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ABSTRACT. Xylanase is an extracellular enzyme capable of hydrolyzing hemicellulose so
that it can convert xylan into xylose. Thermostable xylanase enzymes can be produced by
thermophilic bacteria. Thermophilic bacteria are used because they have advantages such
as the ability to increase enzyme production in adjustable catalytic specifications. Bacteria
are not only in a single form but also exist in a mixed form called a consortium. Compared
with a single isolate, the performance of the consortium is better. Consortium is a mixture of
microbial populations in the form of communities that have cooperative, commensal, and
mutualistic relationships. This study aims to look at the cooperation between the consortium
isolates and the consortium's ability to produce xylanase enzymes. This research is a
descriptive study. The bacterial consortium is fermented in beechwood xylan medium. The
results of this study were that MSS 11, MS 18, MS 16 consortium produced the highest
xylanase enzyme activity, namely 12,887.
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ABSTRAK. Xilanase merupakan enzim ekstraseuler yang mampu menghidrolisis
hemiselulosa sehingga dapat merubah xilan menjadi xilosa. Enzim xilanase termostabil
dapat diproduksi oleh bakteri termofilik. Bakteri termofilik digunakan karena dapat memiliki
keunggulan seperti aktivitas dan peningkatan spesifikasi katalisis yang dapat diatur. bakteri
tidak hanya dalam bentuk tunggal namun juga ada dalam bentuk campuran yang disebut
konsorsium. Dibandingkan dengan isolat tunggal, kinerja konsorsium lebih baik. Konsorsium
merupakan campuran populasi mikroba dalambentuk komunitas yang mempunyai hubungan
kooperatif, komensal, dan mutualitsik. Penelitian ini bertujuan untuk melihat kerjasama antar
isolat konsorsium dan kemampuan konsorsium dalam menghasilkan enzim xylanase.
Penelitian ini bersifat deskriptif. Pada penelitian ini, konsorsium bakteri difermentasikan
dalam medium beechwood xylan. Hasil penelitian ini adalah konsorsium MSS 11, MS 18,
MS 16 menghasilkan aktivitas enzim xylanase spesifik tertinggi yaitu 12,887.

Kata kunci: Bakteri Termofilik, Enzim Xylanase, Konsorsium
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1. PENDAHULUAN
Enzim xilanase merupakan salah satu enzim yang saat ini banyak dimanfaatkan dalam

dunia perndustrian (Irdawati, 2020). Enzim xilanase merupakan enzim ekstraseuler yang
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mampu menghidrolisis hemiselulosa sehingga dapat merubah xilan menjadi xilosa (Sutrisno
et al., 2017). Xilan merupakan komponen utama penyusun hemiselulosa yang jumlahnya
sangat melimpah di alam (Irdawati, 2018). Enzim xilanase termostabil dapat diproduksi oleh
bakteri termofilik (Irdawati et al., 2016).

Bakteri termofilik adalah bakteri yang mampu bertahan hidup pada suhu yang tinggi berkisar
50°C sampai 80°C (Runtuboi et al., 2018). Keuntungan dari menggunakan bakteri termofilik
adalah bakteri termofilik hidup di lingkungan bersuhu tinggi dengan menghasilkan enzim
yang termostabil (Asnawi, 2014). Enzim termostabil memiliki keunggulan, seperti aktivitas
dan peningkatan spesifikasi katalisis yang dapat diatur, serta berada dalam bentuk yang
relatif murni pada biakan cair (Asnawi et al., 2014). Selain itu, enzim termostabil terbukti
efektif dan memberikan keuntungan seperti meningkatkan kecepatan reaksi sehingga dapat

meminimalkan biaya produksi dan menghemat waktu pengerjaan (Irdawati et al., 2015).

Aktivitas spesifik enzim merupakan unit umum lainnya selain aktivitas enzim karena aktivitas
spesifik lebih menunjukkan aktivitas enzim yang bekerja per milligram protein. Aktivitas
spesifik mengukur kemurnian dari enzim yaitu jumlah dari produk yang dibentuk oleh enzim
pada waktu tertentu dengan kondisi per miligram enzim. (Seftiono, 2017). Dalam
menentukan kadar protein enzim xilanase, dapat digunakan metode Lowry (Ardiansyah dkk,
2014).

Di alam bakteri tidak hanya dalam bentuk tunggal namun juga ada dalam bentuk campuran
yang disebut konsorsium. Dibandingkan dengan isolat tunggal, kinerja konsorsium lebih baik
(Zhang, 2022). Konsorsium merupakan campuran populasi mikroba dalambentuk komunitas
yang mempunyai hubungan kooperatif, komensal, dan mutualistik. Adanya kompatibilitas
atau sinergisme dari dua bakteri atau lebih yang diinokulasikan merupakan faktor yang
sangat penting supaya bakteri tersebut dapat bekerjasama dengan baik. Bakteri dengan
genus atau spesies yang sama dapat berinteraksi dan bersinergi, serta berbagi sumber
nutrisi yang sama. Hal ini menujukkan perilaku koperatif 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 (Asri dan Zulaika, 2016). Penelitian ini bertujuan untuk melihat kerjasama antar isolat

konsorsium dan kemampuan konsorsium dalam menghasilkan enzim xylanase.
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2. METODE

Metode penelitian dapat berupa analisis suatu teori, metode percobaan atau metodologi
pendekatan yang dilakukan dalam penelitian.Dalam beberapa cabang keilmuan, bagian
Metode Penelitian ini dapat diganti dengan Pemodelan yang dilakukan dalam penelitian atau
asumsi-asumsi yang dilakukan.

2.1 Bahan

Bahan-bahan yang digunakan yaitu isolat bakteri Bahan-bahan yang digunakan pada
penelitian ini yaitu isolat konsorsium bakteri termofilik MS (Mudiak Sapan) yaitu isolat MS18,
MSS11, MSS15, dan MS16 (koleksi Dr. Irdawati, M.Si, 2016) dari laboratorium Mikrobiologi
FMIPA UNP, kain kasa, kapas, aquades, tissue, alkohol 70%, Medium Nutrien Agar (NA),
Xilan, Dinitrosalicylic Acid (DNS), Medium Beechwood ekstrak jerami 0,3%, Peptone
Bacteriological, Yeast Extract, K2ZHPO4, MgSO47H20 dan CaCl2 0,2 M, HCI, NaOClI, Etanol
95%.

2.2 Aktivasi Isolat Konsorsium Penghasil Enzim Xilanase

Inokulum dipersiapkan dengan menginokulasi 5 ose dari masing-masing isolat tunggal
bakteri MS18, MSS11, MSS15 dan MS16 dalam medium agar miring lalu dimasukkan ke
dalam medium Beechwood ekstrak jerami 40 ml pada 4 buah erlenmeyer ukuran 100 ml
yang telah diberi label. Setelah itu, inokulum diinkubasi pada suhu 60°C selama 24 jam
menggunakan shaker incubator dengan kecepatan 150 rpm. Selanjutnya, kerapatan optik
atau Optical Density (OD) keempat isolat diukur menggunakan spektrofotometer UV-Visible
pada panjang gelombang 625 nm dengan absorbansi 0,08 - 0,1 (setara dengan Mc Farland

0,5) dan siap untuk diinokulasikan dalam produksi xylanase (Septiani, 2017).

2.3 Produksi Xylanase dari Konsorsium Bakteri Termofilik

Konsorsium trikultur yang akan diteliti dilakukan dengan pengambilan starter isolat tunggal
yang sudah diaktivasi (absorbansi 0,8 - 0,1) sebanyak 5 ml sebagai inokulum trikultur
dengan rasio 1:1:1 dengan jumlah inokulum 10% yaitu MS 18, MSS 11, dan MS 16; MS 18,
MSS 15, dan MS 16 dengan kontrol monokultur masing-masing isolat yang telah diaktivasi
dan dilakukan secara triplo. Lalu dimasukkan ke dalam erlenmeyer 100 ml yang berisi 45 ml
medium beechwood ekstrak xilan kemudian diinkubasi dengan suhu 60 derajat celcius
selama 55 jam menggunakan shaker inkubator dengan kecepatan 150 rpm. Selanjutnya,
diukur aktivitas enzim xilanase menggunakan spektrofotometer dengan panjang gelombang
540 nm..

2.4 Pembuatan Kurva Standar Xilosa
Jumlah gula pereduksi yang dibebaskan ditentukan menggunakan kurva standar xilosa.

Satu unit aktivitas xilanase didefinisikan sebagai jumlah enzim yang dibutuhkan untuk
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membebaskan 1 pmol xilosa per menit dibawah kondisi pengujian. Blanko yang digunakan
pada saat pengujian adalah akuades. Substrat dinonaktifkan dengan pemanasan pada suhu
100°C selama 10 menit. Larutan standar xilosa dibuat pada kisaran 20, 40, 60, 80, dan 100
Hg/mL. masing-masing larutan standar sebanyak 0,5 mL dicampur dengan 0,5 mL akuades,
kemudian ditambah 1 mL pereaksi DNS. Tabung dimasukkan ke dalam penangas air
mendidih selama 15 menit, selanjutnya didinginkan dan diukur absorbansinya pada panjang
gelombang 540 nm.

2.5 Pengukuran Aktivitas Enzim Xilanase

Sebanyak 1 ml sampel di sentrifuge, lalu pelet dan supernatannya dipisahkan. Setelah itu
0,25 ml sampel dan 0,5 ml xylan dicampurkan ke dalam buffer fosfat (pH 8,5) dan diinkubasi
pada suhu 60°C selama 10 menit. Kemudian 0,5 ml Dinitrosalicylic Acid (DNS) ditambahkan
dan diinkubasi pada suhu 90°C selama 15 menit. Setelah itu, absorbansi diukur pada
panjang gelombang 540 nm untuk menentukan aktivitas enzim.

2.6 Pengujian Kadar Protein

Sebanyak 1 ml sampel disentrifugasi. Supernatan dan peletnya kemudian dipisahkan.
Setelah itu, campuran 0,1 ml supernatan dan 0,5 ml reagen D divortex dan dimasukkan ke
dalam penangas air dalam suhu 50 °C selama 10 menit. Lalu, ditambahkan 0,05 ml folin dan
didiamkan selama 30 menit. Pengukuran absorbansi dilakukan pada panjang gelombang
750 nm. Kemudian, hasil absorbansi dibandingkan dengan kurva standar bovine serum
albumin (BSA).

2.7 Pengukuran Aktivitas Enzim Spesifik

Dalam mengukur nilai aktivitas enzim spesifik, nilai aktivitas enzim xilanase dibagi dengan

kadar protein yang telah ditentukan. Satuan dari aktivitas spesifik enzim adalah unit/mg.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Aktivasi dan Fermentasi Isolat Konsorsium Trikultur Bakteri Termofilik

Aktivitas enzim spesifik setara dengan rataan dari reaksi dikali dengan volume reaksi dibagi
dengan berat dari enzim. Sl unit nya adalah katal Kg-1, tapi unit yang lebih praktis adalah

pgmol mg-1 min-1.

Aktivitas spesifik enzim = Total Aktivitas / Total Protein (U/mg)

Aktivitas Total (U) = volume enzim (ml) x aktivitas (U/ml)
Total protein (mg) = volume enzim (ml) x kadar protein (mg/ml) (Seftiono, 2017).
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Tabel 2 Aktivitas Spesifik Enzim Xilanase pada Konsorsium dan Monokultur yang berbeda.

Aktivitas Enzim

No Perlakuan Spesifik (unit/mg)
1 MS 18 1,698
2 MSS 15 2,664
3 MS 16 2,387
4 MSS 11 2129
5 MS 18, MSS 15, MS 2,590
16
6 MSS 11, MS 18, MS 12, 887
16

Dari hasil penelitian pada tabel 2, diketahui bahwa MSS 15 menghasilkan aktivitas enzim
paling tinggi yaitu sebesar 0,2664 diikuti oleh MS 16 dengan aktivitas enzim sebesar 2,387.
Kemudian konsorsium MSS 11, MS 18 dan MS 16 menghasilkan kadar aktivitas enzim
paling tinggi dibandingkan konsorsium lainnya dengan aktivitas enzim 12, 887. Dalam hal
ini, masing-masing perlakuan yang ada di konsorsium meningkat 5 — 7x lipat dibandingkan
ketika mereka masih dalam bentuk monokultur. MSS 15 yang memiliki hasil monokultur
paling tinggi, yaitu 2,664 dikonsorsiumkan dengan MS 18 dan MS 16. Konsorsium MSS 15,
MS 18 dan MS 16 menghasilkan aktivitas enzim spesifik yang rendah dibandingkan
konsorsium lainnya, yaitu sebesar 2,590.

Konsorsium bakteri baik yang terbentuk secara alamiah maupun buatan memiliki kelebihan
yaitu memiliki fungsi metabolisme yang saling melengkapi dalam suatu ekosistem (Asri dan
Zulaika, 2016). Hal ini sejalan dengan pendapat Vu (2022) yang menyatakan bahwa
konsorsium trikultur mampu memproduksi enzim xylanase yang lebih tinggi dibandingkan
monokultur. Penelitian mengenai konsorsium sudah dilakukan oleh Murugan et al (2015), di
mana 2 strain bakteri yaitu A. xylinum and C. uda yang diinokulasikan menghasilkan

aktivitas enzim xilanase 6,9x lebih tinggi dibandingkan monokultur.

Berdasarkan penelitian Zhang (2016), konsorsium mikroba yang terdiri dari bakteri Bacillus
dan Clostridium menunjukkan peningkatan aktivitas dan produksi xilanase ekstraseluler, dan
kemampuan degradasi lignoselulosa yang lebih tinggi daripada masing-masing biakan
dalam bentuk monokultur. Berdasarkan penelitian Mohapatra et al. (2020), aktivitas xilanase
yang dihasilkan oleh B. paranthracis dan B. nitratireducens masing-masing adalah 5,2 U/ml

dan 9,2 U/ml dengan aktivitas xilanase tertingi dalam konsorsium sebesar 11,53 U/ml.
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4. KESIMPULAN

Dari hasil penelitian ini dapat disimpulkan bahwa formulasi isolat konsorsium bikultur yang
optimum dalam menghasilkan xylanase adalah MSS 11, MS 18, MS 16 dengan aktivitas
enzim spesifik sebesar 12,887 unit/mg.
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