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Abstrak

Biogum mikroba telah banyak digunakan untuk kepentingan industri. Salah satu
mikroba penghasil biogum adalah bakteri patogen pada sawi hijau (Brassica rapa
var. chinensis). Tingginya biaya produksi penggunaan glukosa sebagai sumber
karbon pada fermentasi biogum, mendasari pemanfaatan sumber karbon alternatif
dari limbah agro-industri yaitu ampas tapioka. Penelitian ini bertujuan untuk
memperoleh dan mengetahui kemampuan isolat lokal potensial penghasil biogum
dari daun sawi hijau yang mengalami gejala busuk hitam dalam menggunakan
ampas tapioka sebagai sumber karbon alternatif untuk produksi biogum, serta
mengetahui konsentrasi optimum ampas tapioka yang dibutuhkan oleh isolat
terpilih untuk produksi biogum, dan identifikasi isolat dengan metode profile
matching. Isolasi bakteri patogen dari sawi hijau dilakukan dengan menginokulasi
potongan daun ke media GYCA (Glukosa Yeast CaCO; Agar). Empat isolat
unggul penghasil biogum yaitu SH2, SHA2, SHB1, dan SHD5 digunakan untuk
tahap optimasi konsentrasi ampas tapioka dan dibandingkan kemampuannya
dengan bakteri Xanthomonas campestris (Xc). Variasi media fermentasi yang
digunakan adalah ampas tapioka dengan konsentrasi 1%, 3% dan 5% dan glukosa
dengan konsentrasi 0,3%; 0,5%; dan 0,7% menggunakan inokulum 2%.
Konsentrasi ampas tapioka 3% dan glukosa 0,3% merupakan konsentrasi
optimum untuk fermentasi biogum dengan produksi biogum sebesar 4,13 g/L
yang dihasilkan oleh isolat Xc dan 3,63 g/L dihasilkan oleh isolat SHA2. Keempat
isolat unggul penghasil biogum diduga merupakan bakteri dari genus
Pseudomonas (SH2, SHA2 dan SHD5) dan Erwinia (SHB1).

Kata kunci : ampas tapioka, bakteri, biogum, identifikasi, sawi hijau
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MOTO

“Kegagalan hanya terjadi ketika kita menyerah”

(Lessing)

“Keep moving forward and keep struggling.”

“Akiramenai kRimi ga ireba (jika kamu tidak menyerah), donna toki mo
chansu wa aru (akan selalu ada kesempatan untukmu), monogatari wa
owaranai (Risah takkan berakhir), never ending story yume wa tsuzuiteku
(cerita yang tak pernah berakhir mimpi akan terus berlanjut)”

(Your Seed - Hey! Say! JUMP!)

@ yud yuad) g &) @I Jlall aa (i
(... Rarena sesungguhnya sesudah kesulitan itu ada kemudahan, sesungguhnya
setelah kesulitan itu ada kemudahan)”

(QS. Al-Insyirah : 5-6)

“Believe your self you can get it on, believe your self you can make it up,
believe your self trust your self, believe your self until the end”

(Your Seed - Hey! Say! JUMP!)

Wgaih ) L A Gl §
(Allah tidak membebani seseorang melainkan sesuai dengan
kesanggupannya...)”

(QS. Al-Baqgarah : 286)
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I. PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Biogum merupakan polimer alam dari golongan karbohidrat yang
digunakan sebagai pengental, bioadhesive, penstabil, probiotik, pengemulsi,
biosorbent, dan bioflokulan pada berbagai bidang industri maupun
lingkungan (Oner, 2013). Biogum dapat diperoleh dari hewan, tumbuhan
maupun mikroba.

Penggunaan biogum yang berasal dari tumbuhan maupun hewan
seringkali mengalami berbagai kendala. Beberapa kendala yang ditemui salah
satunya adalah sulitnya biogum yang diperoleh dari tumbuhan karena
produksinya sangat bergantung pada kondisi alam dan masa produksi relatif
lama, yaitu 3-4 bulan (Oner, 2013). Permasalahan tersebut mendorong
produksi dan aplikasi biogum dari mikroba.

Biogum dari mikroba lebih banyak digunakan karena proses produksinya
cenderung lebih cepat dan menghasilkan produk yang unggul dengan proses
fermentasi yang terkontrol, serta tidak bergantung pada kondisi alam dan
substrat yang tidak diinginkan. Di samping itu, biogum dari mikroba
memiliki sifat reologis yang dapat digunakan secara luas oleh berbagai
bidang industri, seperti industri makanan, farmasi, kosmetik, tekstil, cat, dan
industri minyak sebagai pengental, pengemulsi dan stabilizer (Rosalam dan
England, 2006; Mohan et al., 2011; Kedar dan Bholay, 2014).

Menurut Vidhyalakshmi et al. (2012), biogum yang berasal dari mikroba

merupakan polisakarida ekstraseluler atau eksopolisakarida yang disintesis



oleh berbagai mikroba dengan menggunakan sumber karbon atau nitrogen
yang berbeda selama proses fermentasi. Salah satu produk biogum yang
berasal dari mikroba adalah gum xanthan yang dihasilkan oleh Xanthomonas
campestris pv. campestris (Rohajatien, 1989).

Xanthomonas campestris merupakan salah satu mikroba patogen yang
sering muncul pada famili Brassicaceae. Salah satu anggota famili
Brassicaceae yang dapat terkena penyakit akibat adanya Xanthomonas adalah
sawi hijau (Brassica rapa var. chinensis). Xanthomonas mengakibatkan
tanaman ini mengalami penyakit busuk hitam, karena kemampuannya dalam
menginfeksi kotiledon kemudian menjalar ke seluruh tanaman secara
sistematik. Munculnya warna kuning kecoklatan berbentuk huruf V yang
mengering dan adanya bercak kehitaman pada daun bahkan tangkai dan
bunga pada famili Brassicaceae merupakan salah satu ciri dari tanaman yang
terinfeksi  Xanthomonas. Tanaman yang diserang menjadi busuk dan
berwarna hitam atau coklat sehingga tidak layak panen (Saputra, 2011).
Xanthomonas yang bertindak sebagai patogen pada tanaman dapat
menimbulkan bekas luka, koreng, pembusukan yang terlokasi bahkan kanker
pada tanaman (Vidhyalakshmi et al., 2012).

Selain Xanthomonas campestris, terdapat pula bakteri lain yang mampu
menghasilkan biogum seperti bakteri dari genus Enterobacter (Purnomo,
1998), Pseudomonas dan Erwinia (Hardjanto, 1999). Bakteri ini termasuk

bakteri fitopatogen pada tanaman dari famili Brassicaceae, dan mempunyai



habitat yang luas seperti di air, tanah, bahkan manusia dan hewan (Mustini
dan Ainy, 2014).

Berdasarkan informasi jenis penyakit dan mikroba penyebabnya, seperti
busuk hitam yang disebabkan oleh adanya Xanthomonas campestris dan
busuk lunak yang diakibatkan oleh Erwinia carotovora (Saputra, 2011), maka
sawi hijau dapat digunakan sebagai salah satu sumber eksplorasi mikroba
penghasil biogum. Tentunya banyak jenis mikroba yang mampu
menghasilkan polisakarida berupa biogum, namun tidak semua mikroba
penghasil biogum tersebut dapat digunakan untuk produksi biogum. Hal ini
terkait dengan patogenitas mikroba tersebut pada manusia. Salah satu bakteri
yang aman untuk produksi biogum adalah Xanthomonas campestris dengan
biogum berupa gum xanthan, karena Xanthomonas campestris hanya
menyerang tumbuhan, tidak memiliki endospora dan memproduksi biogum
yang stabil pada suhu dan pH dengan range yang luas (Kedar dan Bholay,
2014).

Xanthomonas merupakan bakteri dengan produksi biogum yang telah
banyak digunakan secara luas dibandingkan dengan biogum dari mikroba lain.
Berbagai bidang industri di Indonesia seperti industri makanan dan kosmetik
telah banyak menggunakan biogum dari Xanthomonas yaitu gum xanthan.
Selain itu, penggunaan gum xanthan pada industri makanan dan farmasi telah
diakui aman oleh United States of Food and Drug Administration (FDA)
(Garcia-Ochoa et al., 2000; Rosalam dan England, 2006). Namun, gum

xanthan yang digunakan di Indonesia biasanya diimpor dari luar negeri.



Adapun gum xanthan yang diproduksi langsung di Indonesia, hamun isolat
yang digunakan berasal negara lain. Penelitian mengenai isolat serta biogum
yang dihasilkan oleh Xanthomonas belum banyak dilakukan di Indonesia.
Penelitian mengenai Xanthomonas di Indonesia biasanya hanya mengenai
patogenitasnya pada tanaman. Adanya permasalahan tersebut mendorong
digunakannya karakter yang ada pada Xanthomonas sebagai acuan untuk
eksplorasi mikroba penghasil biogum dengan harapan isolat yang diperoleh
salah satunya merupakan Xanthomonas sp.

Biogum yang dihasilkan oleh mikroba diproduksi secara fermentasi
menggunakan sumber karbon atau nitrogen yang berbeda (Vidhyalakshmi et
al., 2012; Gomashe et al., 2013). Fermentasi biogum menggunakan substrat
glukosa sebagai sumber karbon akan memiliki harga yang relatif mahal.
Masalah tersebut dapat diatasi dengan menggunakan sumber karbon alternatif
(Li et al., 2012). Sumber karbon alternatif yang digunakan dapat berasal dari
produk samping atau limbah organik agro-industri, salah satunya yaitu limbah
padat (ampas) tapioka (Kerdsup et al., 2011).

Proses produksi tepung tapioka dari singkong (Manihot esculenta Crantz)
dapat menghasilkan limbah berupa limbah padat dan limbah cair. Limbah
padat berupa ampas dihasilkan oleh industri tapioka selama proses ekstraksi
dan isolasi pati (Ray dan Moorthy, 2007). Limbah padat tapioka ini
mengandung serat dan pati terbuang yang cukup tinggi, yaitu sekitar 30-70%

(Woiciechowski et al., 2004).



Ampas tapioka biasanya hanya digunakan untuk makanan ternak atau
dibuang begitu saja di lingkungan. Pembuangan ampas tapioka ke lingkungan
menyebabkan masalah polusi udara yang serius. Hal ini dikarenakan
kandungan air pada limbah padat tapioka masih cukup tinggi, yaitu sekitar
75% (Woiciechowski et al., 2004) dapat menyebabkan munculnya mikroba
lain yang menyebabkan pembusukan, sehingga mengeluarkan bau tak sedap.
Selain itu, menurut Pandey et al. (2000), kandungan gizi dalam ampas
tapioka kurang cocok untuk makanan ternak. Hal ini disebabkan karena
ampas tapioka hanya mengandung sedikit protein, yaitu sekitar 0,32-1,61
9/100 g berat kering. Meskipun begitu, kandungan karbohidratnya cukup
tinggi.

Ampas tapioka mengandung karbohidrat cukup tinggi, yaitu berkisar
40,50-63,85 g/100 g berat kering (Pandey et al., 2000) dan memiliki potensi
sebagai sumber karbon untuk bioproses (Woiciechowski et al., 2004) antara
lain pada fermentasi biogum. Namun, penggunaan ampas tapioka sebagai
sumber karbon alternatif masih perlu dilakukan optimasi untuk memperoleh
produksi biogum yang sesuai harapan. Optimasi produksi biogum dapat
dilakukan dengan mengatur jenis dan konsentrasi sumber karbon dan atau
nitrogen, suhu, agitasi, aerasi, serta pH. Oleh karena itu, penelitian mengenai
kondisi optimum untuk produksi biogum menggunakan sumber karbon
alternatif berupa ampas tapioka perlu dilakukan, salah satunya dengan

mengatur konsentrasi ampas tapioka dalam media fermentasi.



Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah disampaikan sebelumnya,

rumusan masalah yang diajukan pada penilitian ini adalah:

1.

Diantara berbagai jenis bakteri patogen pada sawi hijau yang diperoleh
dari area pertanian Kopeng, Jawa Tengah, bakteri apa saja yang mampu
menghasilkan biogum?

Bagaimana kemampuan isolat yang diperoleh dalam menghasilkan
biogum menggunakan sumber karbon alternatif berupa ampas tapioka?
Berapakah konsentrasi optimum ampas tapioka yang diperlukan oleh
isolat terpilih dalam menghasilkan biogum tertinggi?

Bagaimana karakteristik isolat terpilih dari sawi hijau yang mampu
menghasilkan biogum dengan menggunakan sumber karbon alternatif

berupa ampas tapioka?

Tujuan

1.

Memperoleh berbagai jenis isolat bakteri penghasil biogum dari daun
sawi hijau (Brassica rapa var. chinensis) yang mengalami gejala
penyakit busuk hitam di area pertanian Kopeng, Jawa Tengah.
Mengetahui kemampuan isolat terpilih dalam produksi biogum pada
medium fermentasi dengan sumber karbon alternatif berupa ampas
tapioka.

Memperoleh konsentrasi optimum ampas tapioka untuk produksi biogum

menggunakan isolat terpilih.



4. Melakukan Kkarakterisasi dan identifikasi isolat potensial penghasil

biogum.
D. Manfaat

1. Penelitian ini dilakukan untuk memberikan informasi serta solusi lain
dalam mengganti penggunaan pengental dari hewan maupun tumbuhan
dengan menggunakan biogum dari mikroba.

2. lsolat potensial penghasil biogum dapat dijadikan koleksi kultur isolat
dari wilayah lokal dan sumber yang berbeda.

3. Mengetahui konsentrasi optimum ampas tapioka untuk produksi biogum
serta dapat digunakan untuk penelitian lebih lanjut dengan kondisi
lingkungan yang berbeda.

4. Mengurangi adanya limbah organik di lingkungan yang berasal dari
industri tapioka dan memberikan informasi kegunaan limbah organik
ampas tapioka sebagai sumber karbon alternatif untuk bioproses,

contohnya biogum.



V. PENUTUP

A. Kesimpulan

1.

Sepuluh isolat bakteri potensial penghasil biogum yang diperoleh dari
daun sawi hijau yang mengalami gejala penyakit busuk hitam di area
pertanian Kopeng, Magelang, Jawa Tengah, adalah isolat SH2, SHAL,
SHA2, SHA3, SHB1, SHB3, SHC1, SHD2, SHDS5, dan SHE.

Sepuluh isolat bakteri yang diperoleh semuanya mampu menghasilkan
biogum menggunakan media pertumbuhan dan media fermentasi dengan
sumber karbon alternatif berupa ampas tapioka. Empat isolat unggul
yaitu SH2, SHA2, SHB1, dan SHD5 memiliki produksi biogum yang
tinggi, namun kemampuan produksi biogum keempat isolat unggul dalam
memproduksi biogum menggunakan ampas tapioka sebagai sumber
karbon alternatif masih lebih rendah daripada isolat Xc.

Konsentrasi ampas tapioka sebesar 3% (w/v) merupakan konsentrasi
optimum untuk produksi biogum. Konsentrasi ampas tapioka lebih dari
3% hanya akan menurunkan hasil produksi biogum.

Berdasarkan hasil profile matching, keempat isolat unggul penghasil
biogum menunjukkan karakter yang mirip dengan bakteri dari genus

Pseudomonas (SH2, SHA2, SHD5) dan Erwinia (SHB1).
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B. Saran

1. Ampas tapioka sebagai sumber karbon alternatif memang berpengaruh
terhadap produksi biogum. Namun, pemberian variasi konsentrasi
inokulum, serta variasi kondisi lingkungan seperti variasi suhu, agitasi,
dan variasi pH pada saat fermentasi masih perlu dikaji lagi agar diperoleh
produksi biogum dengan kualitas dan kuantitas yang optimum. Selain itu,
penggunaan sumber nitrogen juga perlu diperhatikan karena dapat
mempengaruhi sel mikroba yang akan berpengaruh juga pada hasil
produksi biogumnya. Penambahan mikro nutrien dan trace element juga
perlu dilakukan karena mampu mempengaruhi kualitas biogum seperti
nilai viskositasnya.

2. Hidrolisis ampas tapioka untuk produksi biogum masih perlu diuji lagi
untuk mengetahui mekanisme hidrolisis yang paling mudah dan murah
terutama untuk bidang industri. Selain itu, hasil dari proses hidrolisis akan
sangat berpengaruh pada hasil produksi biogum karena perlu
mempertimbangkan kemampuan bakteri dalam memanfaatkan sumber
karbon yang ada pada ampas tapioka.

3. ldentifikasi mikroba lokal potensial penghasil biogum masih perlu
dilakukan sampai tingkat spesies untuk mengetahui jenis biogum yang
dihasilkan oleh mikroba penghasil biogum. Apabila biogum dihasilkan
oleh mikroba patogen pada manusia, maka biogum tidak dapat digunakan
untuk bidang industri, terutama industri pangan dan kosmetik. Identifikasi

secara genetik sangat diperlukan dalam hal ini.
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4. Pengujian karakter secara morfologi dan biokimia pada isolat bakteri yang
ditemukan masih perlu penambahan dengan pengujian yang spesifik yang
dapat membedakan antara genus satu dengan yang lain, sehingga tidak
terjadi kerancuan antara dendogram hasil perhitungan similaritas dan hasil

identifikasi berdasarkan profile matching.
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LAMPIRAN

Tabel 15. Komposisi media yang digunakan dalam fermentasi

. Yeast Malt Pepton Ampas
Media (g/L) (g/L) (/L) Glukosa tapioka
YMB 3 3 5 10 g/L -
YPGChb tahap
seleksi 3 i S dglL 1%
YPGCb tahap 0,3%; 0,5%;
optimasi ) ) 2 0,7% 1%, 3%, 5%
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