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ABSTRAK
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NIM : 190703051
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Judul skripsi : Isolasi dan Uji Aktivitas Enzim Selulase pada Bakteri
Selulolitik dari Serasah Akasia (Acasia mangium Wild.)
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Pembimbing Skripsi : Diannita Harahap, M.Si.

Enzim selulase merupakan salah satu jenis enzim yang memiliki permintaan
tinggi di sektor industri, enzim ini dapat diekstraksi dari bakteri selulolitik.
Bakteri selulolitik merupakan bakteri yang mampu menghasilkan selulase dan
mampu menghidrolisis selulosa menjadi produk yang sederhana yaitu glukosa.
Kandungan yang terdapat pada daun akasia terdiri dari selulosa, hemiselulosa dan
lignin sebesar 50,77%. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui karakteristik
bakteri selulolitik, mengidentifikasi, dan aktivitas enzim bakteri selulolitik dari
serasah akasia (Acasia mangium wild.). Metode yang digunakan dalam peneltian
ini adalah metode kuantitatif dan kualitatif dengan mengisolasi bakteri selulolitik
dari serasah akasia pada media selektif CMC dengan metode spread plate dan uji
zona bening dengan metode Kirby bauer serta uji aktivitas enzim. Hasil
penelitian diperoleh 8 isolat bakteri selulolitik (BS1, BS2, BS3, BS4, BS5, BS6,
BS7 dan BS8) dengan karakter morfologi yang berbeda-beda. Berdasarkan hasil
identifikasi secara makroskopis, mikroskopis, dan uji biokimia menunjukkan
kedelapan isolat tersebut adalah genus Cellulomonas sp.,(BS1 & BS3)
Pseudomonas sp.,(BS2, BS4 BS5,BS6 & BS8) dan Corynobacterium sp.(BS7).
Terdapat dua hasil uji zona bening terbaik pada media CMC yaitu BS1 dengan IS
0,90 dan BS7 dengan IS 0,74 serta aktivitas enzim selulase yang dihasilkan oleh
bakteri selulolitik isolat BS1 (Cellulomonas sp.1) sebesar 0,0041 U/mL dan
aktivitas spesifik enzim sebesar 0,0032 U/mg. Adapun aktivitas enzim isolat BS7
(Corynobaterium sp.) sebesar 0,0049 U/mL dan aktivitas spesifik enzim sebesar
0,0019 U/mg.

Kata kunci: Enzim Selulase, Bakteri Selulolitik, TanamanAkasia (Acasia
mangium Wild.), Uji Aktivitas enzim.
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Trial date 2 22 August 2024

Number of Page : 73 page
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Cellulase enzyme is one type of enzyme that has high demand in the industrial
sector, this enzyme can be extracted from cellulolytic bacteria. Cellulolytic
bacteria are bacteria that are able to produce cellulase and are able to hydrolyze
cellulose into simple products, namely glucose. The content contained in acacia
leaves consists of cellulose, hemicellulose and lignin by 50.77%. This study aims
to determine the characteristics of cellulolytic bacteria, identify, and enzyme
activity of cellulolytic bacteria from acacia litter (Acasia mangium wild.). The
methods used in this research are quantitative and qualitative methods by
isolating cellulolytic bacteria from acacia litter on selective CMC media by
spread plate method and clear zone test by Kirby bauer method and enzyme
activity test. The results obtained & isolates of cellulolytic bacteria (BSI, BS2,
BS3, BS4, BSS5, BS6, BS7 and BSS) with different morphological characters. ased
on the results of macroscopic identification, microscopic, and biochemical tests
showed that the eight isolates are the genus Cellulomonas sp., (BSI & BS3)
Pseudomonas sp., (BS2, BS4 BS5, BS6 & BSS) and Corynobacterium sp. (BS7).
There are two best clear zone test results on CMC media, namely BS1 with IS 0.90
and BS7 with IS 0.74 and cellulase enzyme activity produced by cellulolytic
bacteria isolate BS1 (Cellulomonas sp.1) of 0.0041 U/mL and enzyme specific
activity of 0.0032 U/mg. The enzyme activity of BS7 isolate (Corynobaterium sp.)
was 0.0049 U/mL and the enzyme specific activity was 0.0019 U/mg.

Keywords: Cellulase Enzyme, Cellulolytic Bacteria, Acacia Plant (Acasia
mangium Wild.), Enzyme Activity Test.
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BAB |
PENDAHULUAN

I.1 Latar Belakang

Hutan merupakan suatu kesatuan ekosistem berupa hamparan lahan
terbuka berisi sumber daya alam hayati yang didominasi oleh pepohonan (Dipha
et al., 2023). Berdasarkan data dari Badan Pusat Statistik Indonesia (BPS-
Indonesia), produksi kayu bulat pada tahun 2020 mencapai sebesar 61,01 juta m
atau mengalami peningkatan sebesar 12,13% dibandingkan dengan tahun-tahun
sebelumnya. Produksi kayu bulat terbanyak didominasi oleh jenis kayu tanaman
Akasia sebanyak 32,11 juta m®, kelompok Meranti 4,79 juta m®, kelompok kayu
indah 0,49 juta m® dan jenis kayu lainnya sebanyak 2,96 juta m°.

Pertumbuhan tanaman dapat dipengaruhi oleh mikroorganisme yang
memiliki hubungan dengan bagian bawah tegakan (serasah), memberikan dampak
menguntungkan dan merugikan bagi tanaman. Serasah yang telah terdekomposisi
berguna untuk menjaga kesuburan tanah. Serasah itu sendiri dapat terurai secara
alami dalam kurun waktu selama 4 bulan dan mengalami dekomposisi yang
melibatkan peran mikroorganisme seperti bakteri dan fungi (Rusli, 2022).

Kandungan selulosa pada kayu A. mangium adalah sebesar 51,46% dengan
kandungan lignin sebesar 27,66%. Perbedaan kandungan selulosa dan lignin pada
kedua kayu ini dapat disebabkan karena perbedaan lahan tumbuhnya (Putri &
Poeni, 2020). Namun tidak semua bagian dari tanaman akasia dapat
dimanfaatkan, misalnya daun akasia yang hanya dibiarkan menjadi limbah begitu
saja tanpa diolah, adapun kandungan yang terdapat pada daun akasia terdiri dari
selulosa, hemiselulosa dan lignin sebesar 50,77% (Mayrizki et al., 2023).

Serasah terurai menjadi unsur hara yang tersedia di dalam tanah untuk
menjamin kelangsungan pertumbuhan tanaman. Proses dekomposisi serasah
adalah proses fisik, biologis, dan kimiawi yang melibatkan mikroorganisme tanah.
Proses dekomposisi dimulai dari proses penghancuran yang dilakukan oleh
serangga kecil terhadap tumbuhan dan sisa bahan organik mati menjadi ukuran
yang lebih kecil, kemudian dilanjutkan dengan proses kimiawi yang dilakukan

oleh bakteri dan fungi untuk menguraikan partikel-partikel organik. Serasah juga



merupakan salah satu bahan organik yang dihasilkan langsung oleh tanaman
secara alami (Mali, et al., 2021).

Bakteri memiliki peran yang penting dalam ekosistem dan kehidupan
manusia. Beberapa bakteri berperan penting dalam proses dekomposisi, yaitu
proses penguraian bahan organik menjadi zat-zat sederhana (Ningsih et al., 2023).
Bakteri selulolitik merupakan bakteri yang mampu menghasilkan selulase dan
mampu menghidrolisis selulosa menjadi produk yang sederhana yaitu glukosa.
Salah satu habitat bakteri selulolitik adalah tanah. Tanah merupakan habitat yang
didominasi oleh mikroorganisme seperti bakteri, fungi, alga dan protozoa.
Karakteristik tanah yang banyak terdapat bakteri selulolitik adalah tanah yang
terdapat serasah (daun, ranting bunga dan buah yang gugur). Daun yang gugur di
atas tanah memungkinkan kandungan selulosa di tanah tersebut tinggi, maka besar
kemungkinan untuk dapat menemukan bakteri pendegradasi selulosa (Puspawati
et al., 2018).

Penggunaan enzim selulase di sektor industri meningkat sekitar 7% setiap
tahunnya karena industri berkembang dengan cepat. Menurut laporan dari Badan
Pengkajian dan Penerapan Teknologi, Indonesia saat ini sangat bergantung pada
impor enzim selulase, dengan 99% pasokan berasal dari luar negeri. Untuk
mengatasi  ketergantungan ini, diperlukan produksi enzim selulase dari
mikroorganisme yang memiliki aktivitas selulolitik tinggi. Dengan harapan
produksi enzim selulase dapat memenuhi kebutuhan industri dalam negeri (Utami
et al., 2019).

Enzim selulase merupakan salah satu jenis enzim yang memiliki
permintaan tinggi di sektor industri (Jayasekara & Ratnayake, 2019). Saat ini,
Indonesia masih mengimpor enzim selulase karena belum memiliki fasilitas
produksi lokal. Meskipun demikian, harga enzim yang diimpor relatif mahal,
sementara bahan baku selulosa untuk pembuatan enzim selulase masih tersedia
dalam jumlah yang melimpah (Nababan et al., 2019).

Menurut Mokale Kognou et al., (2022) mengatakan bahwa selulase
merupakan salah satu enzim komersial yang memiliki permintaan tertinggi di

pasar global. Menurut laporan Market Research Report pada tahun 2018



mengenai pasar enzim selulase di seluruh dunia, wilayah Asia-Pasifik diketahui
sebagai konsumen terbesar enzim selulase dengan permintaan mencapai 32,84%
pada tahun 2016. Selain itu, laporan tersebut juga menyajikan data mengenai
penggunaan selulase dalam beberapa industri, seperti industri pakan ternak
dengan permintaan mencapai 29,17%, industri makanan dan minuman sebesar
26,37%, serta industri tekstil sebesar 13,77% pada tahun yang sama. Laporan ini
juga memberikan proyeksi bahwa penggunaan selulase diperkirakan akan
mencapai nilai sekitar 2300 juta USD pada akhir tahun 2025, dengan
pertumbuhan rata-rata sebesar 5,5% setiap tahunnya selama periode 2018-2025.
Data ini menegaskan bahwa aplikasi selulase dalam berbagai industri mengalami
peningkatan signifikan setiap tahunnya.

Menurut Deavina et al., (2018) pada tahun 2015, hampir seluruh
kebutuhan enzim untuk keperluan industri masih harus diimpor dan nilai
perkiraan impor tersebut mencapai sekitar Rp. 1875,5 Milyar. Permintaan pasar
global terhadap enzim ini diproyeksikan untuk terus meningkat sebesar 7% per
tahunnya. Situasi ini memiliki dampak yang signifikan dalam konteks ekonomi,
terutama karena Indonesia adalah negara tropis yang memiliki sumber daya alam
hayati yang melimpah. Penggunaan enzim telah mengalami perkembangan pesat
di berbagai sektor karena sifat enzim yang mampu mempercepat reaksi. Ini
menjadi alasan mengapa enzim banyak digunakan sebagai katalis dalam
lingkungan laboratorium dan industri (Kurniawati et al., 2019).

Menurut Polko & Kieber (2019) selulosa adalah senyawa organik
penyusun dasar jaringan tanaman, umumnya selulosa tersusun dalam bentuk
fibril yang berhubungan dengan ikatan glikosidik sehingga selulosa sulit
diuraikan dan hanya didegradasi secara enzimatik. Perombokan bahan organik
dengan kandungan selulosa memungkinkan peran mikroorganisme yang
menghasilkan enzim ekstraseluler sebagaimana bakteri selulolitik. Selulosa
merupakan salah satu polimer dengan ketersediaan melimpah di alam.
Pemanfaatannya sebagai bahan organik yang terkendala pada kecernaannya yang

rendah memungkinkan dapat memperbaiki dengan ditingkatkan kegunaanya



sebagai sumber energi dengan melibatkan bakteri selulolitik dari manggrove
(Kurniawan et al., 2018).

Pemanfaatan enzim selulase yang diekstraksi dari bakteri sangatlah luas.
Selain dalam bidang pangan dan industri, pemanfaatan enzim selulase dari bakteri
dapat memberikan solusi dalam masalah pencemaran yakni mengurangi jumlah
limbah selulosa seperti timbunan daun di area pembuangan akhir, limbah
pertanian, rumput laut di tepi pantai serta dapat menjadi nilai tambah terhadap
pemanfaatan limbah menjadi olahan pupuk organik. Hal ini dikarenakan limbah
organik merupakan bagian dari masalah lingkungan yang berpotensi menjadi
faktor pencemar lingkungan apabila dibiarkan dan tidak dikelola dengan baik dan
benar (Murtianingsih & Hazmi, 2017).

Aktivitas enzim dapat terpengaruh oleh berbagai faktor, seperti tingkat
konsentrasi substrat, tingkat pH, kehadiran penghambat dan suhu. Dampak dari
faktor-faktor ini dapat mempengaruhi stabilitas enzim. Stabilitas merupakan sifat
yang terpenting dari enzim ketika digunakan sebagai biokatalis. Stabilitas enzim
bisa dijelaskan sebagai kemampuan enzim untuk menjaga konsistensi aktivitasnya
selama proses penyimpanan dan penggunaan, serta ketangguhan enzim terhadap
pengaruh senyawa tertentu seperti asam, basa, serta variasi temperatur dan tingkat
pH yang sangat ekstrim (Utami et al., 2019).

Menurut penelitian Ashari & Warsidah (2021) bahwa bakteri pengurai
serasah daun A. lanata di Desa Sungai Besar Kabupaten Mempawah di
Kalimantan Barat teridentifikasi sebanyak 11 spesies bakteri dari stasiun 1 yaitu
Bacillus sp., Listeria sp., Pseudomonas sp., Vibrio sp., Actinobacillus, Kurthia,
Azotobacter, Corynebacterium dan 9 spesies bakteri di stasiun 2 yaitu Bacillus
sp., Listeria sp., Pseudomonas sp., Vibrio sp., Actinobacillus sp., Serratia sp.,
Sporosarcina sp. berdasarkan penelitian terdahulu yang dilakukan Kurniawan et
al (2018) Isolat bakteri penghidrolisa selulosa dari serasah daun mangrove di
Sungailiat, kabupaten Bangka dan Tukak Sadai, kabupaten Bangka Selatan
teridentifikasi sebagai B. subtilis, Staphylococcus saprophyticus dan Bacillus
cereus. Berdasarkan penelitian Sunarti (2017) bakteri pada serasah daun

mangrove R. apiculata yang terdekomposisi sebanyak 6 jenis bakteri (genus)



diantaranya adalah Bacillus sp, Listeria sp, Enterobacteria sp, Aeromonas sp,
Actinobacilus sp dan Bacteriodes sp. Bakteri yang dominan ditemukan pada
serasah daun R. apiculata yaitu bakteri Bacillus sp.

Berdasarkan latar belakang di atas penulis tertarik melakukan penelitian
dengan judul “ Isolasi dan Uji Aktivitas Enzim Selulase Pada Bakteri Selulolitik
Dari Serasah Akasia (Acasia mangium Wild.)” yang bertujuan untuk mengetahui
karakteristik dan aktivitas enzim selulase yang terdapat pada bakteri selulolitik
yang berasal dari serasah akasia (Acasia mangium Wild.).

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah yang terdapat pada penelitian ini adalah :
1. Bagaimana karakteristik bakteri selulolitik yang diisolasi dari serasah
akasia (Acasia mangium )?
2. Bagaimana indeks selulolitik dan aktivitas enzim selulase dari bakteri
selulolitik yang diisolasi dari serasah akasia (Acasia mangium)

1.3 Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah:
1. Untuk mengetahui karakteristik bakteri selulolitik yang diisolasi dari
serasah akasia (Acasia mangium)
2. Untuk mengetahui indeks selulolitik danaktivitas enzim selulase dari

bakteri selulolitik yang diisolasi dari serasah akasia (Acasia mangium)?

1.4 Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini adalah :
1. Dapat memberikan informasi khususnya bagi mahasiwa dibidang
mikrobiologi tentang karakteristik bakteri selulolitik dari serasah akasia
2. Dapat dijadikan sebagai alternatif penghasil enzim selulase dengan

memanfaatkan bakteri selulolitik dari serasah akasia.



