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Abstrak Pembangunan Berkelanjutan/Sustainable Development Goals (SDGs) merupakan
salah satu pembangunan yang menjaga kualitas lingkungan hidup, salah satunya adalah
pemanfaatan biokatalisis tongkol jagung dalam biokonversi limbah berlignoselulosa.
Hemiselulosa merupakan suatu heteropolimer yang jika terhidrolisis pada kondisi tertentu akan
menghasilkan oligomernya yaitu oligosakarida. Beberapa oligosakarida dapat digunakan secara
selektif sebagai probiotik. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kemampuan xilo-
oligosakarida (XOS) dari tongkol jagung sebagai prebiotik dan memurnikan xilo-oligosakarida
menggunakan Candida guilliermondii. XOS diperoleh dari hidrolisis tongkol jagung secara
enzimatis menggunakan endo [-xilanase. Produk hidrolisis tongkol jagung dianalisis
menggunakan KLT dan HPLC. XOS tongkol jagung kemudian dimurnikan dari monomer-
monomernya menggunakan Candida guilliermondii. Hasil analisis menunjukkan bahwa
hemiselulosa B memiliki kandungan Xxilo oligosakarida lebih besar daripada hemiselulosa A.
5% XOS yang diperoleh kemudian ditambahkan pada media tumbuh Lactobacillus casei.
Media yang ditambahkan XOS menunjukkan peningkatan pertumbuhan yang signifikan
dibandingkan medium tanpa XOS. Hal ini menunjukkan bahwa XOS berhasil difermentasi oleh
Lactobacillus casei menghasilkan asam laktat dan SCFA (Short-Chain Fatty Acid). Hasil
fermentasi dianalisis menggunakan GC untuk waktu pertumbuhan 12, 18, dan 24 jam.
Konsentrasi Asam asetat, asam propionat dan asam butirat diperoleh masing masing sebesar
9,3229, 0,4039, dan 1,0769 mmol untuk XOS tongkol jagung.

Kata Kunci : Hemiselulosa Tongkol Jagung, Xilo-oligosakarida, Prebiotik, Lactobacillus
casei, Candida guilliermondii, KLT, HPLC.

Abstract Sustainable Development Goals (SDGs) is a development goal that sustain
environmental quality, i.e. utilization of corncob bio-catalysis in bio-conversion of
lignocellulosic waste. Hemicellulose is a heteropolysaccharides that can be hydrolyzed, in such
condition, to obtain its oligosaccharides. Some of oligosaccharides can be used selectively as
prebiotic. This research aims to determine the ability of xylo-oligosaccharides from corn cobs
as prebiotic and purify xylo-oligosaccharides using Candida guilliermondii. XOS is obtained
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from enzymatic hydrolysis of corn cobs using endo-f xylanase. Corncob hydrolysis products
were analyzed using TLC and HPLC. XOS corn cobs is then purified from its monomers using
Candida guilliermondii. The results shows that hemicellulose B has more xylo-oligosaccharides
than hemicellulose A. Around 5% of XOS obtained is then added to Lactobacillus casei growth
media. The modified media shows significant increasing of bacterial growth than the control
media. This shows that XOS is successfully fermented by Lactobacillus casei and producing
lactic acid and SCFA (short-Chain Fatty Acid). Fermented product is analyzed using GC
method in growth period of 12, 18, and 24 hours. Acetic acid, Propionic acid and butyric acid
concentration is 9,3229, 0,4039, and 1,0769 mmol from XOS corn cobs source.

Keywords : Hemicellulose from corncob, endo-g-xilanase, Xilo-oligosaccharide, Prebiotic,
Lactobacillus casei, Candida guilliermondii, TLC, HPLC.

kurang dimanfaatkan secara optimal.
Sebagian besar limbah tersebut hanya

I. PENDAHULUAN _

Sustainable Development Goals dimusnahkan dengan pembakaran. Proses
(SDGs)/Pembangunan Berkelanjutan pembakaran yang berkelanjutan dapat
merupakan suatu rencana aksi global yang mengakibatkan terakumulasinya CO2 di
disepakati oleh pemimpin-pemimpin di udara yang be_rda_rppak_ pada pemanasan
dunia, termasuk Indonesia. Sustainable global. Jika dikaji lebih dalam, limbah
Development Goals (SDGs) memiliki 17 lignoselulosa tersusun atas hemiselulosa,
tujuan yang salah satunya yakni menjaga selulosa dan lignin memiliki potensi besar

kualitas lingkungan hidup. Permasalahan se_bagai_ bah:?m baku _bert?aga_i indust_ri:
lingkungan hidup yang sering terjadi di Dlsa_mp_lng itu, fraksinasi limbah ini
Indonesia adalah kurangnya pemanfaatan menjadi  komponen  penyusunnya  akan

hasil samping pertanian. Dewasa ini meningkatkan  pendayagunaan  dalam
banyak berkembang industri pengolahan berbagai industri.  Diantara  limbah
pangan yang berbasis pada komoditas lokal lignoselulosa  tersebut, yang  belum
hasil pertanian selain padi, diantaranya dimanfaatkan ~ secara optimal  adalah

tongkol jagung. Salah satu sasaran dalam
pengembangan bioteknologi adalah

gandum, jagung, pisang, kelapa sawit,
singkong, ubi jalar dan sagu. Seiring

berkembangnya industri tersebut maka merintis  pemanfaatan  mikroorganisme
jumlah limbah pertanian yang dihasilkan dalam  biokonversi Ilm_bah sa}la}h satunya
juga semakin meningkat. Limbah pertanian adalah pemanfaatan biokatalisis tongkol
ini antara lain berupa jerami padi (54,66 Jagung  dalam  biokonversi  limbah
juta ton), tandan kelapa sawit (100 juta berlignoselulosa. Pemanfaatan limbah
ton), daun jagung, batang jagung, tongkol berlignoselulosa dengan menggunakan
jagung (12,14 juta ton), daun kedelai (781 mikroorganisme yang dapat menghasilkan
ribu ton), daun kacang tanah (18.541 ton) enzim ekstraseluler untuk mendegradasi
dan ubi kayu (468.950 ton) yang masih bahan berlignoselulosa menjadi fraksi
kaya akan kandungan  lignoselulosa. penyusunnya, misalkan enzim xilanase

Setiap tahunnya limbah dapat menghidrolisis hemiselulosa menjadi

xilosa dan xilooligosakarida, proses ini
dapat diaplikasikan ke beberapa proses dan
pemanfaatannya dalam industri.

lignoselulosa yang dihasilkan sangat
berlimpah mencapai 169 juta ton dan
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Hemiselulosa merupakan suatu
heteropolimer yang jika terhidrolisis pada
kondisi  tertentu akan menghasilkan
oligomernya yaitu oligosakarida. Dalam
perkembangan industri pengolahan
pangan, oligosakarida banyak
dimanfaatkan, salah satunya, sebagai bahan
prebiotik. Prebiotik merupakan kelompok
oligosakarida seperti rafinosa, stakhios,
xilo-oligosakarida (X0Y9), galakto
oligosakarida, frukto-oligosakarida (FOS),
inulin, serta beberapa jenis peptida dari
protein yang tidak dapat dicerna. Prebiotik
biasa ditambahkan dalam makanan, susu
dan produk sejenis.

Prebiotik secara alami terdapat
pada biji-bijian, sayuran, dan buah-buahan
serta akar tanaman, seperti Chichorium
intybus, gandum utuh, bawang bombai,
bawang putih, dan pisang.  Prebiotik
mempunyai peranan yang sangat penting
karena berfungsi sebagai nutrisi bagi
probiotik dalam usus. Kelompok probiotik
antara lain Lactobacillus, Bifidobacterium,
dan Eubacterium. Dalam usus juga
terdapat bakteri patogen seperti Eschericia
coli, Salmonella sp, Staphylococcus aureus
dan Pseudomonas aeruginosa, yang dapat
menghambat aktivitas probiotik. Bakteri-
bakteri tersebut hidup dalam
keseimbangan. Jika keseimbangan
terganggu maka jumlah bakteri pathogen
akan meningkat dan mengakibatkan sistem
kekebalan tubuh menurun. Kestabilan flora
usus dapat terganggu antara lain oleh
antibiotika, infeksi bakteri dan virus,
kemoterapi, pola makan, stres dan iklim.
Probiotik mampu mencegah invasi bakteri
patogen dan memproduksi antibiotika
alami yang dapat membantu keutuhan
mukosa usus, memperlancar  proses
metabolisme mineral terutama kalsium,
serta meningkatkan kekebalan tubuh.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
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kemampuan xilo-oligosakarida (XOS) dari
tongkol jagung sebagai prebiotik dan
memurnikan xilo-oligosakarida
menggunakan Candida guilliermondii.
XOS diperoleh dari hidrolisis tongkol
jagung secara enzimatis menggunakan
endo-B-xilanase.

MATERI DAN METODE

Sampel Penelitian

a. Tongkol jagung hibrida varietas
pioner yang diperolen dari Desa
Mojodhuwur, Kediri Jawa Timur.

b. Enzim endo-B-xilanase diisolasi dari

sumber air panas Pacet yang
merupakan koleksi  Laboratorium
Proteomik, PUI-PT Pusat Riset

Rekayasa Molekul Hayati, Universitas
Airlangga.

c. Ragi Candida guilliermondii yang
merupakan koleksi Balai Besar
Laboratorium Kesehatan Surabaya.

d. Lactobacillus casei sebagai bakteri uji
prebiotik yang diisolasi dari Yakult
Indonesia (Zaenudin, 2007)

Bahan-bahan penelitian

Bahan yang digunakan antara lain
NaOH, asam asetat, etanol 96%, tripton,
yeast extract, NaCl, bacto-agar, Asam 3,5-
DNS, amonium sulfat ((NH4)2S0a),
natrium fosfat sekunder (NazHPO4.7H20),
asam sitrat monohidrat, pepton, dektrosa,
dipotasium hidrogen fosfat, natrium asetat,
triamonium sitrat, MgSQ04.7H20,
MnSO4.4H20. Semua bahan yang
digunakan mempunyai derajat kemurnian
pro analisis (p.a).

Isolasi hemiselulosa

Tongkol jagung dipotong-potong
lalu dikeringkan dengan dijemur di bawah
sinar matahari hingga kering, kemudian
digiling menjadi serbuk. Serbuk tongkol
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jagung ditimbang 5 gram, dimasukkan ke
dalam labu alas bulat leher dua yang sudah
berisi larutan NaOH 4,0 M sebanyak 100
ml dan pengaduk magnetik. Labu alas bulat
dilengkapi dengan termometer dan
pendingin balik. Waktu pemasakan selama
2 jam. Setelah pengolahan selesai,
didinginkan, kemudian disaring dengan
corong Buchner. Filtratnya diasamkan
dengan asam asetat 4 N sampai pH 5,5- 6,0
untuk mengendapkan hemiselulosa A,
kemudian disentrifugasi (10.000 rpm, 20
menit) untuk memisahkan endapannya.
Endapan yang diperoleh dicuci dengan
aguades untuk menghilangkan sisa NaOH
yang ikut mengendap. Kemudian endapan
tersebut di-freezed-dried untuk
mendapatkan hemiselulosa A yang bebas
air. Sementara filtratnya dicuci dengan
etanol 96% untuk  mengendapkan
hemiselulosa B, kemudian disentrifugasi
dan filtrat yang didapatkan kemudian di-
freezed-dried untuk mendapatkan
hemiselulosa B.

Produksi enzim xilanase

Media inokulum merupakan media
cair LB. Inokulum dibuat dengan
menginokulasikan biakan bakteri Bacillus
subtilis PC-01 ke dalam 10 ml media
inokulum yang telah dibuat. Biakan
diinokulasikan dalam shaker incubator
pada suhu 50°C dengan kecepatan 150 rpm
selama + 18 jam. Sebanyak 1 % biakan
inokulum dimasukkan kedalam 1000 mL
media produksi. Biakan diinkubasi dengan
kondisi seperti di atas. Sel dipanen setelah
+ 18 jam pertumbuhan dengan cara
sentrifugasi dengan kecepatan 10.000 rpm
selama 10 menit. Supernatan yang
dihasilkan merupakan ekstrak enzim
xilanase.
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Pengendapan enzim xilanase dengan
amonium sulfat (Salting Out)

Kedalam 1000 ml larutan ekstrak
kasar enzim dalam gelas beker dimasukkan
310 gram amonium sulfat secara perlahan
sambil diaduk dengan pengaduk magnetik
sampai kadar ammonium sulfat mencapai
persentase kejenuhan 60%. Gelas beker
direndam dalam penangas es selama proses
pengadukan berlangsung. Tabel kejenuhan
amonium  sulfat yang  digunakan
berdasarkan tabel kejenuhan amonium
sulfat (Scopes, 1987). Penghitungan
jumlah amonium sulfat untuk mencapai
persentase kejenuhan tertentu terdapat
pada lampiran 1. Proses pengadukan
berlangsung selama 30 menit, kemudian
disimpan dalam lemari es selama 12 jam.
Setelah 12 jam, larutan campuran enzim
dan amonium sulfat disentrifugasi selama
20 menit dengan kecepatan 6000 rpm pada
suhu 49C. Pelet diambil dan dilarutkan
dalam buffer fosfat sitrat 100 mM pH 5,
kemudian didialisis.

Dialisis

Dialisis dilakukan dengan cara
memasukkan enzim ke dalam tabung
selofan yang salah satu lubangnya telah
disimpul. Setelah setengah dari volume
tabung terisi oleh larutan enzim, kemudian
ujung yang lain dari tabung diikat dengan
kuat. Tabung selofan yang berisi enzim
tersebut kemudian direndam dalam buffer
fosfat sitrat 50 mM pH 5 sambil diaduk
perlahan dengan pengaduk magnetik dan
diletakkan dalam penangas es. Dialisis
dilakukan sampai fraksi enzim terbebas
dari amonium sulfat dan dilakukan
penggantian buffer setiap 4 jam, 12 jam
dan 24 jam. Proses dialisis selesai ditandai
dengan tidak terbentuknya endapan putih
saat penambahan larutan BaClz2 kedalam
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bufer. Setelah proses dialisis selesal,
larutan enzim dikeluarkan dari tabung
selofan kemudian diukur volumenya dan
diuji aktivitasnya.

Uji aktivitas enzim xilanase

Aktivitas enzim xilanase
ditentukan dengan mengukur banyaknya
gula pereduksi yang dihasilkan dari
hidrolisis  substrat  hemiselulosa  A.
Sebanyak 100 pl substrat dan 100 ul enzim
diinkubasi pada suhu 60 °C selama 1 jam.
Hasil inkubasi ditambah 600 pl pereaksi
DNS, dimasukkan dalam penangas air
mendidih dan dipanaskan selama 15 menit
bersama-sama dengan kontrol, kemudian
segera didinginkan dalam air es selama 20
menit. Absorbansi dibaca pada panjang
gelombang (A) 550 nm. Kontrol yang
digunakan 100 ul enzim, 100 pl substrat
dan 600 pl pereaksi DNS diperlakukan
sama dengan kondisi di atas tetapi tanpa
diinkubasi. Standar xilosa dibuat pada
kisaran 0,15-0,50 mg xilosa/ml dari stok
xilosa 10 mg/ml. Masing-masing 1 ml
larutan standar dicampur dengan 1 ml
aquades, kemudian ditambah 3 ml pereaksi
DNS dan dikocok kuat.

Tabung dimasukkan dalam
penangas air mendidih dan dipanaskan
selama 15 menit, kemudian segera
didinginkan dalam air es selama 20 menit.
Absorbansi dibaca pada A 550 nm. Blanko
digunakan dengan mengganti  xilosa
dengan aquades.

Hidrolisis hemiselulosa secara enzimatis

Sampel hemiselulosa A dan B hasil
isolasi ditambah dengan enzim xilanase
dengan perbandingan substrat : enzim=1:
1 (volume). Hidrolisis dilakukan pada suhu
70 9C dengan waktu inkubasi selama 24
jam.
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Pemurnian xilo-oligosakarida dengan
Candida guilliermondii

Candida guilliermondii  ditumbuhkan
dalam media yang mengandung larutan
xilo oligosakarida hasil hidrolisis tongkol
jagung, pepton 0,3%, yeast extract 0,1%,
KH2PO4 dan MgS0O4.7H20 secara aerob
pada suhu 30°C selama 3 hari. Setelah 3
hari, dilanjutkan dengan sentrifugasi.
Supernatan yang didapatkan mengandung
xilo-oligosakarida. Komposisi
oligosakarida ini kemudian dianalisis
dengan menggunakan Kromtografi Lapis
Tipis dan HPLC.

Analisis produk pemurnian dengan
Kromatografi Lapis Tipis

Jumlah komponen  senyawa
oligosakarida yang terdapat dalam produk
hidrolisis, dianalisis dengan Kromatografi
Lapis Tipis dengan berbagai macam
perbandingan  eluen.  Eluen  yang
digunakan adalah propanol : CHsCN : air
(5 :3:2) atau propanol : air : ammonia (70
:29 : 1) atau juga n-butanol : asam asetat :
air (2:1:1) yang memberikan pemisahan
terbaik dan eluen ini digunakan sebagai
monitor  dalam  proses  pemisahan
selanjutnya. Jika dengan eluen berbeda,
muncul spot yang sama pada kromatogram
maka semakin murni hasilnya.
Oligosakarida bukan merupakan senyawa
UV aktif sehingga diperlukan penampak
noda. Penampak noda yang digunakan
adalah asam sulfat : metanol : air (1:9:10).
Setelah disemprot dengan penampak noda,
kemudian dikeringkan dan dipanaskan di
atas hotplate pada suhu 80-100°C setelah
itu diamati warnanya. Warna yang
terbentuk adalah dari ungu hingga
kecoklatan.
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Uji pengaruh xilo-oligosakarida
terhadap Lactobacillus casei

Media dasar yang digunakan
adalah MRSB (deMan, Rogosa, Sharpe
Broth) volume 10 ml. Media uji
lactobacillus casei dibuat menjadi 4
variasi, Yyakni kontrol, media yang
ditambahkan xilo-oligosakarida standar,
media ditambahkan xilo-oligosakarida dari
hemi A dan media yang ditambahkan xilo-
oligosakarida dari hemi B. Konsentrasi
xilo-oligosakarida yang ditambahkan pada
masing-masing variasi media adalah 5%.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Uji aktivitas enzim xilanase

Tahap awal pada produksi enzim
ini adalah peremajaan biakan dengan
menumbuhkan koloni bakteri pada media
padat, kemudian satu koloni bakteri
diinokulasi pada media cair LB. Biakan
diinokulasikan dalam shaker incubator
pada suhu 50°C dengan kecepatan 150 rpm
selama £18 jam. Sebanyak satu persen
biakan inokulum tersebut dimasukkan
kedalam media produksi dan selanjutnya
diinkubasi dengan kondisi seperti di atas.
Sel dipanen setelah 18 jam pertumbuhan
dengan cara sentrifugasi dengan kecepatan
10.000 rpm selama 10 menit. Supernatan
yang dihasilkan merupakan ekstrak enzim
xilanase.

Setelah didapatkan enzim xilanase,
maka perlu diketahui aktivitas enzim
tersebut. Aktivitas enzim xilanase
ditentukan dengan mengukur banyaknya
gula pereduksi yang dihasilkan dari
hidrolisis substrat oat spelt-xylan. Substrat
yang terhidrolisis dapat diketahui dari
perubahan warnanya dan nilai
absorbansinya pada A550 nm. Gula
pereduksi yang dihasilkan adalah xilosa.
Pereaksi  yang  digunakan untuk
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mengetahui adanya gula pereduksi adalah
asam 3,5-dinitrosalisilat. Pereaksi ini akan
mengalami reduksi menjadi asam 3-amino-
5-nitrosalisilat, sehingga terjadi perubahan
warna dari kuning menjadi coklat. Untuk
mengetahui kadar gula pereduksi hasil
hidrolisis enzimatis, maka dilakukan
pengukuran absorbansi terhadap standar
xilosa pada A550 nm. Dari hasil
pengukuran, diperoleh aktivitas enzim
xilanase sebesar 0,113 U/ml. Data ini
menunjukkan setiap 1 ml enzim xilanase
menghasilkan 0,113 pmol xilosa per menit.

Pemurnian Enzim Xilanase
Pengendapan enzim xilanase dengan
amonium sulfat

Ekstrak kasar enzim xilanase
merupakan campuran dari enzim dan
protein lain yang tidak terendapkan dengan
sentrifugasi, sehingga perlu dilakukan
pemurnian parsial terhadap ekstrak kasar
ini. Pengendapan ekstrak kasar dilakukan
terlebih dahulu sebagai tahap awal dalam
pemurnian  enzim  xilanase  untuk
memisahkan protein-protein lain yang
terdapat dalam ekstrak kasar enzim,
akibatnya aktivitas enzim xilanase yang
terdeteksi akan memiliki aktivitas yang
lebihtinggi dibanding ekstrak kasarnya.
Pemekatan dapat dilakukan dengan garam
amonium  sulfat  (Scopes, 1987).
Penambahan amonium sulfat ke dalam
larutan protein akan menarik molekul air
yang pada awalnya melindungi permukaan
molekul protein, akibatnya setiap protein
akan mengendap pada kejenuhan amonium
sulfat yang berbeda dan akan terjadi
fraksinasi protein. Pengendapan dengan
amonium sulfat dilakukan dengan cara
menambahkan  sedikit demi  sedikit
amonium sulfat kedalam larutan enzim
dengan pengadukan. Pengadukan
dilakukan menggunakan pengaduk magnet
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dengan kecepatan lambat agar tidak terjadi
pembusaan. Pengadukan dimaksudkan
untuk meningkatkan kontak antara garam
dengan air, sehingga terjadi pengendapan
enzim. Adanya garam amonium sulfat
berfungsi untuk menarik air yang terjebak
pada  daerah  hidrofob,  sehingga
memungkinkan  terjadinya interaksi
intermolekuler pada  daerah-daerah
tersebut. Hal ini menyebabkan terjadinya
agregasi pada molekul-molekul enzim
sehingga enzim tersebut akan mengendap.
Pengendapan ekstrak kasar enzim xilanase
dengan amonium sulfat dilakukan pada
pengendapan 60 % kejenuhan amonium
sulfat, hal ini berdasarkan penelitian
sebelumnya (Purwani, 2006). Selanjutnya
hasil pengendapan amonium  sulfat
disentrifugasi dengan kecepatan 6000 rpm
pada suhu 4°C sehingga diperoleh larutan
filtrat dan pelet. Pelet yang dihasilkan
merupakan enzim xilanase, sedangkan
filtratnya merupakan media cair dari
enzim. Kemudian pelet tersebut dilarutkan
dalam bufer PC 100 mM pH 5. Aktivitas
enzim tersebut selanjutnya turun secara
perlahan, hal ini karena enzim telah jenuh
dengan amonium sulfat.

Dialisis

Hasil pengendapan enzim dengan
amonium sulfat kemudian didialisis dalam
buffer PC 50 mM pH 5 dengan
menggunakan tabung selofan. Dialisis ini
dimaksudkan untuk mengeluarkan garam
amonium sulfat atau partikel kecil lainnya
yang terdapat dalam larutan enzim yang
dapat menggangu aktivitas enzim xilanase.
Pada proses dialisis ini tabung selofan akan
menahan enzim xilanase yang merupakan
protein dengan berat molekul tinggi,
sedangkan partikel amonium sulfat yang
berat molekulnya rendah dapat keluar dari
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tabung selofan dan digantikan oleh bufer
PC

Sehingga enzim xilanase terbebas dari
amonium sulfat. Amonium sulfat yang
terbebas dari tabung selofan diuji dengan
larutan BaCl2 dan akan membentuk BaSOa4
yang merupakan endapan putih. Dialisis
dilakukan sampai fraksi enzim bebas
amonium sulfat dan dilakukan penggantian
bufer PC setiap 4 jam, 8 jam, 12 jam dan
24 jam. Proses dialisis selesai apabila
fraksi enzim telah bebas dari amonium
sulfat yang ditandai dengan tidak
terbentuknya endapan putih ketika larutan
buffer ditetesi larutan BaCl.. Setelah
proses dialisis selesai, larutan enzim
dikeluarkan dari tabung selofan dan
diperoleh enzim xilanase sebesar 15 ml
untuk 1 liter media produksi. Aktivitas
xilanase  total setelah  dilakukan
pengendapan amonium sulfat dan dialisis
sebesar 0,199 U/ml. Dengan demikian
aktivitas enzim  setelah  pemurnian
meningkat dari 0,113 U/ml menjadi 0,199
U/ml.

Isolasi Hemiselulosa dari Tongkol
Jagung

Tahap awal isolasi tongkol jagung
adalah mengolah limbah pertanian tersebut
menjadi bentuk serbuk dengan
menggunakan alat giling yang mempunyai
ukuran pori terkecil. Serbuk tongkol
jagung tersebut kemudian direfluks
menggunakan larutan NaOH dengan
konsentrasi 4M selama 2 jam. Pengolahan
dengan larutan NaOH bertujuan untuk
memisahkan hemiselulosa dan selulosa.
Selama proses refluks berlangsung, suhu
pemasakan dibiarkan maksimum. Suhu
maksimum dapat tercapai pada saat larutan
NaOH mencapai titik didihnya. Titik didih
larutan  NaOH  dipengaruhi  oleh
konsentrasi larutannya, semakin tinggi
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konsentrasi NaOH maka semakin tinggi
suhu yang dihasilkan.

Setelah proses refluks, campuran
disaring dan ke dalam filtrat ditambahkan
larutan asam asetat 4N sampai pH 5,5-6,0.
Penambahan  asam  asetat tersebut
bertujuan untuk menetralkan campuran
tersebut dan mengendapkan hemiselulosa
A (hemi A), kemudian hemiselulosa yang
didapat dicuci dengan aquades untuk
menghilangkan sisa larutan NaOH yang
masih ada. Sisa filtrat kemudian
ditambahkan dengan etanol 95% untuk
mendapatkan hemiselulosa B (hemi B),
dan dibiarkan selama *24 jam untuk
memperbanyak endapan hemiselulosa.
Hemiselulosa B yangdihasilkan dicuci
dengan etanol 96% untuk menghilangkan
pengotor-pengotornya.

Hemiselulosa yang dihasilkan
berbentuk serbuk dengan warna coklat
muda sampai hitam. Serbuk hemi A
berwarna lebih muda dari serbuk hemi B.
Serbuk hemi A yang didapatkan sebesar
7,6 gram dan hemi B sebesar 6,4 gram.

Hidrolisis Hemiselulosa secara
Enzimatis

Setelah aktivitas enzim xilanase
diketahui, maka dapat dilakukan
hidrolisis terhadap hemiselulosa.
Hidrolisis hemiselulosa secara enzimatis
mempunyai sifat yang spesifik. Hidrolisis
hemiselulosa dilakukan pada suhu 70°C
selama 24 jam. Hemiselulosa yang
dihidrolisis adalah hemiselulosa A dan
hemiselulosa B.  Hasil  hidrolisis
hemiselulosa kemudian dianalisis
menggunakan Kromatografi Lapis Tipis
(KLT) dan HPLC.

Kelompok enzim xilanolitik dapat
menghidrolisis hemiselulosa karena xilan
merupakan  penyusun  hemiselulosa.
Enzim xilanolitik ini  menghidrolisis
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ikatan glikosida pada § — 14 — D —
xilopiranosa, o — 1,3 — L-arabinofuranosa
sehingga  menghasilkan ~ monomer-
monomer xilosa dan arabinosa. Xilo-
oligosakarida dihasilkan karena adanya
aktivitas enzim endo-xilanase yang
memutus  ikatan  glikosida  pada
hemiselulosa secara acak (Puspaningsih,
2004).

Analisis Hasil Hidolisis Hemiselulosa
Analisis KLT

Xilo-oligosakarida dan monomer-
monomer gula hasil hidrolisis
hemiselulosa A dan B dari tongkol jagung
secara enzimatis dianalisis dengan
kromatografi lapis tipis (KLT). Eluen
yang digunakan adalah butanol : asam
asetat : air (2 : 1 :1), karena dapat
memberikan pemisahan yang terbaik
(Tjahjandarie, 2006). Oligosakarida
bukan merupakan senyawa UV aktif
karena tidak memiliki ikatan rangkap
terkonjugasi, sehingga dalam analisisnya
diperlukan penampak noda. Penampak
noda yang digunakan adalah asam sulfat
dalam metanol dengan perbandingan
asam sulfat : metanol :air (1 :9 :10).
Selanjutnya pelat KLT dipanaskan dan
diperoleh spot berwarna gelap (ungu
sampai kecoklatan) yang berarti positif
terdapat xilo-oligosakarida dan monomer
monomer gula. Dalam analisis KLT,
senyawa xilo-oligosakarida hasil
hidrolisis hemiselulosa A dan B
dibandingkan dengan xilo-oligosakarida
standar. Dari hasil analisis KLT,
diperoleh bahwa xilo-oligosakarida hasil
hidrolisis hemiselulosa B memiliki
derajat polimerisasi (DP) lebih tinggi
dibandingkan dengan xilo-oligosakarida
hasil hidrolisis hemiselulosa A. Hal ini
didasarkan pada hasil spot KLT dimana
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hasil

hidrolisis

xilo-oligosakarida
hemiselulosa A mempunyai harga Rf
yang lebih tinggi dibandingkan dengan
hemiselulosa B. Semakin tinggi harga Rf
spot xilo oligosakarida maka semakin
rendah derajat polimerisasi (DP) xilo-
oligosakarida, sedangkan pada pelat KLT
tampak spot yang mempunyai Rf tertinggi
merupakan  spot untuk  monomer-
monomer gula. Hasil analisis KLT untuk
senyawa xilo-oligosakarida dari
hemiselulosa A dan B dapat dilihat pada
Gambar 1.

=D
>

Gambar 1. Hasil analisis KLT senyawa
xilooligosakarida dari Hemi A dan B

Uji Xilo-oligosakarida sebagai Prebiotik
pada Lactobacillus casei

Hasil hidrolisis hemiselulosa A dan
B secara enzimatis yang berupa xilo-
oligosakarida kemudian diujikan pada
Lactobacillus casei yang merupakan
probiotik. Pada tahapan ini, media tumbuh
Lactobacillus casei ditambahkan dengan

xilo-oligosakarida dari hemi A, xilo
oligosakarida dari hemi B dan xilo-
oligosakarida  standar.  Pertumbuhan

Lactobacillus casei pada masing-masing
media tumbuh diamati dengan cara
menghitung jumlah koloni yang tumbuh
setelah proses inkubasi dalam beberapa
variasi waktu yakni 6, 12, 18 dan 24 jam
(Zaenudin, 2004). Hasil yang diperoleh
kemudian dibandingkan dengan jumlah
koloni pada media kontrol yakni media
tanpa penambahan Xxilo-oligosakarida.
Jumlah sel Lactobacillus casei dinyatakan
dalam colony forming unit (CFU/mL).
Jumlah koloni bakteri yang dihitung adalah
koloni bakteri dalam plate dengan jumlah
koloni  30-300. Data jumlah sel
Lactobacillus casei dalam beberapa variasi
waktu inkubasi dan media tumbuh dapat
dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Jumlah sel Lactobasillus casei (CFU/ml) dalam beberapa variasi waktu inkubasi dan media tumbuh

Kontrol XOS XA XB
Waktu
Inkubasi log log log log
CFU/mlI (CFU/mI) CFU/ml CEU/mI CFU/ml CEU/mI CFU/ml CEU/MI
6 jam 2,49. 107 7,397 3,96.107 7,597 3,99.107 7,601 4,37.10° 7,637
12 jam 3,19. 108 8,503 2,46.107 9,391 2,55.10° 9,407 2,75.10° 9,439
18 jam 2,81.10° 9,449 4,40.10° 9,643 4,43.10° 9,646 4,67.10° 9,669
24 jam 2,10. 10° 9,332 2,94.10? 12,468 | 3,05.10'? 12,484 3,20.10%? 12,505
Keterangan:
Kontrol : Media tumbuh L casei tanpa penambahan xilo-oligosakarida
XOS  : Media tumbuh L casei + xilo-oligosakarida standar
XA : Media tumbuh L casei + xilo-oligosakarida dari hemi A
XB : Media tumbuh L casei + xilo-oligosakarida dari hemi B
Pemanfaatan Biokatalis Tongkol ... 14
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Gambar 2. Grafik pertumbuhan Lactobacillus casei

Dari grafik tersebut, terlihat
pertumbuhan Lactobacillus casei pada
media  yang  ditambahkan  xilo-
oligosakarida standar, xilo-oligosakarida
dari hemi A dan xilo-oligosakarida dari
hemi B lebih meningkat dibandingkan
dengan kontrol. Pada media kontrol,
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sumber karbon yang digunakan untuk
proses fermentasi lactobacillus casei
hanya berasal dari glukosa yang
terkandung dalam media pertumbuhan
(MRSB) sehingga setelah inkubasi selama
18 jam bakteri mulai masuk dalam fase
stasioner dan mati. Pada media uji, yakni
media tumbuh yang ditambahkan xilo-
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oligosakarida baik standar, dari hemi A
dan hemi B, pertumbuhan Lactobacillus
casei cenderung meningkat setelah
inkubasi 24 jam. Hal ini berbeda dengan
pertumbuhannya pada media kontrol.
Pada media uji, sumber karbon yang
tersedia adalah glukosa yang berasal dari
media MRSB dan xilo-oligosakarida yang
ditambahkan pada media. Pada saat
inkubasi selama 12 jam, Lactobacillus
casei menggunakan glukosa terlebih
dahulu dalam metabolismenya disbanding
xilo-oligosakarida. Hal ini terjadi karena
ukuran glukosa lebih kecil dibanding xilo-
oligosakarida sehingga dapat langsung
dimanfaatkan untuk  metabolisme.
Sementara pada saat inkubasi selama 18
jam, pertumbuhan Lactobacillus casei
terlihat tetap tidak meningkat maupun
menurun. Hal ini terjadi karena kuantitas
glukosa dalam sel menurun sehingga
kuantitas dari CAMP meningkat dan dapat
berasosiasi dengan CAP membentuk
CAMP-CAP. cAMP-CAP ini berperan
sebagai aktivator enzim transkriptase.
CAMP-CAP akan berikatan dengan
RNApolimerase kemudian  berikatan
dengan promotor sehingga xilanase dapat
terekspresi. Selain itu adanya xilo-
oligosakarida dalam media tumbuh
berfungsi sebagai induser yang dapat
mengikat represor ehingga ekspresi gen
dapat berjalan (terjadi sintesis xilanase).
Dari sini akan terjadi induksi oleh xilo-
oligosakarida, dimana xilo-oligosakarida
yang masuk ke dalam sel akan didegradasi
oleh enzim B-xilosidase menjadi xilosa.
Xilosa yang dihasilkan ini akan digunakan
sebagai sumber karbon dalam proses
metabolisme Lactobacillus casei. Hal ini
dapat dilihat pada grafik pertumbuhan,
dimana pada saat inkubasi 24 jam
pertumbuhan Lactobacillus casel
mengalami peningkatan, berbeda dengan
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pertumbuhan Lactobacillus casei pada
media kontrol.

Lactobacillus casei merupakan
kelompok spesies bakteri asam laktat
heterofermentatif fakultatif ("kelompok
II’) yang dapat memproduksi asam laktat
dari gula heksosa melalui Embden
Meyerhof pathway dan gula pentosa
melalui ~ phosphoketolase  pathway.
Glukosa (gula heksosa) yang berasal dari
media tumbuh MRSB akan
dimetabolisme menjadi asam laktat
melalui Embden Meyerhof pathway
sedangkan xilosa hasil degradasi xilo-
oligosakarida oleh enzim [-xilosidase
akan dimetabolisme melalui
phosphoketolase  pathway.  Namun
sebelum memasuki jalur ini xilosa yang
merupakan gula pentosa terlebih dahulu
dikonversi menjadi heksosa melalui jalur
pentosa fosfat. Bakteri patogen tidak
mampu mendegradasi xilo-oligosakarida
karena molekulnya terlalu besar. Dinding
sel bakteri patogen berbeda dengan
probiotik, bakteri patogen memiliki LPS
(lipopolisakarida) atau endotoksin pada
dinding  selnya  sehingga  dapat
menghalangi molekul besar untuk masuk
kedalamnya (Todar, 2006). Dengan

demikian, penambahan xilo-
oligosakarida dapat menghambat
pertumbuhan bakteri patogen.

Lactobacillus casei yang merupakan
bakteri asam laktat jenis heterofermentatif
mampu menghasilkan asam laktat sebagai
produk mayor dan SCFA (Short-chain
Fatty Acid) seperti asam asetat, asam
propionat dan asam butirat. Keberadaan
SCFA dalam larutan hasil fermentasi
Lactobacillus casei diidentifikasi dengan
menggunakan Gas Chromatography
(GC). Hasil analisis SCFA dengan GC.
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Tabel 2. Hasil analisis larutan hasil fermentasi
Lactobacillus casei pada beberapa variasi waktu
inkubasi dan media tumbuh

— S CF A (Mmol)
‘é Waktu
3 inkubasi Asam Asam Asam
asetat propionat | butirat
12 jam 11,0993 0,0217 0,0231
°
‘g’ 18 jam 11,9955 - 0,0209
X
24 jam 10,0497 0,0115 | 0,0234
12 jam 10,1767 0,1916 2,4179
wn
Q 18 jam 15,4743 0,2939 0,0200
24 jam 18,506 0,2541 -
12 jam 9,3229 0,4039 1,0769
5 | 18jam | 135451 - 0,0316
24 jam 14,2178 - -
Keterangan:

Kontrol : Media tumbuh L casei tanpa
penambahan xilo-oligosakarida

XOS : Media tumbuh L casei + xilo-oligosakarida
standar

XA : Media tumbuh L casei + xilo-oligosakarida

dari hemi A

Keberadan SCFA dalam larutan hasil

fermentasi Lactobacillus casei juga
dibuktikan dengan adanya penurunan pH

sebagai berikut:

Tabel 3. Rata-rata pH larutan hasil fermentasi
Lactobacillus casei pada beberapa variasi waktu
inkubasi dan media tumbuh

H

Waktu P

inkubasi
Kontrol X0S XA

6 jam 6 6
12 jam 4,8 4,8
18 jam 4,5 4 4
24 jam 3,8 3,8

Pemanfaatan Biokatalis Tongkol ...

Mamik Damayanti., dkk

Dari data rata-rata pH, dapat
dibuktikan bahwa keberadaan SCFA dalam
larutan hasil fermentasi Lactobacillus casei
menurunkan pH secara ekstrim dari pH
awal inkubasi yakni 7. Penurunan pH yang
sangat ekstrim ini dapat mengakibatkan
bakteri patogen mati karena pada umumnya
bakteri patogen hidup pada pH netral.

Dengan demikian dapat diasumsikan
bahwa xilo-oligosakarida dapat
meningkatkan  pertumbuhan  probiotik,

menghambat pertumbuhan bakteri patogen
sekaligus mematikan bakteri patogen.

Pemurnian Xilo-oligosakarida dengan
Candida guilliermondii

Candida guilliermondii merupakan
organisme anaerob fakultatif yang mampu
melakukan metabolisme sel, baik dalam
suasana anaerob maupun aerob. Proses
peragian (fermentasi) pada Candida
guilliermondii berlangsung secara aerob
maupun anaerob. Karbohidrat sederhana
yang tersedia dalam larutan dapat
dimanfaatkan untuk melakukan
metabolisme sel dengan cara mengubah
karbohidrat menjadi CO2 dan H20 dalam
suasana aerob. Tahap awal pada
pemurnian xilo-oligosakarida ini adalah
peremajaan biakan Candida guilliermondii
dengan menumbuhkan Candida
guilliermondii pada media padat Sabaroud
Dextrose Agar (SDA). Kemudian satu
koloni Candida guilliermondii
ditumbuhkan dalam media cair yang
ditambahkan 1 ml xilo-oligosakarida
selama 3 hari pada suhu 30 °C. Selanjutnya,
media cair tersebut disentrifugasi dan
dihasilkan pelet yang merupakan sel dari
Candida guilliermondii dan supernatan
yang mengandung xilo-oligosakarida yang
terpisah dari monomer-monomer gula.
Candida guilliermondii mampu
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memetabolisme monomer-monomer gula
xilobiose dan xilotriose menjadi CO2 dan
H20, sedangkan untuk xilo-oligosakarida
dengan derajat polimerisasi lebih besardari
3 tidak dapat dimetabolisme oleh Candida
guilliermondi  (Yoshida, 1990). Hasil
pemurnian xilo-oligosakarida
menggunakan Candida guilliermondii
kemudian diidentifikasi menggunakan
KLT dan HPLC.

Analisis hasil pemurnian menggunakan
KLT

Pada analisis hasil pemurnian xilo-
oligosakarida dengan Candida
guilliermondii menggunakan KLT,
diperoleh spot dengan harga Rf rendah
yang merupakan spot dari  xilo
oligosakarida dan spot monomer-monomer
gula yang berada di sekitar batas atas pelat
KLT. Setelah proses pemurnian dengan
Candida guilliermondii, spot monomer-
monomer gula tidak tampak lagi pada plat
KLT. Pada xilo-oligosakarida hasil
hidrolisis tongkol jagung hanya tampak 1
spot xilo-oligosakarida pada plat KLT dan
spot ini juga terlihat pada hasil pemurnian

guilliermondii. Spot xilo-oligosakarida ini
jika dibandingkan dengan spot xilo-

oligosakarida standar, merupakan
xilotetraosa ~ yang tidak mampu
dimetabolisme oleh Candida
guilliermondii.  Spot  xilobiose dan

xilotriose pada xilo-oligosakarida hasil
hidrolisis tongkol jagung tidak terlalu
tampak jelas pada plat, sehingga tidak
dapat dibedakan antara spot xilobiose dan
xilotriose sebelum dan sesudah pemurnian.
Hal ini disebabkan xilo-oligosakarida hasil
hidrolisis tongkol jagung kuantitasnya
sedikit dan derajat polimerisasinya rendah
dibawah 4 sehingga dapat termetabolisme
oleh Candida guilliermondii. Analisis KLT
ini belum dapat membuktikan kemampuan
Candida guilliermondii  dalam  hal
metabolisme xilobiose dan xilotriose. Oleh
karena itu perlu dilakukan analisis KLT
terhadap pemurnian Xxilo-oligosakarida
dengan Candida guilliermondii pada xilo-
oligosakarida hasil hidrolisis hemi A dan B
dari sumber limbah pertanian lain yang
kaya akan hemiselulosa dengan kandungan
xilo-oligosakarida yang lebih tinggi dari
tongkol jagung.

xilo oligosakarida dengan Candida

Gambar 3. Hasil analisis KLT terhadap xilo-oligosakarida sebelum dan sesudah dimurnikan dengan Candida
guilliermondii

Keterangan :
CAH : Hemi A dari tongkol jagung tanpa hidrolisis enzimatis
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CBH : Hemi B dari tongkol jagung tanpa hidrolisis enzimatis

CA  : xilo-oligosakarida hasil hidrolisis hemi A tongkol jagung (24 jam)

CB : xilo-oligosakarida hasil hidrolisis hemi B tongkol jagung (24 jam)

PA  :xilo-oligosakarida hasil hidrolisis hemi A batang kelapa sawit (24 jam)
PB  : xilo-oligosakarida hasil hidrolisis hemi B batang kelapa sawit (24 jam)
RA  : xilo-oligosakarida hasil hidrolisis hemi A jerami padi (24 jam)

RB  : xilo-oligosakarida hasil hidrolisis hemi B jerami padi (24 jam)

@] : xilo-oligosakarida standar

CAC : xilo-oligosakarida hasil hidrolisis hemi A tongkol jagung (24 jam) setelah pemurnian dengan candida

guilliermondii

CBC : xilo-oligosakarida hasil hidrolisis hemi B tongkol jagung (24 jam) setelah pemurnian dengan candida

guilliermondii

PAC : xilo-oligosakarida hasil hidrolisis hemi A batang kelapa sawit (24 jam) setelah pemurnian dengan candida

guilliermondii

PBC : xilo-oligosakarida hasil hidrolisis hemi B batang kelapa sawit (24 jam) setelah pemurnian dengan candida

guilliermondii

RAC : xilo-oligosakarida hasil hidrolisis hemi A jerami padi (24 jam) setelah pemurnian dengan candida

guilliermondii

RBC : xilo-oligosakarida hasil hidrolisis hemi B jerami padi (24 jam) setelah pemurnian dengan candida

guilliermondii

Sumber hemiselulosa lain yang
digunakan pada penelitian ini adalah
jerami padi dan batang kelapa sawit.
Proses hidrolisis Hemiselulosa dari jerami
padi dan batang kelapa sawit dilakukan
secara enzimatis sesuai dengan prosedur
hidrolisis dari limbah tongkol jagung
seperti yang telah dijelaskan sebelumnya.
Masing-masing xilo-oligosakarida dari
hasil hidrolisis Hemi A dan B limbah
jerami padi dan batang kelapa sawit
dimurnikan dengan Candida
guilliermondii. Hasil pemurnian pada
xilo-oligosakarida hasil hidrolisis hemi A
dan B tersebut kemudian dianalisis
dengan KLT dan dibandingkan dengan
xilo-oligosakarida sebelum dimurnikan.
Berdasarkan spot pada pelat KLT, xilo-
oligosakarida hasil hidrolisis hemi A dan
B dari jerami padi menghasilkan xilo-
oligosakarida dengan 4 spot variasi
derajat  polimerisasi  (DP).  Setelah
dibandingkan dengan xilo-oligosakarida
standar yang mempunyai variasi derajat
polimerisasi 2 hingga 5, 2 dari 4 spot
tersebut  merupakan xilobiose dan
xilotriose. Analisis KLT pada xilo
oligosakarida jerami padi yang sudah
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dimurnikan dengan Candida
guilliermondii menghasilkan 2  spot
dengan harga Rf yang rendah, sedangkan
xilo-oligosakarida dengan harga Rf yang
tinggi (xilobiose dan xilotriose) dan
monomer-monomer gula tidak tampak
lagi pada pelat KLT.

Hasil analisis KLT terhadap
produk xilo-oligosakarida hasil hidrolisis
jerami padi ini dapat membuktikan bahwa
Candida guilliermondii dapat
memetabolisme xilobiose dan xilotrose.
Sebagai pembanding dilakukan analisis
KLT terhadap hemiselulosa A dan B
tongkol jagung yang hanya diautoklaf
tanpa dihidrolisis dengan enzim xilanase
(autohidrolisis). Pada analisis tersebut
didapat spot yang masih tertahan di batas
bawah pelat KLT dan tidak dapat terelusi
karena hemiselulosa A dan B tanpa
dihidrolisis secara enzimatis merupakan
polisakarida yang mempunyai berat
molekul tinggi. Dengan demikian, hal ini
membuktikan adanya kerja enzim endo-4-
xilanase yang dapat menghidrolisis
polisakarida menjadi xilo-oligosakarida.
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Tabel 4. Data analisis HPLC untuk hasil hirolisis

Analisis hasil pemurnian menggunakan
HPLC

hemiselulosa A dan B tongkol jagung dan setelah

pemurniannya dengan Candida guilliermondii

Hasil hidrolisis hemiselulosa A dan Xilo-
B dari tongkol jagung selanjutnya Sampel Glukosa | Xilosa | Arabin | oligosak
dianalisis menggunakan HPLC (High (%) (%) | osa(%) a(ro'/‘:)a
Performance Liquid Chromatography)
untuk mengetahui kandungannya secara CA 50 0 0 4.6
kuantitatif. Analisis HPI__C ini CB 6.0 0 0.1 4.9
menggunakan kolom polimer-NH2
(mikrobondapak, Waters 2487). Kolom CAC 09 01 0 10
merupakan stationary phase (fase diam)

. : . . CAB 0,6 0,2 0 1,0
yang berisi separating material. Separating

Keterangan:

material ini akan memberi penahanan pada
sampel. Kolom polimer-NH2 ini bersifat

CA : Hasil hidrolisis enzimatis pada hemiselulosa A

tongkol jagung

base phase (nonp0|ar), sementara CB : Hasil hidrolisis enzimatis pada hemiselulosa B
. . . tongkol jagung

karbghldrat bersifat . pc?lar sehingga CAC : Hasil hidrolisis enzimatis pada hemiselulosa A

pemisahan yang terjadi berlangsung tongkol jagung +Candida guilliermondii

sempurna. Detektor yang digunakan adalah
refraktive index dan ELSD (Evaporative
Light Scattering Detector). Mobile phase
(fase gerak) yang digunakan adalah
acetonitril:  methanol : air dengan
perbandingan (60% 20% 20%),
kecepatan alir 1 p I/menit, konsentrasi
senyawa standar 1000 ppm, volume injeksi
20 pl, dan suhu kolom menggunakan suhu
ruang. Analisis HPLC pada penelitian ini
dilakukan secara isokratik, dimana dari
awal hingga akhir pemisahan
menggunakan fase gerak yang sama. Pada
umumnya, analisis karbohidrat khususnya
xilo-oligosakarida menggunakan metode
gradien karena waktu retensinya cukup
lama  sehingga  harus  digunakan
penggantian pelarut (fase gerak) pada
waktu tertentu.
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CB

C :Hasil hidrolisis enzimatis pada hemiselulosa B
tongkol jagung + Candida guillliermondii

Dari tabel di atas, diketahui bahwa
hemiselulosa B pada tongkol jagung
memiliki kandungan xilo-oligosakarida
yang lebih besar dibandingkan dengan
hemiselulosa A yaitu sebesar 4,9 %. Hasil
pemurnian  xilo-oligosakarida  dari
hemiselulosa A dan B tongkol jagung
dengan Candida guilliermondii terlihat
mengalami  penurunan masing-masing
menjadi 1 %. Hal ini disebabkan xilo-
oligosakarida pada hemiselulosa A dan B
dari tongkol jagung merupakan xilobiose
dan xilotriose yaitu xilo-oligosakarida
dengan derajat polimerisasi 2 dan 3 yang
dapat dimetabolisme oleh Candida
guilliermondii. Sedangkan 1 % xilo-
oligosakarida yang tersisa merupakan
xilo-oligosakarida dengan derajat
polimerisasi lebih dari 3. Dari sini dapat
disimpulkan bahwa xilo-oligosakarida
dapat dimurnikan dengan Candida
guilliermondii dan monomer monomer
gula yang lain seperti, glukosa dan
arabinosa pada xilo-oligosakarida hasil
pemurnian dengan Candida
guilliermondii  mengalami  penurunan
karena telah dimetabolisme oleh Candida
guilliermondii untuk proses asimilasi.
Xilo-oligosakarida  hasil hidrolisis
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hemiselulosa A dan B dari jerami padi
juga dianalisis menggunakan HPLC.
Hasil analisisnya sebagai berikut :

Tabel 5. Data analisis HPLC untuk hasil hirolisis
hemiselulosa A dan B jerami padi dan setelah
pemurniannya dengan Candida guilliermondii

Xilo-
Sampel Glukosa Xilosa | Arabin |oligosak
P (%) %) | osa(%) | arida
(%)
RA 8,8 0 47 10,3
RB 0 0 0,1 28
RAC 0,2 0 0,1 7
RBC 0 0 0 12
Keterangan:
RA : Hasil hidrolisis enzimatis pada hemiselulosa
A jerami padi
RB : Hasil hidrolisis enzimatis pada hemiselulosa
B jerami padi

RAC : Hasil hidrolisis enzimatis pada
hemiselulosa A jerami padi +Candida
guilliermondii

RBC : Hasil hidrolisis enzimatis pada
hemiselulosa B jerami padi + Candida
guillliermondii

Dari tabel di atas, diketahui bahwa
hemiselulosa B pada jerami padi memiliki
kandungan xilo-oligosakarida yang lebih
besar dibandingkan dengan hemiselulosa
A vyaitu sebesar 28 %. Hasil pemurnian
xilo-oligosakarida dari hemiselulosa A
dan B dengan Candida guilliermondii
terlihat mengalami penurunan masing-
masing menjadi 7 % dan 12 %. Hal ini
disebabkan  xilo-oligosakarida  pada
hemiselulosa A dan B dari jerami padi
merupakan xilobiose dan xilotriose yaitu

xilo-oligosakarida dengan derajat
polimerisasi 2 dan 3 vyang dapat
dimetabolisme oleh Candida
guilliermondii.

Sedangkan 7 % dan 12 % xilo-
oligosakarida yang tersisa merupakan xilo
oligosakarida dengan derajat polimerisasi

lebih dari 3 vyang tidak dapat
dimetabolisme oleh Candida
guilliermondii. Dari  sini  dapat

disimpulkan bahwa xilo-oligosakarida
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V.

dapat dimurnikan  dengan Candida
guilliermondii dan monomer-monomer
gula yang lain seperti, glukosa dan
arabinosa pada xilo-oligosakarida hasil
pemurnian dengan Candida
guilliermondii mengalami  penurunan
karena telah dimetabolisme oleh Candida
guilliermondii untuk proses asimilasi.

Dari kedua tabel hasil analisis
HPLC di atas, produk hidrolisis jerami
padi memiliki kandungan xilo
Oligosakarida yang lebih tinggi dari
tongkol jagung.

KESIMPULAN

Dari  penelitian  ini  dapat
disimpulkan bahwa Xilo-oligosakarida
hasil hidrolisis hemiselulosa tongkol
jagung dapat meningkatkan pertumbuhan
Lactobacillus casei yang merupakan
probiotik. Candida guilliermondii dapat
memurnikan  xilo-oligosakarida hasil
hidrolisis hemiselulosa A dan B dari
tongkol jagung sehingga didapatkan xilo-
oligosakarida murni dengan derajat
polimerisasi 4 hingga 8.
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