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Abstract

Xylitol (CsH1,05) is a non-carcinogenic polyalcoholic sugar. Xylitol is beneficial for diabetics because it can be
metabolized without insulin. Corn cobs contain 30% xylose which can be fermented into xylitol by microorganisms.
Xylitol can be produced by fermentation of xylose and few microorganisms. Meyerozyma caribbica is a yeast that has
been proven to produce xylitol and inhibitor’s resistant. The aim of this research is to test the xylitol productivity by
Meyerozyma caribbica InaCC Y67 using corn cobs hydrolyzate and the effect of the volume of fermentation media on
xylitol productivity by Meyerozyma caribbica InaCC Y67. The method was carried out by culturing Meyerozyma
caribbica InaCC Y67 as a starter on YPD media. Fermentation using 100 mL Erlenmeyer with the variation of
fermentation volume is 10 ml and 75 ml, agitation 175 rpm and 30 °C. Parameters were measured based on the dry
weight of cells, xylose and xylitol. Data were analyzed using fermentation kinetics. The results of analysis showed that
the higher xylitol production was found in the fermentation volume 75 ml with an efficiency value of 7,171%. The
highest xylitol production was at the 48th hour with production value of 2.050 g/L. Results from research shows that
Meyerozyma caribbica InaCC Y67 can produce xylitol with corn cobs hydrolyzate. The right volume of fermentation in
the fermentation process can also increase the productivity of xylitol.
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Abstrak

Xilitol (CsH1,05) merupakan gula polialkohol bersifat non-karsinogenik. Xilitol bermanfaat bagi penderita
diabetes karena dapat di metabolisme tanpa membutuhkan insulin. Tongkol jagung mengandung 30% xilosa yang dapat
difermentasikan menjadi xilitol oleh mikroorganisme. Meyerozyma caribbica merupakan salah satu yeast yang terbukti
dapat menghasilkan xilitol dan tahan terhadap inhibitor. Tujuan penelitian yaitu menguji produktivitas xilitol oleh
Meyerozyma caribbica InaCC Y67 menggunakan hidrolisat tongkol jagung dan pengaruh volume media fermentasi
terhadap produktivitas xilitol oleh Meyerozyma caribbica InaCC Y67. Metode dilakukan dengan mengkultur
Meyerozyma caribbica InaCC Y67 sebagai starter pada media YPD. Fermentasi menggunakan erlenmeyer 100 mL
dengan variasi volume fermentasi 10 ml dan 75 ml, kecepatan agitasi 175 rpm dan suhu 30 °C. Parameter diukur
berdasarkan berat kering sel, xilosa dan xilitol. Data dianalisis menggunakan kinetika fermentasi. Hasil analisis kinetika
fermentasi menunjukkan bahwa produksi xilitol lebih tinggi terdapat pada volume fermentasi 75 ml dengan nilai
efesiensi 7,171%. Produksi xilitol tertinggi terdapat pada jam ke-48 dengan nilai produksi 2,050 g/L. Berdasarkan hasil
penelitian tersebut dapat disimpulkan bahwa Meyerozyma caribbica InaCC Y67 dapat memproduksi xilitol dengan
biomassa hidrolisat tongkol jagung. Volume fermentasi yang tepat dalam proses fermentasi juga dapat meningkatkan
produktivitas xilitol.

Kata Kunci: Hidrolisat Tongkol Jagung, Meyerozyma caribbica, Fermentasi, Xilitol

PENDAHULUAN merupakan gula yang cocok bagi penderita
Xilitol (CsH1,0s) adalah gula golongan diabetes karena dapat di metabolisme tanpa
polialkohol dengan rantai lima karbon bersifat membutuhkan insulin (De Albuquerque, 2015).

non-karsinogenik (Ur-Rehman, 2015). Xilitol Xilitol dapat di peroleh melalui proses
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hidrogenasi kimiawi pada suhu dan tekanan
yang tinggi (180 °C ; 50 atm) menggunakan
larutan asam (Dasgupta, 2017). Namun, proses
sintesis kimia xilitol membutuhkan biaya
produksi yang tinggi serta tidak ramah
lingkungan karena sifat kimianya yang dapat
merusak lingkungan sekitar. Proses produksi
xilitol dengan proses bioteknologi merupakan
alternatif dan solusi yang perlu di teliti lebih
lanjut. Konversi bioteknologi dapat dilakukan
yaitu xilosa dapat direduksi menjadi Xxilitol
dengan enzim Xilosa Reduktase (XR)
(Dasgupta, 2017).

Beberapa sumber organik yang ada di
alam memiliki kandungan xilosa yang tinggi.
Sumber organik alam seperti hidrolisis kayu
putih dan jerami gandum (Mart'inez E. V.,
2002), hidrolisis jerami padi (Roberto, 1999),
hidrolisis tebu (Santos, 2003), residu barleymalt
(Santagelo, 2006), tongkol jagung dan sekam
padi  (Villalba, 2009) telah digunakan
sebelumnya untuk memproduksi xilitol melalui
proses fermentasi. Di antara substrat tersebut,
hidrolisis tongkol jagung merupakan substrat
yang paling menarik karena memiliki
kandungan xilosa yang tinggi (£ 30%) (Wang L,
2012). Penggunaan limbah organik
lignoselulosa seperti tongkol jagung sebagai
substrat mikroba akan meningkatkan nilai
ekonomis dari limbah tersebut dan mempercepat
daur biomasa limbah di lingkungan (lImi, 2013).

Yeast merupakan salah satu
mikroorganisme yang mampu memproduksi
xilitol dari biomassa yang mengandung Xilosa,
Meyerozyma caribbica InaCC Y67 salah
satunya. M. caribbica InaCC Y67 terbukti
mampu memproduksi xilitol dengan baik dan
tahan terhadap inhibitor senyawa lain (Thontowi
et al. 2020). M. caribbica InaCC Y67
merupakan biokontrol tanaman, salah satunya
pada mangga (Mangiferaindica L.) (Sene L,
2011). Produksi xilitol menggunakan
bioteknologi menarik dalam konteks biorefineri
karena prosesnya yang ramah lingkungan serta
berpotensi menurunkan biaya produksi (Zhang,
2015).

Produksi xilitol dipengaruhi oleh beberapa
faktor lingkungan, antara lain pH, suhu, agitasi,
jumlah  oksigen, komponen dari media
fermentasi yang digunakan, volume fermentasi
dan jumlah inokulum (Srivani, 2011). Kondisi
optimum produksi xilitol dengan hidrolisat
tongkol jagung menggunakan M. caribbica
InaCC Y67 adalah pada suhu 30 °C dan pH 5,5
yaitu di perolen xilitol sebesar 2,7 g/L
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(Thontowi et al. 2020). Produksi xilitol
diperlukan upaya peningkatan jumlah produksi.
Volume media memengaruhi jumlah sel serta
substrat dalam media. Volume media berkaitan
dengan jumlah oksigen yang akan diperlukan
sebagai sumber karbon selama proses
fermentasi.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
produksi xilitol menggunakan hidrolisat tongkol
jagung oleh M. caribbica InaCC Y67 dan
volume media fermentasi yang tepat dalam
memproduksi  xilitol dari hidrolisat tongkol
jagung oleh M. caribbica InaCC Y67.

BAHAN DAN METODE
Mikroorganisme dan Kultur Media

Mikroorganisme yang digunakan adalah
Meyerozyma caribbica InaCC Y67 vyang
merupakan isolat koleksi dari Indonesia Culture
Collection (InaCC), Lembaga llmu Pengetahuan
Indonesia (LIPI). Peremajaan kultur ditumbuhkan
pada medium Yeast Extract Peptone Dextrose
(YPD) agar. Medium YPD agar tersebut
mengandung 1 g/mL yeast extract, 2 g/mL pepton,
2 g/mL bacto agar dan 2 g/mL D-glukosa. Proses
peremajaan isolat dilakukan dengan menggoreskan
jarum ose pada media YPD agar kemudian di
inkubasi selama 48 jam.
Pembuatan Kultur Starter

YPD cair 25 mL dimasukkan dalam
erlenmeyer steril. Koloni tunggal M. caribbica
InaCC Y67 diambil dengan jarum ose dan di
inokulasi dalam erlenmeyer steril. Erlenmeyer
digojok dengan inkubasi pengaduk 150 rpm
dengan suhu 30 °C selama 18 jam. Sel dipanen
kemudian disentrifus 6000 rpm selama 2x5 menit.
Dibuang supernatannya lalu ditambahkan 30 mL
milliQ. Larutan dicampurkan dengan vortex
kemudian disentrifus 6000 rpm selama 5 menit.
Supernatan dibuang kembali dan ditambahkan
media tongkol jagung. Kultur starter yang
diperolen kemudian di ambil 20 pL untuk
dilakukan pengukuran nilai absorbansi
menggunakan spektofotometer pada panjang
gelombang 600 nm.
Fermentasi Produksi Xilitol

Fermentasi  dilakukan  dengan  skala
erlenmeyer. Hidrolisat tongkol jagung cair
ditambahkan dengan kultur starter M. caribbica
InaCC Y67 dan medium yeast malt (YM) dengan
komposisi medium 1250 pumL yeast extract, 187.5
pmL Mg(NO3),.6H,0, 6250 umL KH,PO, dan
3750 umL CO(NH,), Variasi perlakuan dibuat
dalam dua volume yaitu 10 mL dan 75 mL pada
masing-masing erlenmeyer 100 mL. Sampel di
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inkubasi selama 48 jam menggunakan inkubator
penggojok (Bioshaker) pada kecepatan agitasi 175
rpm dan suhu 30 °C.

Jumlah sel yeast yang ditambahkan pada
media fermentasi di peroleh dari perhitungan
Optical Density (OD) dengan panjang gelombang
600 nm. Perhitungan volume media fermentasi
yaitu dengan rumus penentuan konsentrasi = M; X
V; = M, X V, dimana M; adalah nilai OD kultur
starter, V; adalah volume yang ditambahkan pada
media fermentasi, M, adalah nilai OD yang
ditetapkan pada proses fermentasi (OD = 5) dan V;
adalah volume total fermentasi yang ditetapkan
(10 mL dan 75 mL).

Analisis Pertumbuhan Meyerozyma caribbica
InaCC Y67

Sampel hasil fermentasi di analisa
menggunakan spektofotometer (Thermo Genesys
10S UV-Vis) dengan panjang gelombang 600 nm
guna mengetahui  pertumbuhan sel.  Hasil
pengukuran berupa nilai absorbansi kemudian
dikonversikan menjadi berat kering sel (Dry Cell
Weight) melalui kurva standar persamaan Y =
1,4146x — 0,5602. Nilai x merupakan berat kering
sel (g/L) dan nilai Y merupakan nilai optical
density.

Analisis Kuantitaif Xilosa dan Xilitol

Sampel hasil fermentasi di analisa
menggunakan HPLC (Shimadzu LC-20AB)
dengan detektor indeks bias (RID) dan kolom
Aminex 87 HPX (Biorad). Xilosa di elusi dengan
menggunakan larutan 5 mM H2SO4 dengan laju
alir 0,6 mL/menit. Sampel diendapkan dengan
kecepatan 6000 rpm selama 4 menit dengan suhu 4
°C guna memisahkan supernatan dan pellet
sampel. Supernatan yang didapatkan kemudian
dipindahkan pada vial HPLC dengan filter selulosa
0.45 um. Sampel di injeksi pada HPLC sebanyak
20 pL pada suhu 60 °C dan waktu analisa 30 menit
tiap sampel. Hasil analisa HPLC diamati dengan
membandingkan waktu retensi masing-masing
sampel dengan standar. Data kemudian dianalisis
menggunakan parameter Kinetika fermentasi.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Kurva Pertumbuhan Meyerozyma caribbica
InaCC Y67

Pertumbuhan M. caribbica InaCC Y67
ditunjukkan  dengan adanya  pertumbuhan
logaritma selama 48 jam masa fermentasi. Kurva
pertumbuhan logaritma M. caribbica InaCC Y67
dengan kecepatan agitasi 175 rpm, pH 55 dan
suhu 30 °C selama 48 jam disajikan pada Gambar
1.

w
o

N
o

—o-0-0-0 °

o

0 6 12 18 24 30 36 42 48
Waktu (Jam)

Berat Kering Sel (g/L)
=
o

——10ml —e—75ml

Gambar 1. Kurva Pertumbuhan Meyerozyma
caribbica InaCC Y67

Berdasarkan penelitian diketahui bahwa M.
caribbica InaCC Y67 lebih cepat tumbuh pada
volume media fermentasi 10 mL dibandingkan
volume media fermentasi 75 mL pada kondisi
lingkungan yang sama. Pertumbuhan sel pada
volume media fermentasi 10 mL mencapai 26,587
g/L. Volume media fermentasi 10 mL memberikan
ruang vyang lebih besar untuk oksigen dan
diindikasikan merupakan volume media yang baik
diantara seluruh perlakuan. M. caribbica InaCC
Y67 merupakan yeast yang memiliki sifat aerob
sehingga ketersediaan oksigen memengaruhi
pertumbuhan sel tersebut. M. caribbica InaCC
Y67 mengalami pertumbuhan dengan baik. M.
caribbica InaCC Y67 memerlukan sumber karbon
sehingga konsentrasi subtrat akan berpengaruh
pada pertumbuhan sel. Menurut Cerulus et al.,
(2018), ketersediaan substrat dan oksigen
memengaruhi  pertumbuhan dan kemampuan
pembelahan sel. Pertumbuhan biomassa sel pada
volume media fermentasi 75 mL lebih rendah 5
kali lipat dibandingkan pada volume media
fermentasi 10 mL yaitu dengan konsentrasi berat
kering rata-rata 4,686 g/L. Pertumbuhan sel pada
media fermentasi 75 mL lebih rendah
dimungkinkan karena kurangnya nutrisi dalam
media. Menurut Izzah (2014), kandungan nutrisi
dan karbon vyang kurang terpenuhi dapat
mengakibatkan terjadinya kompetisi sel sehingga
memengaruhi pertumbuhan sel.

Produksi Xilitol Oleh Meyerozyma caribbica
InaCC Y67

Hidrolisat tongkol jagung mengandung
xilosa yang merupakan sumber karbon bagi M.
caribbica InaCC Y67. Kandungan hidrolisat
tongkol jagung di uji menggunakan HPLC dengan
detektor indeks bias (RID) dan kolom Aminex 87



HPX (Biorad) untuk mengetahui kadar xilosa yang
terkandung sebelum dilakukan proses fermentasi.
Kandungan sumber karbon xilosa dalam hidrolisat
tongkol jagung terdeteksi 27,477 g/L pada waktu
fermentasi 0 jam. Berikut merupakan data
pertumbuhan M. caribbica InaCC Y67, konsumsi
xilosa oleh sel dan produksi xilitol oleh M.
caribbica InaCC Y67 pada kecepatan agitasi 175
rom, pH 55 dan suhu 30 °C selama 48 jam
ditunjukkan pada Gambar 2.
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Gambar 2. Sel, xilosa dan xilitol dari Meyerozyma
caribbica InaCC Y67 pada variasi
volume media fermentasi.

(a) 10 mL dan (b) 75 mL.

Gambar 2 menunjukkan grafik produksi
xilitol oleh M. caribbica InaCC Y67 yang meliputi
pertumbuhan M. caribbica InaCC Y67, konsumsi
xilosa oleh sel serta produksi xilitol selama 48 jam
fermentasi. Pertumbuhan M. caribbica InaCC Y67
mengindikasikan bahwa terdapat penggunaan
substrat utama yaitu xilosa yang digunakan dalam
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proses pertumbuhan sel dan produksi xilitol.
Konsumsi xilosa oleh M. caribbica InaCC Y67
digunakan  untuk  pertumbuhan sel yang
diindikasikan dengan semakin tinggi jumlah sel
pada media fermentasi maka semakin cepat
konsumsi xilosa (Gambar 2). M. caribbica InaCC
Y67 mengonsumsi Xxilosa lebih banyak pada
volume media fermentasi 10 mL. Kandungan
xilosa pada awal fermentasi sebesar 25,705 g/L
dan hanya tersisa 0,805 g/L pada jam ke-48
fermentasi. Konsumsi xilosa pada volume media
fermentasi 75 mL cenderung lebih sedikit
dibandingkan dengan volume media fermentasi 10
mL  membuktikan bahwa konsumsi  xilosa
dipengaruhi oleh jumlah sel dalam media. Menurut
Leonardo (2015), xilosa digunakan dalam
pertumbuhan sel sehingga peningkatan konsentrasi
substrat akan berpengaruh terhadap pertumbuhan
sel. Tinggi rendahnya kandungan xilosa dalam
media fermentasi dipengaruhi oleh kemampuan
mikroorganisme untuk mengkonversi sumber
karbon menjadi biomassa dan produk.

Meyerozyma caribbica InaCC Y67 dengan
biomassa hidrolisat tongkol jagung terbukti dapat
menghasilkan xilitol. Produksi xilitol tertinggi
mencapai 2,050 g/L pada volume media fermentasi
75 mL atau lebih tinggi 4x lipat daripada volume
media fermentasi 10 mL. Volume media
fermentasi 75 mL merupakan volume fermentasi
terbaik untuk memproduksi xilitol. Menurut Zhang
et al., (2015), Konsentrasi substrat yang optimum
dapat meningkatkan produksi xilitol, sedangkan
konsentrasi  substrat yang rendah  dapat
menurunkan hasil produksi  xilitol karena
rendahnya ketersediaan sumber substrat untuk
pertumbuhan sel. Proses fermentasi xilitol
dipengaruhi oleh kondisi lingkungan seperti waktu
fermentasi, volume media fermentasi, pH dan
kecepatan agitasi. Menurut Mohamad et al., (2015)
beberapa faktor lain juga berpengaruh terhadap
produksi xilitol antara lain macam mikrobia dan
konversi biomassa. Volume media fermentasi
berpengaruh terhadap produksi xilitol.
Kinetika Fermentasi

Hasil analisis kinetika fermentasi pengaruh
volume media fermentasi terhadap pembentukkan
xilitol oleh M. caribbica InaCC Y67 dari hidrolisat
tongkol jagung pada kecepatan agitasi 175 rpm,
suhu 30 °C, pH 5,5 dalam waktu 48 jam fermentasi
disajikan pada Tabel 1.
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Tabel 1. Analisis kinetika fermentasi pengaruh volume media fermentasi terhadap pembentukkan xilitol oleh M.
caribbica InaCC Y67 dari hidrolisat tongkol jagung pada kecepatan agitasi 175 rpm, suhu 30 °C, pH 5,5 dan 48

jam fermentasi

Volume p(h)y dT(h) Yys Yoss ap gs Efesiensi
Ferment (9 (9/ 9/ (9/9) (%)
asi 9) 9) 9)
(mL)
10 0,036 19,005 0,876 0,000 0,000 0,042 0
75 0,001 573,020 0,045 0,312 0,08 0,027 7,171

Volume media fermentasi mempengaruhi
pertumbuhan sel dan metabolisme sel. Semakin
sedikit volume media fermentasi maka laju
pertumbuhan spesifik (i) biomassa sel semakin
tinggi (Tabel 1). Pertumbuhan spesifik (p) M.
carabbica InaCC Y67 tertinggi terdapat pada
volume media fermentasi 10 mL vyaitu sebesar
0,036/jam (Tabel 1). Nilai pertumbuhan spesifik
sesuai dengan nilai Yx/s (g/g) yang menunjukkan
nilai tertinggi terdapat pada volume fermentasi 10
mL dibandingkan dengan volume fermentasi 75
mL. Menurut Cerulus (2016), Penggandaan waktu
penting dan secara signifikan mempengaruhi
pertumbuhan populasi. kepadatan populasi secara
nyata mempengaruhi laju pertumbuhan (p) dan
waktu penggandaan (dT).

Nilai efisiensi produk berbanding lurus
dengan jumlah produksi xilitol yang dihasilkan.
Jumlah produksi xilitol tertinggi dihasilkan pada
volume fermentasi 75 mL dengan nilai efisiensi
7,171%. Berdasarkan jumlah produksi
menunjukkan bahwa kepadatan sel awal yang
tinggi tidak memiliki efek positif pada produksi
xilitol. Menurut Tamburini (2015), jumlah sel
yang lebih sedikit dengan sumber karbon yang
lebih  tinggi pada awal fermentasi dapat
menyebabkan semakin terhambatnya produksi
xilitol. Sedangkan jumlah sel yang lebih banyak
dapat mengakibatkan lebih banyaknya xilosa yang
dikonsumsi. Hal tersebut dilakukan untuk
mengimbangi tekanan osmotik yang lebih tinggi
yang berasal dari konsentrasi substrat yang lebih
tinggi. Pertumbuhan spesifik sel (1) pada volume
media 75 mL lebih rendah dikarenakan
metabolisme sel digunakan untuk produksi xilitol
yang diindikasikan dengan efisiensi produksi
paling tinggi (Tabel 1). Menurut Mardawati
(2014), yeast akan mengubah xilosa menjadi D-
xilulosa melalui jalur oksido-reduktif. Pada reaksi
pertama, xylose reductase (XR) mengubah D-
xylose menjadi xilitol menggunakan
NADH/NADPH sebagai kofaktor. Pada reaksi
kedua, xylitol dehydrogenase (XDH)
menggunakan  kofaktor NAD'/NADP* untuk

mengubah xilitol menjadi D-xylulose. D-xilulosa
dapat diubah menjadi etanol atau dipulihkan
kembali menjadi xilitol.

KESIMPULAN

Meyerozyma caribbica InaCC Y67 dapat
memfermentasikan Xilosa dari biomassa hidrolisat
tongkol jagung menjadi xilitol. Produktivitas
Meyerozyma caribbica InaCC Y67 dalam
menghasilkan xilitol dengan hidrolisat tongkol
jagung dipengaruhi oleh volume media fermentasi
yang digunakan dalam proses fermentasi.
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