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ABSTRACT

Xylanase 1s an important enzgyme Tor xyvlan degradation into xylan derivative compounds
such as svlose. xvlobiose, xylotriose and other oligoxylan, Xylan derivatives can be
bioconverted into bioenergy (gthanol). food ingredients as well as pharmaceutical or
nutraceutical goods. Some bacteria have been reported o produce sylanases using detferem
kinds of agricultural wastes as a substrate. The objective of this experiment was to optimize the
coneentration of corn cobs as a carbon source and liquid tofu waste as nilrogen source on
xylanase production by Bacillus subtilis AQ-1, A 2° central composite experimental design was
performed to optimize the corn cobs and liguid tofu waste concentration. A second order
quadratic model and a response surface method showed that the optimum condition for sylanase
production wis |1 % (w/v} corn cobs and L0098 %o {viv) total N oof liquid tofu waste with the
highest sylanase production of 122.99 Lim|

ey wards: bacillus subtilizs AQ-1, xylanase, corn cob. liquid tofu waste

PENDAHULUAN bah pertanizn jagung yang nilai ekonomi vang
refatif rendah, Tongkel jagung ini mengan-
dung 391 p selulosa, 421 g hemiselulosa (se-
bagian besar berupa xilan), 91 g lignin, 17 ¢
protein dan 12 g abu per Kg berat keringnya
i Katapodis et ol 2006), Tongkol jagung me-
rupakan limbah pertanian vang kava lig-
noselulnsa, dapat dyadikan sumber karbon
vang murah sebapai substrat untuk produksi
xilanase oleh mikroorganisme (Katapodis e
al., 2006). Oleh karena itu, pada penelitian ini
tongkal jagung dipilih sebagai sumber karbon
untuk - memproduksi  xilanase oleh mikro-
OFEanisime,

Bacillus  subiilis merupakan  bakier
penghasil enzim ekstraseluler yang patensial,
umumnya hidup ditanah. Produksi xilanase
vang sedang dikembangkan di Laboratorium
Teknologi Bioindustri (LTR) BPPT samt inj
menggunakan baktenr Bucillus swbrilis. AGH
Produksi xilanase oleh Baciffus sp biasanva
mengeunakan medivm produkst berdasarkan
penclitian Nakarmura eral { 1995) dengan xilan

MXilanase adalah enzim  chstraseluler
yang menghidrolisis vifan menjadi xilosa dan
silonligosakarida. Enzim ini telab dimanfaatl-
kan dalam proses pangan dan nen pangan,
Penggunaan xilanase untuk  aplikasi biotek-
nologi dimulai pada tahun 1980 sebagai bahan
tambahan pakan ternak. dan kemudian me-
rambah ke berbagai bidang indusivl, sejak il
kegunaan enzim ini meningkal. Aklir-akhie
ini. stlanase menempati 20 % pasar global en-
2im industo (Polaina eraf; 2007,

Produkst «lanase skaba industri mem-
Butuhbkan wersedianya substrar vang murah dan
mudah  didapat. Selama i untuk meng-
hasilkan enzim silanase dengan produktifitas
tingei memerlukan  silan  sebapai substirat,
Pengeunaan silan dalam  produks: xilanase
skala besar terlalu mahal, untuk mengatasi
masalah tersebut perhe dicart bahan baku vang
mengandung lignoselulosa tingg: seperti lim-
bah dari tanaman pangan di antaranyi ialah
tongkol jagung. Tongkol jagung adalah lim-
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oat spelt sebagai sumber karbon dan sebagai
sumber nitrogen adalah khamir ekstrak dan
pepton, Kedua sumber karbon dan sumber
nitrogen pada medium Nakamura memiliki
harga yang relatif mahal sehingga  biaya
produksi enzim menjadi tinggi. Oleh karena
itu, perlu dicari sumber karbon dan nitrogen
alternatif vang murah dan cocok digunakan
untuk produksi xilanase. Sumber karbon yvang
akan digunakan untuk penelitian ini adalah
tongkol jagung, sedangkan untuk sumber
nitrogen adalah limbah cair tahu,

Penggantian komposisi medium untuk
produksi xilanase akan mengakibatkan peru-
bahan pada mekanisme proses yang akan ter-
Jadi sehingga hasil yang akan didapar Juga
akan berubah. Oleh karena it perlu di-
lakukan proses optimasi konsentrasi sumber
karbon dan nitrogen untuk produksi enzim xi-
lanase menggunakan metode respon  per-
mukaan (Response Surface Methodolagy,
RSM}.

METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilaksanakan  di Labo-
ratorium Teknelogi  Bioindustri  (LTB),
Laboratoria Pengembangan Teknologi Indus-
i Agro dan Biomedika (Laptiab), Badan
Pengkajian dan Penerapan Teknologi (BPPT),
Pusat [lmu Pengetahuan dan Teknolog
(PUSPITEK) Serpong, Tangerang - Banten
mulai Januari 2009 - Oktober 2009

Bahan-bahan yang digunakan datam
penelitian ini meliputi isolat Bacilius subiilis
AQ | koleksi Laboratorium Teknologi Big-
industri, BPPT. Serbuk tongkel jagung yang
dihaluskan dan lolos ayakan 20 mesh, Limbah
cair tahu yang telah dipekatkan 10 kali, Bahan
untuk pembuatan medium fermentasi merek
Pronadisa yang meliputi veast ekstrak dan
pepton. Bahan kimia merek Merck melipuri
K:HPD.&]H'\U ME‘,ED-?H:G MaCl.
MaH; PO, H,0, Na;HPO., NaOH 30% dan
HCl 000IN, larutan Bradford, selenium
mixture (Merck), asam borat., NaOH. H:50,,
buffer Na fosfat pH 7. aquades. alcohol, D-
Xilosa. Oat spelt xilan dan reagen 3.5 Di Nilro

102

Salicylic acid dari Sigma digunakan uniuk uji
aktivitas xilanase.

Alat-alat yang digunakan dalam pene-
litian ini aptara lain glassware merk Pyrex,
Schott duran dan lwaki vang meliputi laby
Erlenmeyer 100 ml. 250 ml, 500 ml, 1000 m.
2000 ml dan 5000 ml. tabung reaksi. pelas u-
kur 100 ml. beaker gelas, cawan petri, pipel
tetes.corong kaca dan corong plastik, strirer
magnetik, hot plate. vortex miver. antokiaf
{lwaki), laminar airflow {Esco).  shaker
(Kuhner), spektofotometer, bunsen. ose,
spatula, timbangan analitik, tip piper. ircu-
bator (Memmert), termomixer (Appendort),
microwave (Sharp), sentrifuse dingin (Sor-
vall), mikropipet (Appendorf) .rak tabung dan
witterbath.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengujian  Produksi  Xilanase dari 8
substilis AQ1 Menggunakan Limbah Cair
Tahu sebagai Sumber N

Pengujian dilakukan dengan cara me-
lakukan produksi enzim silanase pada me-
dium Nakamura modifikasi (sumber N = lim-
bah cair tahu, sumber karban tongkol ja-
gung) dibandingkan dengan medium Naka-
mura kontrol (Nakamura ef af . 1995). Hasil
pengujian ditunjukkan pada Gambar |

Perbandingan - Aktivitas Xilanase An-
twa Medium Nakamura dengan Sumber N
Ekstrak Khamir- Pepton (kontrol) dan Sum-
ber N Limbah Cair Tahu {Kontrol Medium
Nakamura dengan sumber karbon tongkol ja-
gung 1.5 % sumber N ektrak khamir 0.3 94N
= 0.05 %) dan pepton 1% (N = 0.14 %)
limbah cair tahu (Medium Nakamura mi-
difikasi dengan sumber karbon tangkal
Jagung 0.5 %, sumber N limbah cair 1ahu
dengan N total 0.00124%). Gambar | menun-
jukkan bahwa aktifitas xilanase pada kontrol
adalah 126, 9 Uiml sedangkan pada medium
yang menggunakan limbah cair taho 0.00124
Yo (biv) total M osebagai sumber Nopva dj-
dapatkan.aktivitas xilanase 125, 8 Ll
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Gambar | Hasil Pengujian Enzim Xilanase pada Medium Nakamura

Hasil Optimasi Menggunakan Metode Res-
pon Permukaan (RSM)

Hasil pengamatan aktivitas enzim pada matrik
kompaosit terpusat (CCD)

Proses optimasi- produksi silanase dari
Baciilus substifis AQ | dilakukan dengan me-
dium produksi Nakamura {1993} vang sumber
karbonnya menggunakan tonghol jagung dan

summber nitrogen menggunakan limbah  cair
tahu. Rancangan penelitian inl menggunakan
rancangan komposit terpusat (central com-
posite design/CCD) Faktorial 2°, Terdapat dua
varibel bebas yaitu konsentrasi tongkol jagung
(karbon) dan konsentrasi limbah cair tahu
(nitrogen) vang akan mempengaruhi produksi

Kilanase

Tabel | Data Hasil Aktivitas Enzim pada Rancangan Komposit Pusat

- Foode |:Q|_|_1_|_-:11|r.5_*_-._i__ ARty Has Xilarase
W X2 Tty FETOREN N e Praiiig
) total | &

| - -1 e DOODS |4.383 30420

2 L = 1.1 BETIE Jaagz 42.401

i =] I i (00 19E QU663 05|73

4 1 I 1.1 LTI RS 122595 120,162

3 L4121 0 (L2350253 nao124 84877 TH. | #5

4] [ 4121 ] L THT SOn124 15645 04 327

7 ] o O ol Y i DUOGTY3482 [ 6550 2436

5 ] I 4121 [ DO02286318 [1.703 103208

b 1] { L33 24 [ B 97.518

1 ) {) (173 (L0124 [ 18239 QT.518

11l i {1 i35 (024 [ 1ads OT.518

12 ] ] s 24 Hib® | U750

I3 i { {78 0004124 L IE R 97318 -
Keterangan Cetak tebal = perfakusr genga ativikis enzim tertinege X, = hode vanizhel |41 Tongkal
lagung); X: =kode variabel 20001 % N total Limbah Caie Tahug

Dari rancangan  kompost pusat di- - konsentrasi tongkol jagung 11 % {b'v) dan

daputkan  aktivitas xilanase termmeei  pada

konsentrast limbah cair lahu 000198 % (hiv)

{13
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Keakuratan mode!l juga dapar diketahui dari  prediksi dari model,
perbandingan nilai aktval peneltian dengan
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Gambar 2 Distribusi Sebaran Nilai Aktual Dan Prediksi Produksi Xilanase

Berdasarkan  uji

ANOVA diperaleh  riabel independen. Nilai R’ juga menunjukkan

nilai koefisien determinasi R'=0.8879 yang  bahwa hanya 112 % variasi yang tidak
menunjukkan bahwa 88,79% variasi sampel  dijelaskan oleh model.
pada produksi xilanase dipengaruhi oleh va-

Tabel 2 Uji Analisa Ragam (ANOVA) dari Model

Turnlah [Derajat Mean I Silai 1
Kusadrat Bebas K uadrat Hitung Proh = |
Maidel 1432484598 5 2E64.909196  10L.0%64440  0.0032
A= T 67603824 I BTGUIRIND 26 IRIUSN0 0,497
B-LCT 12655440 I I0126.55490 39221625 0000
AB 39 70 | [ 39.74041 015392043 07065
Af HIRIEE [ 6028188 0268338837 046204
B F482.11283 I B2 1ZEF 0 134RATII4 Do0Tw
Residual 180731632 o 238 18804
Lack of Fit T 46607 3 13348869 1L.84379505  1.5371
Lzl |1, 8302 4 2671256
Cor Total 1611216230 12

[0
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Bentuk umum persamaan regresi untuk model koefisien maodel rEgrEs pada
Kuadratik:

persamaan {3} terdin atas satu koetisien blok,
dua koefisien linjer. satu koehisien interaks

Y = 975185 + .19 X, + 35578 X; + 3152 dan dua koelisien kuadrat, Model persamaan
Xii X =3.155X,2=22373 X' ool merupakan interaksi dua fakiar dan linier.
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Gambar 3 Respon Permukaan Dan Plot Kontur Tongkol Jagung dan Total Lunkah

Kondisi  fermentasi

Cair Tahu

optimum

pada Produkst Xilanase

untuk  timum ol prediksi  omodel  pada aktivitas

aktivitas xilangse tertingel dicapal puda kon-  silanase yang dibasilkan adalah 122,59 Lfml

sentrasi tongkol jagung || % dan tetal N dan Titik optimum pada model ini tdak terdapar
limbah cair tahu 0.00198 % Padn kandisi op- pada titik 1engah maupun titik tertinger ahan



Aidhya Irhash Putra, Budiasik W

tetapi terdapat pada titik antara 1itik tengah
dan titik tertinggi. Hal ini menjelaskan bahwa
pemberian konsentrasi tongkol jagung dan
konsentrasi total N pada limbah cair tahu YaNg
lebih tinggi lagi tidak akan berpengaruh pada
peningkatan aktivitas xilanase dapat dilihat

ahyuntari. Aulanniam. Optimasi Produksi Xilanase oleh 8 siboilis Al

dari pelengkungan pada kurva Gambar 3.
Pengujian hasil prediksi aktivitas xilanase
oleh model selanjutnya diverifikasi dengan
melakukan pengujian secara empiris pada uji
kondisi optimum.

Tabel 3 Data Analisa Kondisi Optimum

Faiev s Protein Jumlah Sel AKtivitas Xilanase
{mg/ml) (sel/ml) (L/mi)
{1 359 330E+07 611
3 0.342 T60E+0T 20,49
f 0,344 220E+08 63.33
4 0.309 3 80E+0R I 11.689
12 {301 3. 80E+08 97.564
I8 0.393 3I0EA08 1 19.048
24 0.377 JES0E+08 122.595
30 .383 3. 70E+08 119.048
36 0.425 2.70E+08 111426
47 0424 2A0E+08 77788
Dalam percobaan ini fermentasi pro- KESIMPULAN
{Juksi xilanase Bsubrillis AQI dengan skala L. Ostimasi roduksi| . Tk
0 ml dalam Erlenmeyer 250 ml produksi © AP proqusl, JXRnase Bl

enzim tertinggi didapat pada jam ke 24 yaity
122595 Wiml, pada saat itu kadar protein
yang terdeteksi adalah 0377 mg/ml dan
Jumlah sel Bacillus subeilis AQL adalah 3.5 x
|0% sel/ ml. Pada pengamatan ini didapatkan
produksi silanase vang lebih tinggi dan dalam
wiktu yang lebih cepat dibandingkan dengan
penelitian yang dilakukan cleh Bochini {2007)
dengan  Baclluy corculan D1 mendapatkan
xilanase 22.54 U/ml dalam wakte 72 jam.
Pada penelitian vang dilakukan Bochini ter-
sebut menggunakan medium yang terdin dari
sumber karbon dan sumber nitrogen vang
cukup mahal (xilan dan pepton) tetapi mem-
butubkan waktu fermentasi vang lebih lama
Lama waktu fermentasi akan mempengaruhi
keetektitan secara ekonomi (Stanbury e al,
1987).

[

menggunakan metode permukaan respon
(R5M) didapatkan kombinasi konsenirasi
tengkol jagung (sumber karbon) dan N 1o-
tal limbah cair tahu (sumber nitrogen)
yang optimal vaitu: tongkol jagung 1.1 %
(g/v) dan  0.00198 % (v/v) dengan ak-
tivitas  xilanase tertinggi 12259 U/ml
dengan model matematika vang  dida-
patkan adalah;

Y = 975185 + 9.19 X, + 35578 X, +
3152 Xy Xy~ 3155 XP - 2237 X7
iz 4]

Tongkel jagung dan limbah cair tahu
dapal digunakan sebagai sumber karbon
dan sumber nitrogen murah untuk pro-
duksi silunase dari Baciffus subrilis AQ)
pengganti sumber karbon silan oatspeh
dan sumber mitrogen ekstrak khamir dan
pepton yang mahal,

Penggunaan limbah tahu cair  mampu
menggantikan  penggunaan  sumber M
vang bersifat ekonomis dengan meng-

=

el
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hasilkan aktivitas enzim sebesar 122,59
Lml

Saran yang dapat diberikan dari pe-
nelitian ini adalah perlu dilakukan analisa
komponen yang terkandung pada limbah cair
tehu sehingga menghasilkan xilanase dengan
aktivitas tertinggi dan perlu dilakukan pe-
nelitian lebih lanjut mengenai optimasi meng-
gunakan fermentor terutama kombinasi antara
kecepatan agitasi dan Kecepatan aerasi untuk
menghasilkan oksigen terlarul yang optimal
bagi metabolisme bakteri dalam medium pro-
duksi.
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