasser, 
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2006). Bakteri termofilik baik untuk produksi enzim termostabil atau enzim yang tahan terhadap suhu tinggi. 
Keunggulan dari enzim termostabil adalah memperkecil terjadinya kontaminasi sehingga waktu penyimpanannya bisa 
lebih lama (Mahestri, 2021).  Habitat dari bakteri termofilik adalah letusan hidrotermal, sumber air panas, dan 
timbunan kompos (Nuritasari, 2017). Terdapat penelitian yang dilakukan di Sumber Air Panas Mudik Sapan, 
Kabupaten Solok Selatan, ditemukan 19 isolat bakteri termofilik  yang mampu memproduksi enzim xilanase (Irdawati, 
2016). Aktivitas xilanase bakteri termofilik yang terbaik adalah dengan masa inkubasi selama 6 jam (Irdawati, 2018). 
Selain itu, pada Sumber Air Panas Sapan Sungai Aro di Kabupaten Solok Selatan, juga ditemukan 16 isolat bakteri 
termofilik. Setelah di identifikasi, isolat tersebut merupakan Bacillus sp. Aktifitas xilanolitiknya diuji secara 
monokultur. Terdapat 4 isolat dengan indeks xilanolitik tertinggi, antara lain SSA 2, SSA 4, SSA 3 dan SSAS 6 
(Irdawati, 2018). Konsorsium bakteri ditemukan berlimpah di alam (Padmaperuma, 2020). Menurut Deng (2016), 
konsorsium dapat menghasilkan enzim xilanase dengan kemampuan hidrolisis yang lebih tinggi. Hal itu disebabkan 
oleh kerja bakteri yang saling melengkapi. 

Konsorsium memiliki kemampuan yang lebih baik daripada kultur murni dalam memanfaatkan substrat 
sebagai sumber energi (Dhillona, 2011). Studi sebelumnya menunjukkan bahwa aktivitas konsorsium bakteri dalam 
degradasi lignoselulosa lebih tinggi daripada monokultur, karena masing – masing strain saling bekerjasama (Kato, 
2004). Hal ini dijelaskan oleh penelitian Deng & Wang (2016) bahwa bakteri konsorsium memiliki aktivitas 
metabolisme yang lebih tinggi dibandingkan dengan kultur murni, menunjukkan adanya persaingan dalam konsumsi 
nutrisi, sehingga menyebabkan penurunan rendemen gula fermentasi selama inkubasi kokultur. Menurut Sarkar & 
Chourasia (2017), untuk menyiapkan konsorsium mikroba yang sukses, kultur bakteri harus sinergis satu sama lain 
agar bisa menghasilkan enzim yang diperlukan.  

Bakteri yang sinergis tidak saling menganggu satu sama lainnya, melainkan saling menguntungkan serta 
berbagi sember nutrisi yang sama dalam media hidup yang sama (Asri & Zulaika, 2016). Sebelum menjalankan 
penelitian konsorsium lebih lanjut, perlu dilakukan uji sinergisme antar isolat bakteri agar dapat mengetahui apakah 
isolat bakteri tersebut dapat bekerja sama. Maka dari itu, tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui isolat bakteri 
termofilik SSA2, SSA3, SSA4, dan SSAS6 yang sinergis. 

 
 

Bahan dan Metode 
Alat dan Bahan 

Alat yang digunakan adalah : tabung reaksi, rak tabung reaksi, cawan petri, batang pengaduk, gelas ukur, 
erlenmeyer, bunsen, kompor listrik, timbangan digital, vortex, mikropipet, jarum ose, autoclave, pinset, kamera, dan alat-
alat tulis.  

Bahan yang digunakan adalah : Isolat bakteri termofilik SSA2, SSA3, SSA4, SSAS6, paper disk, label, aquades, 
nutrient agar, tips, plastik pembungkus, BaCl2 dan H2SO4. 
Medium Nutrient Agar 
 Nutrient agar sebanyak 6 gram dilarutkan oleh 300mL aquades menggunakan batang pengaduk hingga 
homogen. Kemudian disterilisasi oleh autoclave selama 15 menit pada suhu 120oC. 
Larutan Mc Farland 

Larutan Mc Farland adalah peyetaraan konsentrasi mikroba dengan menggunakan larutan BaCl2 1% dan 
H2SO4 1%. Standar kekeruhan Mc Farland ini dimaksudkan untuk menggantikan perhitungan bakteri satu per satu 
dan untuk memperkirakan kepadatan sel yang akan digunakan pada prosedur pengujian antimikroba. Larutan Mc 
Farland yang digunakan adalah skala 1 dibuat dengan mencampurkan larutan 1,175% BaCl2 dan larutan 1% H2SO4. 
Uji Sinergisme 

Uji sinergisme menggunakan metode disk diffusion yang dilakukan dengan cara: mengambil 1 mL suspensi 
bakteri termofilik SSA2, kemudian dimasukkan ke dalam tabung reaksi yang berisi akuades steril dan sesuaikan 
kepadatan populasinya dengan skala 1 Mc Farland’s (populasi 3x108 sel/mL). 1 mL suspensi bakteri termofilik SSA2 
(skala 1 McFarland’s) dimasukkan ke dalam petri steril. Selanjutnya dituangkan dengan medium NA, dihomogenkan 
dengan cara memutar petri seperti angka delapan dan biarkan sampai medium dingin. Selanjutnya diambil 4 lembar 
kertas cakram steril, diletakkan di dalam cawan petri steril kemudian ditetesi dengan 0,1 mL bakteri termofilik SSA3 
(skala 1 McFarland’s) dan didiamkan beberapa saat. Selanjutnya cakram tersebut diletakkan di tengah medium yang 
telah diinokulasi suspensi bakteri termofilik SSA2 dan inkubasi selama 1 x 24 jam pada suhu 60oC. Prosedur yang sama 
juga dilakukan untuk kombinasi isolat bakteri termofilik SSA lainnya. Isolat yang sinergis ditunjukkan dengan tidak 
adanya zona hambatan yang terbentuk, sedangkan isolat yang tidak sinergis ditunjukkan dengan adanya zona 
hambatan yang terbentuk di sekitar kertas cakram (Jovanita & Advinda, 2022 modifikasi).  
 
 

Hasil dan Pembahasan 
Konsorsium mikroba ditemukan berlimpah di alam, misalnya, di usus mamalia, makanan, tanah, ekosistem perairan, dan 

limbah biologis (Padmaperuma, 2020). Konsorsium dapat menghasilkan enzim xilanase dengan kemampuan hidrolisis yang 
lebih tinggi. Hal itu disebabkan oleh kerja bakteri yang saling melengkapi (Deng, 2016). Adanya sinergisme atau 
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sinergisme dari dua bakteri atau lebih yang diinokulasikan merupakan faktor yang sangat penting supaya bakteri 
tersebut dapat bekerjasama dengan baik (Elfiati, 2005). Isolat bakteri yang mempunyai hubungan akan berasosiasi, 
sehingga lebih berhasil mendegradasi senyawa kimia dibandingkan isolat tunggal. Hubungan antar bakteri sinergis 
dalam keadaan substrat yang mencukupi tidak akan saling mengganggu, akan tetapi saling bersinergi sehingga 
menghasilkan efisiensi perombakan yang lebih tinggi (Okoh, 2006). 

 Hasil inkubasi selama 24 jam, masing-masing isolat yang bersinggungan tidak membentuk zona bening atau 

zona hambat. Dapat dilihat dari tabel 1 bahwa hasil uji sinergisme, kombinasi isolat bakteri SSA 2 dengan SSA 3, SSA 2 

dengan SSA 4, SSA 2 dengan SSAS 6, SSA 3 dengan SSA 4, SSA 3 dengan SSA 4, SSA 3 dengan SSAS 6, dan SSA 4 
dengan SSAS 6 bersifat sinergis. Dapat dilihat dari tidak adanya aktivitas antagonisme yang terjadi antar isolat bakteri, 
hal ini dapat ditandai dengan tidak adanya zona hambat yang terbentuk (Putra, 2011). 

 
Tabel 1.  Hasil Uji Sinergisme Bakteri Termofilik SSA 
Isolat SSA 2 SSA 3 SSA 4 SSAS 6 

SSA 2  + + + 

SSA 3 +  + + 

SSA 4 + +  + 

SSAS 6 + + +  

Keterangan: (+) sinergis, ( ), bukan pasangan konsorsium 

Bakteri yang sama pada genus maupun spesies dapat berbagi sumber nutrisi yang sama, bahkan akan saling 
berinteraksi dan bersinergi. Hal ini menunjukkan perilaku kooperatif antar bakteri dalam suatu habitat dalam bentuk 
konsorsium. Suatu konsorsium akan menghasilkan produk yang dapat dimanfaatkan bersama, sehingga dapat saling 
mendukung pertumbuhan isolat tunggal dan lainnya (Bailey,2006). Terdapat beberapa faktor yang diduga menjadi 
mekanisme dari sinergisme bakteri, antara lain : salah satu anggota genus melindungi anggota genus lain yang sensitif 
terhadap bahan organik tertentu dengan menurunkan konsentrasi bahan organik yang bersifat toksik dengan cara 
memproduksi faktor protektif yang spesifik maupun non spesifik, salah satu anggota genus mampu menyediakan satu 
atau lebih faktor nutrisi yang tidak dapat disintesis oleh anggota genus yang lain, salah satu anggota genus yang tidak 
mampu mendegradasi bahan organik tertentu akan bergantung pada anggota genus yang mampu menyediakan hasil 
degradasi bahan organik tersebut (Deng, 2016). 

Penyiapan konsorsium dapat dikatakan berhasil jika bakteri dalam konsorsium tersebut mampu tumbuh 
bersama dengan bakteri yang lain tanpa saling menghambat aktivitas bakteri (Hibbing, 2010). Hasil uji sinergisme 
bakteri termofilik isolat SSA 2 dengan SSA 3, SSA 2 dengan SSA 4, SSA 2 dengan SSAS 6, SSA 3 dengan SSA 4, SSA 3 
dengan SSA 4, SSA 3 dengan SSAS 6, dan SSA 4 dengan SSAS 6 bersifat sinergis, sehingga dapat dilanjutkan dengan 
penelitian lanjutan mengenai konsorsium menggunakan isolat tersebut. 
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