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Abstrak

Actinomycetes memiliki potensi tinggi sebagai probiotik multienzim karena kemampuannya menghasilkan
berbagai enzim pencernaan. Aktivitas fermentatif penting untuk menilai kemampuan isolat dalam memfermentasi
karbohidrat serta menghasilkan produk asam dan gas. Penelitian ini bertujuan mengkarakterisasi sifat fermentatif
22 isolat actinomycetes dari rizosfer tanaman di daerah Kupang. Metode yang digunakan melibatkan uji fermentasi
menggunakan media Phenol Red Broth mengandung dekstrosa (glukosa), maltosa, fruktosa dan laktosa. Media
diinkubasi dengan tabung Durham untuk mendeteksi produksi gas, sedangkan perubahan warna media
mengindikasikan produksi asam. Hasil menunjukkan bahwa seluruh isolat mampu memfermentasi dekstrosa,
maltosa dan fruktosa dengan reaksi fermentasi positif yang dominan. Hanya empat isolat yang menunjukkan
fermentasi positif terhadap laktosa. Tiga isolat menghasilkan gas selama proses fermentasi. Temuan ini
mengindikasikan bahwa sebagian besar isolat actinomycetes mengikuti jalur fermentasi homofermentatif
(Embden—Meyerhof-Parnas), ditandai dengan produksi asam tanpa atau dengan sedikit gas. Namun, adanya
isolat penghasil gas menunjukkan potensi jalur heterofermentatif pada beberapa isolat. Kesimpulannya, sebagian
besar isolat Actinomycetes Rhizosfer hasil isolasi menunjukkan karakter homofermentatif sehingga menghasilkan
asam dari karbohidrat sederhana, sedangkan sebagian kecil menunjukkan karakter heterofermentatif. Sifat
fermentatif ini mendukung potensi isolat sebagai kandidat probiotik ternak multienzim yang dapat meningkatkan
pencernaan karbohidrat dalam sistem pencernaan ternak.

Kata kunci: Actinomycetes, fermentasi karbohidrat, heterofermentatif, homofermentatif,

Abstract

Actinomycetes have high potential as multi-enzyme probiotics due to their ability to produce various digestive
enzymes. Fermentative activity is important to assess an isolate’s ability to ferment carbohydrates and produce
acid and byproducts. This study aimed to characterize the fermentative properties of 22 actinomycete isolates
from the plant rhizosphere in the Kupang region. The method employed a fermentation test using Phenol Red
Broth containing dextrose (glucose), maltose, fructose, and lactose. Media were incubated with Durham tubes to
detect gas production, and color changes in the medium indicated acid production. Results showed that all isolates
were able to ferment dextrose, maltose, and fructose with predominantly positive fermentation reactions. Only four
isolates showed positive fermentation for lactose. Three isolates produced gas during fermentation. These findings
indicate that most actinomycete isolates follow a homofermentative pathway characterized by acid production with
little or no gas. However, the presence of gas-producing isolates suggests potential heterofermentative pathways
in some isolates. In conclusion, the majority of Rhizosphere Actinomycete isolates exhibit homofermentative
characteristics, enabling acid production from simple carbohydrates, while a minority exhibit heterofermentative
traits. These fermentative properties support the isolates’ potential as multi-enzyme probiotic candidates for
livestock, which may enhance carbohydrate digestion in the digestive system.

Keywords: Actinomycetes, carbohydrate fermentation, homofermentative, heterofermentative

PENDAHULUAN

Ketersediaan pakan berkualitas merupakan faktor kunci dalam peningkatan produktivitas ternak
(Budiari & Suyasa, 2019). Akan tetapi, permasalahan utama pakan ternak di Nusa Tenggara Timur
(NTT) terletak pada aspek kuantitas dan kualitasnya yang rendah, terutama pada musim kemarau
panjang yang berlangsung 8-9 bulan. Padahal, NTT memiliki potensi sumber daya pakan lokal yang
melimpah, termasuk limbah pertanian, leguminosa pohon dan tanaman perdu, namun pemanfaatannya
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masih belum optimal sehingga kontribusinya terhadap pemenuhan kebutuhan pakan ternak belum
maksimal (Henuk & Kapa, 2015). Oleh karena itu, inovasi yang dapat meningkatkan pemanfaatan
nutrien dari bahan pakan murah dan lokal sangat dibutuhkan (A’yun dkk., 2023). Salah satu strategi
yang mulai berkembang adalah pemanfaatan probiotik multienzim, yaitu mikroorganisme yang tidak
hanya mampu bertahan hidup di saluran pencernaan tetapi juga menghasilkan enzim-enzim hidrolitik
untuk meningkatkan kecernaan pakan (Aji et al., 2020).

Actinomycetes, dikenal sebagai mikroorganisme yang kaya akan kemampuan menghasilkan
enzim dan metabolit bioaktif (Bhene dkk., 2024; Selim dkk., 2021). Telah banyak kajian-kajian ilmiah
sebelumnya yang membuktikan bahwa isolat Actinomycetes dari bagian tanah sekitar perakaran
(rhizosfer) mampu menghasilkan berbagai enzim hidrolitik penting, seperti selulase, keratinase,
amilase, protease dan lipase (Abdelmoteleb dkk., 2023; Elshafie & Camele, 2022). Potensi ini
menunjukkan bahwa Actinomycetes dapat berperan sebagai feed additive multienzim untuk
meningkatkan ketersediaan nutrien pakan ternak. Namun demikian, selain produksi enzim, kemampuan
fermentatif juga menjadi salah satu probiotic properties penting yang menentukan kelayakan suatu
mikroba untuk diaplikasikan sebagai probiotik (Madushanka dkk., 2025).

Sifat fermentatif mencakup kemampuan mikroba dalam memfermentasi berbagai substrat
karbohidrat menjadi metabolit bermanfaat, seperti asam organik (misalnya asam laktat, asetat, butirat)
yang dapat menurunkan pH saluran pencernaan dan menghambat pertumbuhan bakteri patogen
(Martin dkk., 2023; Wulan dkk., 2024). Selain itu, hasil fermentasi dapat memberikan energi tambahan
bagi ternak serta mendukung keseimbangan mikrobiota usus (Liu dkk., 2021; Vertygo dkk., 2023).
Penelitian terkait sifat fermentatif Actinomycetes sebagai probiotik ternak masih sangat terbatas, karena
selama ini fokus aplikasi probiotik lebih banyak diarahkan pada bakteri asam laktat (BAL) seperti
Lactobacillus dan Bifidobacterium (Arséne dkk., 2021). Oleh karena itu, eksplorasi sifat fermentatif isolat
Actinomycetes, khususnya dari sumber rhizosfer, merupakan pendekatan baru yang berpotensi
memberikan alternatif probiotik multienzim non-tradisional.

Kebaruan (novelty) penelitian ini terletak pada upaya mengkarakterisasi kemampuan fermentatif
dari 22 isolat Actinomycetes yang diisolasi dari mikrohabitat lokal yaitu daerah rhizosfer Lahan Kebun
Hijuan Politeknik Pertanian Negeri Kupang. Isolat-isolat ini juga sebelumnya telah diskrining
kemampuan kataliknya yang terbukti mampu menghasilkan enzim-enzim sepeti lipase, protease,
keratinase, selulase dan amilase yang sering dimanfaatkan dalam pakan ternak sebagai imbuhan
pakan (feed additive). Dengan demikian, penelitian ini tidak hanya menilai potensi enzimatik isolat,
tetapi juga menggali sifat fermentatifnya sebagai bagian dari evaluasi awal probiotic properties. Hasil
penelitian ini diharapkan menjadi dasar penting dalam pengembangan kandidat probiotik ternak
multienzim berbasis isolat lokal yang adaptif terhadap kondisi lingkungan setempat. Adapun jenis
karbohidrat yang diujikan adalah yang umum dimanfaatkan maupun terkandung di dalam pakan ternak
(Mahanani dkk., 2025).

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengkarakterisasi sifat fermentatif dari 22 isolat actinomycetes
rizosfer sebagai salah satu sifat probiotik penting, guna menilai potensi mereka dalam pengembangan
sebagai probiotik ternak multienzim.

METODE PENELITIAN

Tempat dan Waktu
Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Teknologi Pakan Ternak, Jurusan Peternakan,
Politeknik Pertanian Negeri Kupang pada bulan September 2025.

Alat dan Bahan

Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi beberapa perlengkapan laboratorium
serta media uji yang dibutuhkan pada setiap tahapan prosedur. Alat utama yang digunakan dalam
kegiatan ini meliputi autoklaf sebagai alat sterilisasi media dan peralatan, oven inkubator untuk inkubasi
kultur mikroba, fasilitas kerja aseptis seperti laminar air flow atau bunsen, cawan petri sebagai wadah
kultur, tabung reaksi untuk uji biokimia, Erlenmeyer atau botol media untuk pembuatan media kultur,
serta micropipet atau pipet ukur untuk pengambilan sampel dengan volume presisi. Bahan yang
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digunakan dalam penelitian meliputi stok isolat Actinomycetes potensial, media ISP2 (International
Streptomyces Project Medium 2) untuk peremajaan isolat, serta media Phenol Red Broth Base yang
ditambahkan masing-masing sumber karbohidrat berupa dekstrosa, maltosa, fruktosa dan laktosa untuk
uji fermentasi. Media diformulasikan menurut standar komposisi HiMedia®. Bahan tambahan lain yang
diperlukan adalah akuades steril untuk pembuatan media dan alkohol 70% sebagai desinfektan dalam
menjaga kondisi kerja tetap aseptis.

Metode dan Teknik Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif-kualitatif yang bertujuan untuk mengetahui
kemampuan fermentatif isolat Actinomycetes terhadap beberapa jenis karbohidrat. Rancangan
penelitian dilakukan dengan cara mengamati perubahan warna media Phenol Red Broth yang
ditambahkan sumber karbohidrat (dekstrosa, maltosa, fruktosa dan laktosa) serta pembentukan gas
pada tabung Durham setelah proses inkubasi.

Prosedur Penelitian

Prosedur penelitian ini diawali dengan tahap persiapan. Semua peralatan yang akan digunakan,
seperti cawan petri dan botol media, serta media yang dipakai selama penelitian terlebih dahulu
disterilisasi menggunakan autoklaf. Proses sterilisasi dilakukan pada suhu 121°C dengan tekanan 1
atm, di mana media disterilisasi selama 15 menit sedangkan peralatan disterilisasi selama 30 menit
(Wulandari dkk., 2022).

Tahap berikutnya adalah peremajaan isolat Actinomycetes. Stok koloni isolat potensial diambil
secara aseptis menggunakan jarum ose, kemudian diinokulasikan ke dalam media ISP2 dengan
metode gores (streak). Media yang telah ditanami isolat kemudian diinkubasi dalam oven inkubator
pada suhu ruang (27°C) selama tiga hari. Isolat hasil peremajaan ini selanjutnya digunakan sebagai
bahan uji pada tahap berikutnya (Vertygo dkk., 2021).

Tahap terakhir adalah uji fermentasi karbohidrat. Pada tahap ini, setiap isolat potensial
diinokulasikan ke dalam media Phenol Red Broth Base-dekstrosa. Media kemudian diinkubasi dalam
oven inkubator pada suhu 37°C selama 48 jam. Setelah masa inkubasi berakhir, dilakukan pengamatan
terhadap media untuk melihat kemampuan fermentasi isolat. Isolat dinyatakan berpotensi
dikembangkan sebagai probiotik apabila mampu memfermentasi karbohidrat, yang ditandai dengan
perubahan warna media menjadi kuning dan/atau terbentuknya gas dalam tabung Durham. Prosedur
yang sama diulangi untuk masing-masing sumber karbohidrat lainnya, yaitu maltosa, fruktosa, dan
laktosa (Saryono dkk., 2023).

Analisis Data

Pengolahan data dilakukan secara deskriptif kualitatif dengan mengamati perubahan pada media
fermentasi. Isolat Actinomycetes dianggap mampu memfermentasikan karbohidrat apabila media
Phenol Red Broth Base menunjukkan perubahan warna menjadi kuning atau terdapat gas pada tabung
Durham (hasil positif), sedangkan hasil tanpa perubahan dinyatakan negatif. Data yang diperoleh
kemudian diuraikan secara deskriptif untuk mengetahui kemampuan fermentasi masing-masing isolat
terhadap berbagai jenis karbohidrat (dekstrosa, maltosa, fruktosa dan laktosa) serta dibandingkan
dengan referensi penelitian terdahulu guna memperkuat interpretasi potensi isolat sebagai probiotik.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa beberapa isolat Actinomycetes mampu memfermentasi
beberapa jenis karbohidrat seperti dekstrosa, maltosa, fruktosa dan laktosa, sementara isolat yang lain
tidak menunjukkan aktivitas fermentatif terhadap karbohidrat tertentu tersebut. Perubahan yang diamati
berupa media yang berubah warna menjadi kuning dan/atau terbentuknya gas dalam tabung Durham
(Tabel 1.).
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Tabel 1. Hasil Fermentasi Karbohidrat Isolat Actinomycetes Rhizosfer

Isolat Dekstrosa Maltosa Fruktosa Laktosa
Rh-1 +/- +/- +/- -/-
Rh-2 +/- +/- +/- -/-
Rh-3 +/- +/- +/- -/-
Rh-4 +/+ +/+ +/+ -/-
Rh-5 +/+ +/+ +/+ -/-
Rh-6 +/+ +/+ +/+ +/+
Rh-7 +/- +/- +/- -/-
Rh-8 +/- +/- +/- -/-
Rh-9 +/- +/- +/- -/-
Rh-10 +/- +/- +/- +/-
Rh-12 +/- +/- +/- -/-
Rh-13 +/- +/- +/- -/-
Rh-14 +/- +/- +/- -/-
Rh-16 +/- +/- +/- -/-
Rh-17 +/- +/- +/- -/-
Rh-18 +/- +/- +/- -/-
Rh-19 +/- +/- +/- -/-
Rh-20 +/- +/- +/- +/-
Rh-21 +/- +/- +/- -/-
Rh-22 +/- +/- +/- -/-
Rh-23 +/- +/- +/- -/-
Rh-24 +/- +/- +/- +/-

Keterangan: (“+”= kuning; “-“ = merah/(“+”= terdapat gelembung; “-“ = tidak terdapat gelembung)

Sumber: Hasil penelitian

Seluruh isolat teramati dapat memfermentasi jenis karbohidrat dekstrosa, maltosa dan fruktosa
namun hanya sebagian kecil yang dapat memfermentasi laktosa yaitu isolat Rh-6, -10, -20 dan -24.

Fermentasi Dekstrosa

Semua isolat Actinomycetes teramati mampu memfermentasi dekstrosa (D-glukosa) menjadi
asam (medium berubah kuning), dengan sebagian kecil menghasilkan gas (gelembung CO,). Dari 22
isolat yang diuji, sekitar 86% (19 isolat) hanya menghasilkan asam tanpa gas (“+/-"), sementara 14%
(3 isolat) menghasilkan asam disertai gas (“+/+”). Tidak ada isolat yang gagal memfermentasi dekstrosa
(“—/~"). Actinomycetes diketahui dapat menggunakan dekstrosa sebagai sumber karbon yang akan
digunakan untuk berbagai aktivitas metabolik termasuk pembelahan sel, biosintesis material sel dan
juga antibiotik (Agustina dkk., 2021; Hameed & Omran, 2017). Hasil ini juga sejalan dengan temuan
Borodina dkk., (2005) bahwa Actinomycetes dari spesies Streptomyces coelicolor misalnya,
mengandung enzim laktat dehidrogenase yang mengindikasikan adanya kemampuan fermentatif yang
menghasilkan asam laktat. Asam laktat yang dihasilkan mikroba secara umum didahului oleh jalur
Embden-Meyerhof-Parnas (EMP) yang kemudian akan dilanjutkan dengan proses fermentasi yang
menghasilkan asam laktat saja (untuk mikroba jenis homolaktik). Untuk isolat-isolat yang teramati
mengeluarkan gas kemungkinan menggunakan jalur heterolaktat atau pentosa-fosfat, sehingga juga
menghasilkan CO, (Mudrikah dkk., 2024). Actinomycetes dari genus Actinomyces diketahui melakukan
jalur heterolaktat yang menghasilkan asam asetat, asam laktat, asam format dan asam suksinat,
sedangkan anggota genus Proprionibacterium menghasilkan asam proprionat, asam asetat dan CO
(Bowden, 1996; Todar, 2006).

Fermentasi Maltosa
Pola fermentasi maltosa sangat mirip dengan dekstrosa. Seluruh isolat terlihat mampu
memfermentasi molekul karbohidrat ini yang ditunjukkan dengan perubahan warna medium menjadi
kuning (asam). Dari seluruh isolat tersebut, 3 isolat di antaranya (14%) juga menunjukkan adanya
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pembentukkan gas (“+/+”), sedangkan sisanya (86%) hanya menghasilkan asam tanpa gelembung
(“+/="). Aspek-aspek terpenting dari proses fermentasi menggunakan jenis karbohidrat ini adalah
kemampuan mentransportasikan maltosa ke dalam sel dan produksi enzim maltase (a-glucosidase)
yang akan menghidrolisis maltosa menjadi glukosa. Glukosa selanjutnya dapat memasuki jalur EMP
sebagai tahap awal sebelum difermentasi baik secara homo- maupun heterofermentatif seperti yang
telah dijabarkan pada bagian sebelumnya (Fermentasi Dekstrosa). Dalam studinya mensekuensing
genom Actinomycetes jenis Streptomyces coelicolor, van Wezel dkk (1997), menemukan adanya gen
malR yang berperan mengatur operon malEFG yang mengode sebuah transporter ABC (di mana MalE
merupakan protein pengikat) yang diperlukan untuk pengambilan maltosa ke dalam sel. Pada
Actinomycetes spesies Saccharopolyspora erythraea, ditemukan gen lain, GInR, yang juga terlibat
dalam regulasi pengambilan maltosa (Liao dkk., 2015). Enzim pemecah maltosa, maltase, juga
diketahui dapat dihasilkan oleh Actinomycetes seperti yang terlihat pada Actinoplanes sp. yang dikode
oleh gen amlE (Schaffert dkk., 2019).

Sumber : Hasil penelitian

Gambar 1. Hasil Fermentasi Karbohidrat Isolat Rh-24 (dari kiri ke kanan: dekstrosa, laktosa, maltosa dan
fruktosa)

Fermentasi Fruktosa

Hasil fermentasi fruktosa juga menunjukkan kecenderungan yang sama: sebagian besar isolat
mampu mengasamkan medium (“+/="), dan hanya 14% isolat yang juga menghasilkan gelembung gas
(“+/+”). Dengan kata lain, tidak ditemukan isolat yang negatif atau yang tidak mampu memfermentasikan
jenis karnohidrat ini. Hasil serupa juga ditunjukkan oleh Gustiana dkk (2021), yang mengisolasi
Actinomycetes dari tanah/sedimen Mangrove yang mampu memfermentasi fruktosa. Sama halnya
dengan maltosa, bakteri yang memfermentasi fruktosa harus memiliki sistem transportasi khusus yang
disebut sistem fosfotransferase yang dapat mengambil jenis karbohidrat ini dari lingkungan
ekstraseluler ke dalam sel (Megavitry dkk., 2022). Pada Streptomyces coelicolor, fruktosa diambil
melalui sistem phosphotransferase (PTS) yang melibatkan permease (fruA) dan protein HPr (ptsH)
untuk transpor sekaligus fosforilasi fruktosa. Fruktosa yang masuk akan difosforiliasi menjadi fruktosa-
1-fosfat lalu dimasukkan ke jalur EMP (glikolisis) sebagai sumber energi. Glikolisis akan memecah
karbohidrat berkarbon 6 menjadi hasil akhirnya berupa 2 molekul asam piruvat (Vertygo, 2021).
Selanjutnya, tahapan metabolisme ini berlanjut ke fermentasi baik secara homofermentatif (untuk isolat

yang tidak menghasilkan gas) ataupun heterofermentatif (bagi isolat yang menghasilkan gas) (Nothaft
dkk., 2003; Todar, 2006).
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Sumber: Hasil penelitian

Gambar 2. Hasil Fermentasi Karbohidrat Isolat Rh-12 (dari kiri ke kanan: dekstrosa, laktosa, maltosa dan
fruktosa)

Fermentasi Laktosa

Hanya sebagian kecil isolat (4 dari 22, ~18%) yang dapat memfermentasi laktosa. Di antara yang
positif, satu isolat (Rh-6) menghasilkan asam sekaligus gas (“+/+”) (Tabel 1.) dan tiga isolat lainnya (Rh-
10, -20, -24) hanya mengasamkan medium (“+/="). Sebaliknya, sekitar 82% isolat tidak memfermentasi
laktosa sama sekali (“—/=") (Tabel 1.). Laktosa, yang merupakan disakarida yang tersusun atas glukosa—
galaktosa (Hikmah dkk., 2022), membutuhkan enzim (3-galaktosidase dan permease khusus untuk
dipecah dan digunakan. Mayoritas Actinomycetes (misalnya Streptomyces) tidak memiliki enzim ini,
sehingga tidak mengasamkan laktosa (Nour El-Dein dkk., 2019). Hanya isolat tertentu yang memiliki
mekanisme pemecahan laktosa mampu menghasilkan asam (dan pada satu isolat, gas). Konversi
laktosa menjadi asam-asam organik pada isolat terpilih ini pun dapat mengarah pada asam laktat,
asetat, atau produk yang lain sebagaimana pada fermentasi glukosa (Aziz dkk., 2019). Banyak
Streptomyces tidak mampu mencerna laktosa, tetapi ada isolat seperti Streptomyces sp. KB1 yang
dapat memfermentasi laktosa menghasilkan asam (Lertcanawanichakul & Sahabuddeen, 2023). Pada
isolat (+/-), yaitu isolat Rh-10, -20 dan -24 (-galaktosidase memutus laktosa menjadi glukosa dan
galaktosa, kemudian masuk jalur glikolisis menghasilkan laktat dan asam lain. Adanya isolat (+/+) yaitu
Rh-6 mengindikasikan kemungkinan fermentasi heterolaktat yang juga menghasilkan gas dari laktosa,
meski ini jarang dilaporkan pada Actinomycetes. Lertcanawanichakul & Sahabuddeen (2023)
menemukan bahwa isolat Actinomycetes dari genus Streptomyces hasil isolasi mereka juga mampu
memfermentasikan laktosa.

Berdasarkan hasil pembahasan di atas, terlihat bahwa terdapat empat isolat yang dapat dianggap
paling ideal untuk dikembangkan sebagai probiotik pakan ternak berdasarkan kemampuan
fermentatifnya, yaitu isolat Rh-6, Rh-10, Rh-20, dan Rh-24. Keempat isolat tersebut menunjukkan
kemampuan yang konsisten dalam memfermentasikan seluruh jenis karbohidrat yang diujikan, yang
mencakup monosakarida maupun disakarida. Kemampuan fermentatif yang luas ini menunjukkan
bahwa keempat isolat memiliki fleksibilitas metabolik dan potensi menghasilkan berbagai senyawa
metabolit primer maupun sekunder yang bermanfaat, seperti asam organik, enzim pendegradasi
nutrien, serta produk fermentasi lain yang dapat meningkatkan kualitas pakan (Sharma dkk., 2020).
Dengan karakteristik tersebut, isolat Rh-6, Rh-10, Rh-20, dan Rh-24 bukan hanya unggul dalam
pemanfaatan substrat karbohidrat, tetapi juga berpotensi lebih stabil dan adaptif ketika diaplikasikan
pada berbagai jenis formula pakan. Oleh karena itu, keempat isolat ini dapat diprioritaskan sebagai
kandidat probiotik yang menjanjikan untuk aplikasi dalam industri pakan ternak.
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KESIMPULAN DAN SARAN

Seluruh isolat mampu memfermentasi jenis karbohidrat dekstrosa, fruktosa dan maltosa
sedangkan untuk untuk laktosa hanya tercatat 4 isolat saja yang mampu memfermentasinya.
Berdasarkan keempat karbohidrat ini, maka isolat-isolat yang dapat dianggap ideal atau berpotensi
untuk dikembangkan sebagai probiotik ternak adalah isolat Rh-6, -10, -20 dan -24. Sebagian besar
isolat Actinomycetes Rhizosfer hasil isolasi ini juga menunjukkan karakter homofermentatif karena
hanya menghasilkan senyawa asam dari karbohidrat sederhana, sedangkan sebagian kecil
menunjukkan karakter heterofermentative yang juga ditandai dengan produksi gelembung (gas). Sifat
fermentatif ini mendukung potensi isolat sebagai kandidat probiotik ternak multienzim yang dapat
meningkatkan pencernaan karbohidrat dalam sistem pencernaan ternak. Untuk kajian selanjutnya,
aspek dapat difokuskan untuk fermentasi jenis-jenis karbohidrat lainnya yang sering dimanfaatkan
sebagai bahan pakan ternak seperti selobiosa, sukrosa, arabinosa, xilosa dan manosa.
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