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ABSTRACT. Advances in the field of biotechnology have led to the use of enzymes in industry 
increasingly. The high public awareness of environmental pollution makes enzyme technology 
as an alternative to replace various chemical processes. Enzymes can be used in various 
industrial sectors such as textiles, food, detergents, paper and cosmetics, as well as biofuels. 
One of the enzymes that is often used is the enzyme xylanase. Thermophilic microorganisms 
that can produce thermostable enzymes are thermophilic bacteria. One of the important 
factors affecting the success of the manufacturing process of the production of the xylanase 
enzyme is the concentration of the starter. The production of the thermophilic bacterial 
xylanase enzyme SSA 4 produced the highest specific enzyme activity at a concentration of 
4% which was 0.137 U/mg. This shows that low starter concentrations can overwhelm 
microbial growth well. The increase in the concentration of the starter causes the enzyme 
activity to decrease, this happens. 
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ABSTRAK. Kemajuan dalam bidang bioteknologi menyebabkan penggunaan enzim dalam 

industri semakin meningkat. Tingginya kesadaran masyarakat terhadap pencemaran 
lingkungan menjadikan teknologi enzim sebagai salah satu alternatif untuk menggantikan 
berbagai proses kimiawi. Enzim dapat digunakan diberbagai sektor industri seperti tekstil, 
makanan, detergen, kertas dan kosmetik, serta biofuel. Salah satu enzim yang sering 
digunakan adalah enzim xilanase. Mikroorganisme termofilik yang dapat menghasilkan enzim 
termostabil adalah bakteri termofilik. Salah satu faktor penting yang mempengaruhi 
keberhasilan proses pembuatan produksi enzim xilanase adalah konsentrasi starter. Produksi 
enzim xilanase bakteri termofilik SSA 4 menghasilkan aktivitas enzim spesifik tertinggi pada 
konsentrasi 4% yaitu 0,137 U/mg. Hal ini menunjukkan bahwa konsentrasi starter yang rendah 
dapat menyabakan pertumbuhan mikroba dengan baik. Peningkatan konsentrasi starter 
menyebabkan aktivtas enzim menjadi menurun, hal ini terjadi karena penipisan nutrisi oleh 
peningkatan biomassa yang menyebabkan berkurangnya aktivitas metabolisme. Konsentrasi 
starter yang rendah membutuhkan waktu yang lama bagi sel untuk berkembang biak hingga 
jumlah sel menjadi cukup untuk memanfaatkan substrat dan menghasilkan enzim.  
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1.  PENDAHULUAN  

 Kemajuan dalam bidang bioteknologi menyebabkan penggunaan enzim dalam industri 

semakin meningkat. Tingginya kesadaran masyarakat terhadap pencemaran lingkungan 

menjadikan teknologi enzim sebagai salah satu alternatif untuk menggantikan berbagai 

proses kimiawi (Pandey, 2008). Enzim dapat digunakan diberbagai sektor industri seperti 

tekstil, makanan, detergen, kertas dan kosmetik, serta biofuel (Kosim, 2010). Salah satu 

enzim yang sering digunakan adalah enzim xilanase (Purwanti, 2015). 

 Xilanase merupakan enzim ekstraseluler yang mempunyai kemampuan menghidrolisis xilan 

(hemiselulosa) menjadi xilo-oligosakarida dan xilosa. Enzim ini terdiri dari endo-ß-xylanase 

(EC 3. 2. 1. 8) dan ß-xylosidases (EC 3. 2. 1. 37). Xilanase dapat dihasilkan oleh mikroba 

melalui proses fermentasi. Enzim xilanase diperlukan oleh beberapa industri antara lain 

industri pangan, pakan ternak, pemutih bubur kertas/pulp, dan biokonversi lignoselulosa untuk 

bahan bakar (Kumar et all., 2001; Rifaat et all., 2005). 

 Xilanase mampu memotong ikatan antara xilan pada selulosa yang berikatan dengan lignin, 

sehingga akan memotong xilan menjadi monomernya dan dapat melepaskan lignin dari 

selulosa sehingga akan menghasilkan pulp yang berwarna putih dan lebih ramah lingkungan. 

Selain itu enzim xilanase juga dapat digunakan pada industri tekstil untuk memutihkan kain 

(Grag et all., 2013). 

 Proses pemutihan (bleaching) merupakan proses penghilangan warna yang ada pada bahan 

yang disebabkan oleh adanya pigmen-pigmen atau zat lain sehingga menyebabkan warna 

bahan menjadi putih (Moertinah, 2008). Pigmen-pigmen pada serat kain merupakan senyawa 

organik yang memiliki ikatan rangkap yang dapat dioksidasi atau direduksi menjadi senyawa-

senyawa sederhana sehingga warna menjadi putih (Suess, 2010).  

Mikroorganisme termofilik yang dapat menghasilkan enzim termostabil adalah bakteri 

termofilik. Bakteri termofilik yang diketahui mampu menghasilkan xilanase termostabil adalah 

Bacillus subtilis (Li, et all., 2012), Pseudomonas (Susilowati et all., 2012) dan Clostridium. sp. 

Jamur juga mampu menghasilkan enzim xilanase yaitu Aspergillus. sp dan Trichoderma. sp. 

Bakteri termofilik mampu bertahan hidup pada rentang suhu 50-80°C (Runtuboi et all., 2018). 

Sumber air panas Sapan Sungai Aro Solok Selatan memiliki suhu 75ºC dan pH 8 atau bersifat 

basa). Dari beberapa jenis isolat yang didapatkan, isolat SSA4 dipilih karena mempunyai 

kemampuan yang cukup baik dalam menghasilkan enzim xilanase secara maksimum. terlihat 

dari indeks xilanolitik SSA4 yaitu 0,61 (Irdawati et all., 2018). 

Bakteri termofilik dapat memproduksi enzim xilanase dalam kondisi lingkungan yang optimum. 

Optimasi lingkungan dapat dilakukan dengan optimalisasi komposisi media, kandungan 

oksigen terlarut, aerasi, agitasi, konsentrasi starter, pH dan temperatur. Faktor penting yang 
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mempengaruhi keberhasilan proses pembuatan produksi enzim adalah konsentrasi starter 

dan agitasi (Bai et all., 2011). 

Starter merupakan bahan tambahan yang digunakan pada tahap awal proses fermentasi. 

Starter adalah biakan mikroba tertentu yang ditumbuhkan dalam medium (Kusumaningati et 

all., 2013). 

2. METODE 

 Penelitian yang dilakukan adalah deskriptif yang dilaksanakan dari bulan Desember 2021 – 

Januari 2022 di Laboratorium Mikrobiologi Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam 

Universitas Negeri Padang 

2.1  Bahan 

Bahan – bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah isolate bakteri SSA4 Sapan 

Sungai Aro Solok Selatan (Irdawati et all., 2018) dari laboratorium Mikrobiologi, kain kafan, 

kain kasa, kapas, aquades, tissue, alkohol 70%, Medium Nutrien Agar (NA), xilan, 

Dinitrosalicylic Acid (DNS), Medium Beechwood Xilan, ekstrak jerami 0,3%, Peptone 

Bacteriological, Yeast Extract, K2HPO4, MgSO47H2O dan CaCl2 0,2 M. 

2.2  Regenerasi Bakteri 

Regenerasi bakteri dilakukan dengan cara menginokulasikan 1 ose biakan murni SSA4 ke 

dalam medium NA miring. Kultur bakteri diinkubasi dalam inkubator pada suhu 50˚C selama 

24 jam. 

2.3  Persiapan Starter 

Inokulum dipersiapkan dengan menginokulasi 3 ose bakteri SSA4 dalam medium agar miring, 

ke dalam medium Beechwood Xilan 25 ml pada erlenmeyer 100 ml. Setelah itu inokulum 

diinkubasi pada suhu 60°C selama 24 jam  menggunakan shaker incubator dengan kecepatan 

150 rpm. Sebanyak 10% (v/v) dari inokulum yang telah dipersiapkan tersebut, dimasukan ke 

dalam erlenmeyer 250 ml yang berisi 100 ml medium Beechwood Xilan, diinkubasi pada suhu 

60°C selama 24 jam menggunakan shakerincubator dengan kecepatan 150 rpm. Inokulum 

siap dijadikan starter untuk perlakuan. 

2.4  Pengaruh Konsentrasi Starter Bakteri Termofilik Terhadap Aktivitas Enzim Xilanase 

Konsentrasi starter 2%, 4%, 6%, 8% dan 10% dibuat dengan cara menginokulasikan dari 

inokulum di atas dan dimasukkan kedalam Erlenmeyer yang sudah berisi 20 ml medium 

produksi enzim (Beechwood Xilan yang ditambah Ekstrak Jerami 0,3%) dan dilakukan 

pengulangan sebanyak 3 kali. Selanjutnya masing – masing perlakuan, difermentasi pada 

suhu 60˚C dengan kecepatan 150 rpm menggunakan  shaker incubator, selama masa panan 

yang telah ditentukan sebelumnya yaitu 6 jam. Setelah itu mengukur aktivitas enzim dengan 

menggunakan spektrofotometer dengan panjang gelombang 540 nm. 
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2.5 Uji Aktivitas Enzim 

Sebanyak 1 ml sample disentrifuge, lalu piashkan antara pelet dan supernatan. Setelah itu 

campurkan 0,25 ml sampel dan 0,5 ml xylan dalam buffer phosfat (pH 8,5) dan diinkubasi 

pada suhu 60˚C selama 10 mennit. Kemudian tambahkan 0,5 ml Dinitrosalicylic Acid (DNS) 

dan diinkubasi pada suhu 90˚C selama 15 menit. Mengukur absorbansi panjang gelombang 

540 nm untuk menentukan aktivitas enzim. 

2.6 Uji Aktivitas Enzim Spesifik 

Aktivitas spesifik enzim xilanase (U/mg) merupakan rasio dari aktivitas enzim xilanase (U/ml) 

terhadap kadar protein (mg/ml) (Sugiyono et all., 2003).  

2.7 Analisis Data 

Data hasil aktivitas spesifik enzim xilanase pada variasi konsentrasi starter ditampilkan dalam 

bentuk tabel. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Aktivitas enzim adalah unit enzim per mg protein yang ada didalam sampel.  Unit 

Satuan Internasional (SI) berupa 1  mol s-1  untuk tiap unitnya. Aktivitas spesifik mengukur 

kemurnian produk per miligram enzim yang terbentuk. Aktivitas enzim yang paling tinggi yaitu 

pada konsentrasi starter 4% (0,137 U/mg). Menurut (Sepahy et all., 2011) produksi xilanase 

meningkat karena ada keseimbangan biomassa mikroba dan nutrisi yang tersedia untuk 

menghasilkan produksi enzim yang optimal. Konsentrasi starter yang rendah membutuhkan 

waktu yang lama bagi sel untuk berkembang biak hingga jumlah sel menjadi cukup untuk 

memanfaatkan substrat dan menghasilkan enzim. 

Penelitian (Gozde et all., 2018) mendapatkan hasil produksi enzim xilanase meningkat 

ketika menggunakan cangkang kemiri sebagai sumber karbon dengan agitasi 125 rpm pH 7 

dengan konsentrasi starter 4% menghasilkan aktivitas xilanasen 1.793 U/mg menggunakan 

Bacillus subtilis.  

 

Tabel 1. Aktivitas enzim Spesifik variasi konsentrasi starter 

Aktivitas Enzim Spesifik U/mg 

Starter Rata - rata 

2% 0,100 

4% 0,137 

6% 0,084 

8% 0,081 

10% 0,071 

 

 

Berdasarkan hasil penelitian (Wesje et all., 2011) peningkatan jumlah sel dalam inokulum 

menyebabkan terjadinya profilerasi dan sintesis biomassa yang cepat. Penelitian (Nagar et 

all., 2010) mengatakan mengatakan  konsentrasi starter 5% menyebakan penurunan  hasil 



 

46 

 

enzim karena,  tingginya jumlah  mikroba yang membatasi aktivitas mikroba. Peningkatan 

konsentrasi starter menyebabkan aktivtas enzim menjadi menurun, hal ini terjadi karena 

penipisan nutrisi oleh peningkatan biomassa  yang menyebabkan berkurangnya aktivitas 

metabolisme. 

4. KESIMPULAN 

Produksi enzim xilanase bakteri termofilik SSA 4 menghasilkan aktivitas enzim spesifik 

tertinggi pada konsentrasi 4% yaitu 0,137 U/mg. Hal ini menunjukkan bahwa konsentrasi 

starter yang rendah dapat menyabakan pertumbuhan mikroba dengan baik. 
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