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ABSTRAK

Penelitian yang bertujuan untuk mengetahui kemampuan degradasi substrat
lignoselulosa dari inokulan dengan berbagai tingkat penggunaan cacing tanah (Lubricus
rubellus) telah dilaksanakan di Laboratorium Nutrisi dan Makanan Ternak Fakultas
Peternakan Universitas Udayana selama 3 bulan. Evaluasi kemampuan degradasi substrat
lignoselulosa didasarkan pada diameter zone bening yang terbentuk pada substrat asam tanat
(sebagai sumber lignin), carboxymethylcellulosa/CMC (sebagai sumber selulosa) dan Xylan
(sebagai sumber xylanosa/hemiselulosa). Penelitian dilaksanakan dengan Rancangan Acak
Lengkap (RAL) dengan 4 perlakuan dan 3 ulangan. Keempat perlakuan tersebut adalah BC1
yaitu inokulan yang diproduksi dari0,1% cacing tanah (Lumbricus rubellus), BC2 yaitu
Inokulan yang diproduksi dari 0,2% cacing tanah (Lumbricus rubellus), BC3 yaitu Inokulan
yang diproduksi dari 0,3% cacing tanah (Lumbricus rubellus) dan BC4 yaitu Inokulan yang
diproduksi dari 0,4% cacing tanah (Lumbricus rubellus). Hasil penelitian menunjukan bahwa
inokulan BC4 mampu menghasilkan degradasi substrat lignin yang tertinggi (0,98 cm) dan
berbeda nyata (P<0,05) dengan inokulan BC1 (0,81 cm), namun berbeda tidak nyata dengan
inokulan BC2 (0,90 CM) dan BC3 (0,92 cm). Pada substrat hemiselulase (Xylan)
menunjukkan bahwa inokulan BC4 mampu menghasilkan degradation yang tertinggi (1,740
cm), dan berbeda tidak nyata terhadap inokulan BC1 (1,233 c¢cm), BC2 (1,247 cm), BC3
(1,250 cm). Sedangkan terhadap substrat selulosa (CMC) keempat inokulan mempunyai
kemampuan degradasi yang berbeda tidak nyata (P>0,05). Berdasarkan hasil penelitian
disimpulkan bahwa peningkatan penggunaan cacing tanah sampai 0,4% mampu
meningkatkan degradasi substrat lignin (Asam Tanat) dan sustrat xylan (Hemiselulosa) dari
inokulan yang diproduksi

Kata Kunci : Cacing tanah, degradasi substrat, inokulan, lignoselulosa

DEGRADATION ABILITY OF LIGNOCELLULOSE SUBSTRATE FROM
INOCULANT WWITH DIFFERENT LEVELS OF
USE WORM (Lubricus rubellus)

ABSTRACT

The reseach aimed to determine the degradation ability of substrate lignocellulose
from inoculant ith different levels of use of worm (Lubricus rubellus) has been carried out in
the Laboratory of Nutrition and Feed Animal, Faculty of Animal Husbandry, Udayana
University for 3 months. Evaluasi of degradation ability of lignosecellulose substrates is
based on te diameter of clear zone formed on tannic acid substrate (as a sourceof lignin),
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carboxymethylcellulosa/CMC (as a source of cellulosa) and Xylan (as a source of
xylanosa/hemiselulosa). The experiment as conducted with completely randomized design
(CDR) with 4 treatments and 3 replications. The fourth treatment as BC1 is inoculant
manufactured from 0,1% of worm (Lubricus rubellus), BC2 is inoculant manufactured from
0,2% of worm (Lubricus rubellus), BC3 is inoculant manufactured from 0,3% of worm
(Lubricus rubellus), BC4 is inoculant manufactured from 0,4% of worm (Lubricus rubellus).
The result showed that the inoculant BC4 capable of producing the highest lignin degradation
substrate (0,977 cm) and significantly (P<0,05) with inoculant BC1 (0,813 cm), but no
significant with inoculant BC2 (0,892 cm) and BC3 (0,923 cm). While the substrate
hemicellulose(Xylan) that the inoculant BC4 capable of producing the highest lignin
degradation substrate (1,740 cm) and significantly (P<0,05) with inoculant BC1 (1,233 cm),
BC2 (1,247 cm) and BC3 (1,250 cm). While the substrate cellulose (CMC) fourth inoculant
have different degradation ability was not significant (P>0,05). Based on the result of the
study concluded that the increased use of worm until 0,4% can improve the degradation
substrate of lignin (Tannic Acid) and substrate of hemicellulose (Xylan) of inoculants
produced.

Keyword : Worm, substrate degradation, inoculant, lignocellulose

PENDAHULUAN

Pakan merupakan salah satu faktor penting yang akan menentukan keberhasilan usaha
peternakan selain faktor genetik dan manajemen peternakan (Harfiah 2010). Hal ini disebabkan
karena peranan pakan cukup besar dilihat dari biaya pakan (Suheda et al., 2010). Biaya pakan
merupakan biaya produksi terbesar dalam usaha peternakan karena bahan pakan yang digunakan
penyusun utama ransum bagi ternak, seperti jagung dan kedelai juga dikonsumsi oleh manusia dan
masih diprioritaskan untuk memenuhi kebutuhan manusia sehingga harganya mahal. Untuk menekan
biaya produksi maka perlu diupayakan dengan memanfaatkan limbah dan gulma tanaman pangan
sebagai bahan penyusun ransum.

Limbah pertanian memiliki potensi yang cukup besar sebagai sumber pakan (Mariyono dan
Romijali, 2007). Pemanfaatan limbah pertanian sebagai pakan dapat mengatasi masalah biaya pakan
yang cukup tinggi dalam usaha peternakan sekaligus sebagai upaya diversifikasi sumber pakan ternak.
Salah satu limbah da ngulma tanaman pangan yang berpotensi sebagai pakan ternak yaitu dedak padi,
eceng gondok dan daun apu. Dedak padi berpotensi sebagai pakan ternak ditinjau dari kandungan
nutrien yang dimilikinya seperti kandungan protein sekitar 12-13,5% dan energi metabolis sekitar
1640-1890 kkal/kg (Bidura, 2007).Selain itu, eceng gondok merupakan salah satu jenis gulma
tanaman pangan yang memiliki kandungan nutrien yang cukup baik seperti energi metabolis 2096,92
kkal/kg, protein kasar 13 %, serat kasar 21,3 % (Radjiman et al., 1999). Syamsuhaidi (1997)
menyatakan bahwa daun apu yang tumbuh di sawah mempunyai kandungan nutrisi cukup bagus,
yaitu mengandung 25,76 % protein kasar, 11,08% serat kasar, 3,17% lemak kasar, 0,94% kalsium,
0,33% fosfor tersedia, 0,94% lysin, 0,35% metion, dan kandungan energi termetabolisnya sebesar
1973,83 kkal/kg bahan.
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Sebagian besar limbah pertanian dapat dimanfaatkan sebagai makanan ternak (Djayanegara dan
Sitorus, 1983). Namun, pemanfaatan limbah dan gulma sebagai pakan mempunyai faktor pembatas
antara lain tingkat kecernaan yang rendah akibat tingginya kandungan serat kasar khususnya senyawa
lignoselulosa dari bahan pakan asal limbah pertanian tersebut (Howard et al., 2003; Saha, 2003;
Chandel et al., 2007). Lignoselulosa terdiri tiga polimer yaitu lignin, selulosa dan hemiselulosa
(Howard et al., 2003; Perez et al., 2002). Degradasi secara sempurna ketiga polimer tersebut baru
akan dapat menyediakan semua potensi nutrisi yang terkandung dalam bahan pakan asal limbah
inkonvensional. Lignoselulosa hanya bisa didegradasi oleh mikroba tertentu, yaitu kelompok
mikroba/bakteri lignoselulolitik. Di alam terdapat berbagai sumber konsorsium mikroba
lignoselulolitik salah satu diantaranya adalah cacing tanah (Pathma dan Sakthivel, 2012).

Cacing tanah merupakan sumber konsorsium mikroba sinergis yang sangat potensial yang
mampu mendegradasi senyawa lignoselulosa dan antinutrisi, memproduksi antibiotika, pigmen
fluorescent, siderophores, chitinase dan glucanase serta berbagai growth promotor melalui pelarutan
mineral, memproduksi hormon 1-aminocyclopropane-1carboxylate (ACC) deaminase, dan menekan
mikroba patogen (Pathma dan Saktivhel, 2012). Cacing tanah mempunyai kemampuan mendegradasi
berbagai bahan organik karena dalam saluran pencernaannya mengandung berbagai konsorsium
mikroba simbion seperti bakteri, protozoa dan mikro fungi serta berbagai enzim seperti amilase,
protease, selulase, lipase, chitinase, dan urease. Mukus dalam saluran pencernaan cacing tanah
mengandung berbagai nutrien (karbohidrat, protein, bahan mineral dan bahan organik, serta berbagai
asam amino) serta hormon. Mudita (“Unpublished”) telah berhasil mengisolasi empat bakteri
lignoselulolitik, empat bakteri lignolitik, delapan bakteri selulolitik. Fujii et al., (2012) menambahkan
bakteri selulolitik dominan cacing tanah Amynthus heteropoda dan Eisenia fetida adalah Burkholderia
spp, Enterobacter Herbaspiririllum dan Pseudomonas, sedangkan fungi selulolitik dominan adalah
Penicillium, Fusarium dan Staphylotrichum. Owa et al. (2013) juga menunjukkan dari saluran
pencernaan cacing tanah Libyodrilus violaceus berhasil diisolasi bakteri Acinobacter sp., Alcaligans
faecalis, Bacillus sp., B. brevis, B. cereus, B. lalerosporus, B. lichenoform, Corynebacterium sp., E.
cloacae, Erwinia salicie, Flavobacterium sp., F. aquartile, Kiebsiella sp., Micrococcus inteus, M.
kristinae, M. varians, Proteus rennvi, P. vulgaris, dan Pseudomonas sp. Bakteri selulolitik dalam
saluran pencernaan mempunyai peranan penting dalam proses pendegradasi seloluosa yang hidup
secara anarob dalam saluran cerna. Bakteri tersebut salah satunya dapat ditemukan dalam saluran
cerna cacaing tanah Karena hewan tersebut mamakan sisa organisme yang membusuk dalam tanah
(Reanida et al., 2012).

Berbagai kandungan nutrien dan growth promotor serta berbagai mikroba simbion,
pemanfaatan cacing tanah sebagai sumber inokulan konsorsium mikroba akan menghasilkan produk
inokulan yang berkualitas. Perbedaan tingkat penggunakan cacing tanah sebagai sumber inokulan
sudah tentu akan mempengaruhi kemampuan degradasi substrat dari inokulan yaang diproduksi.

Peningkatan penggunaan sumber inokulan akan meningkatkan populasi mikroba dari inokulantersebut
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(Mudita et al., 2009; Dewi2015). Beberapa penelitilan menunjukkan bahwa peningkatan populasi
bakteri pada produk inokulan akan mampu meningkatkan kemampuan degradasi dari inokulan
tersebut. Penelitian Mudita et al. (2015) mengungkapkan bahwa peningkatan populasi bakteri pada
inokulan yang diproduksi menggunakan kombinasi isolat kolon sapi bali dan sampah organik mampu
meningkatkan kemampuan degradasi dari inokulan tersebut. Putra et al. (2015) menunjukan bahwa
inokulan yang diproduksi dari cacing tanah 1-4% mampu menghasilkan meningkatkan populasi
bakteri dari inokulan, namun informasi mengenai kemampuan degradasi inokulan dari cacing tanah
belum banyak diperoleh sehingga kegiatan penelitian untuk mengetahui kemampuan degradasi
substrat lignoselulosa dari inolukan dengan berbagai tingkat penggunaan cacing tanah perlu
dilaksanakan.

MATERI DAN METODE
2.1.1 Tempat Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Nutrisi dan Makanan Ternak Fakultas Peternakan
Universitas Udayana Denpasar selama 3 bulan.

2.1.2 Cacing Tanah (Lumbricus rubellus)

Cacing tanah (Lumbricus rubellus) yang digunakan sebagai sumber inokulan diperoleh dari
areal sekitar Stasiun Penelitian Fakultas Peternakan Universitas Udayana, Bukit Jimbaran, Badung.
Sebelum dimanfaatkan sebagai sumber inokulan, cacing tanah (Lumbricus rubellus) terlebih dahulu
dicuci bersih menggunakan aquades, yang selanjutnya dibuat menjadi larutan 10% menggunakan
blender yaitutiap 1 gram cacing tanah ditambahkan 9 ml NaCl 0,9%. Larutancacingtanah yang
telahtercampur hingga homogen siap dimanfaatkan sebagai sumber inokulan.

2.1.3 Medium Inokulan dan Teknik Produksinya

Medium inokulan dibuat dari kombinasi bahan alami dan kimia yang terdiri dari medium
thioglicollate, molases, urea, asam tanat, CMC, xylan, tepung kedele, tepung jagung, tepung daun
apu, tepung enceng gondok, tepung tapioka dan air. Medium inokulan di produksi dengan cara
mencampur semua bahan medium inokulan (Tabel 2.1) hingga homogen dengan bantuan
stirer/vorteks dan disterilisasi dalam autoclave selama 15 menit pada suhu 121°C. Setelah mulai
dingin (T £ 39°C) medium siap dimanfaatkan untuk produksi inokulan.

2.1.4 Inokulan dan Teknik Produksinya

Inokulan diproduksi dengan menginokulasikan larutan cacing tanah 10% (Lumbricus
rubellus) sesuai perlakuan pada medium inokulan sesuai perlakuan secara anaerob (sambil dialiri gas
CO,) (Tabel 2.2). Produksi inokulan dilakukan dengan cara mencampur medium inokulan dengan
sumber inokulan (larutan cacing tanah 10%, sesuai perlakuan) (Tabel 2.2). Bakalan inokulan yang
telah tercampur diinkubasi selama 7 hari pada suhu 39°C dalam kondisi anaerob (dialiri gas CO2).

Inokulan yang telah jadi atau tumbuh selanjutnya dimanfaatkan untuk kegiatan penelitian.
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Sarana dan prasarana penunjang

Sarana dan prasarana penunjang yang digunakan pada penelitian ini meliputi larutan NacCl
0,9%, medium pertumbuhan mikroba selektif (thioglicollate medium), laminar air flow, inkubator
39°C, mikropipet, pengaduk magnetik, autoklave, pipet otomatis, api bunsen, forteks, jangka sorong,
timbangan elektrik, lampu uv, tabung reaksi, gelas ukur, kapas, gelas baker, erlenmeyer, cawan petri,

korek api, dan alat tulis

Tabel 2.1 Komposisi bahan penyusun medium inokulan (dalam 1 liter)

No Bahan Penyusun Komposisi
1 Thioglicollate (g) 1

2 Molases (g) 25

3 Urea(g) 1

4 Asam Tanat (Q) 0,25

5 CMC(g) 0,25

6 Xylan 0,25

7  Tepung Kedele (g) 1

8 Tepung Jagung (9) 1

9 Tepung daun Apu () 0,5

10 Tepung enceng gondok (g) 0,5

11 Tepung Tapioka (g) 0,5

12 Mineral-vitamin “Pignox” (g) 1

13 Air hingga volumenya menjadi 1 liter

Tabel 2.2 Komposisi inokulan penelitiandalam 1 Liter

Inokulan Medium Inokulan (ml) Sumber Inokulam (ml)
(Larutan cacing tanah 10%o)
BC1 990 10
BC 2 980 20
BC3 970 30
BC4 960 40

2.2.3 Rancangan percobaan
Rancangan percobaan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu rancangan acak lengkap

(RAL) dengan 4 perlakuan dan 3 ulangan. Perlakuan yang diberikan adalah :
BC1 = Inokulan yang diproduksi dari 1 gram cacing tanah (Lumbricus rubellus) (10 ml larutan
cacing tanah 10%) dalam 1 liter medium inokulan.

BC2 = Inokulan yang diproduksi dari 2 gram cacing tanah (Lumbricus rubellus) (20 ml larutan
cacing tanah 10%) dalam 1 liter medium inokulan.

BC3= Inokulan yang diproduksi dari 3 gram cacing tanah (Lumbricus rubellus) (30 ml larutan
cacing tanah 10%) dalam 1 liter medium inokulan.

BC4= Inokulan yang diproduksi dari 4 gram cacing tanah (Lumbricus rubellus) (40 ml larutan
cacing tanah 10%) dalam 1 liter medium inokulan.
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2.2.4 Peubah pengamatan

Peubah yang diamati dalam penelitian ini adalah kemampuan degradasi inokulanpada substrat
CMC, Asam Tanat, Xylan. Tingkat kemampuan degradasi substrat oleh inokulan didasarkan pada
diameter zone bening yang dihasilkan oleh inokulan pada berbagai substrat pengamatan.
2.2.5 Evaluasi kemampuan degradasi substrat

Evaluasi kemampuan degradasi substrat dari inokulan dilakukan melalui pengukuran diameter
zona bening yang dihasilkan oleh inokulan pada sustrat lignoselulosa (substrat asam tanat sebagai
sumber lignin, substart CMC sebagai sumber selulosa, dan substrat Xylan sebagai sumber
hemiselulosa/xylanosa). Pengukuran diameter zona bening dilakukan dengan cara menginokulasikan
15 ul inokulan pada paper disc 0,6 cm yang diletakkan pada medium pertumbuhan padat cawan petri
yang mengandung 1% substrat uji dan diinkubasi selama 24 jam pada suhu 37° C secara anaerob
(dialiri gas CO2).
2.2.6 Analisis data

Data yang diperoleh dianalisis dengan sidik ragam. Apabila terdapat hasil yang berbeda nyata

(P<0,05), maka analisis dilanjutkan dengan uji jarak berganda Duncan (Sastrasupadi, 2000).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kemampuan degradasi inokulan cacing tanah pada substrat asam tanat

Hasil penelitian menunjukan bahwa inokulan yang diproduksi dengan cacing tanah
0,1% (BC1), 0,2% (BC2), 0,3% (BC3), dan 0,4% (BC4) mampu mendegradasi lignin (asam
tanat) dengan menghasilkan luas zona bening masing-masing sebesar 0,813-0,977 cm.
Inokulan BC4 mampu menghasilkan kemampuan substrat lignin yang tertinggi (0,977 cm)
dan berbeda nyata (P<0,05) dibandingkan BC1. Inokulan yang diproduksi menggunakan
0,2% dan 0,3% cacing tanah (BC2 dan BC3) juga mampu menghasilkan diameter zona
bening yang lebih tinggi masing-masing 10,25%, dan 13,52% dibandingkan dengan BC1
(0,813 cm) namun secara statistik berbeda tidak nyata (P>0,05) (Tabel 3.1). Kemampuan
degradasi substrat oleh mikroba khususnya bakteri sangat ditentukan oleh populasi mkroba,
produksi dan aktivitas enzim yang dihasilkan (Peres et al., 2002; Howard et al., 2003). Lebih
lanjut Peres et al . (2002) mengungkapkan secara umum peningkatan populasi mikroba akan
dibarengi dengan peningkatan kemampuan degradasi substrat sebagai respon dari
peningkatan produksi enzim dan/atau aktivitas enzim yang dihasilkan. Kondisi yang sama
ditunjukkan pada penelitian ini dimana peningkatan penggunaan cacing tanah yang
menghasilkan peningkatan populasi bakteri lignolitik telah mengakibatkan terjadinya
peningkatan kemampuan degradasi lignin (asam tanat) dari inokulan BC4. Hasil analisis
Laboratorium Nutrisi dan Makanan Ternak Fakultas Peternakan Universitas Udayana

Juliartawan et al. Peternakan Tropika Vol. 4. No. 1 Th. 2016: 80 -92 Page 85



menunjukan jumlah bakteri lignolitik pada inokulan BC1, BC2, BC3, dan BC4 mengalami
trend peningkatan yang cukup baik. Populasi bakteri lignolitik yang paling tinggi terdapat
pada inokulan BC4 yaitu 10,93 x 10*sel/ml. Hasil penelitian ini sejalan dengan Dewi (2015)
yang menunjukkan bahwa peningkatan penggunaan level cairan rumen dan rayap mampu
meningkatkan populasi mikroba, kemampuan degradasi dan aktivitas enzim yang dihasilkan.

Tabel 3.1 Hasil uji kemampuan degradasi substrat (diameter zone bening yg terbentuk)
pada Asam Tanat, CMC, dan Xylan

No Perlakuan — Diameter Zone Bening ( paper disc 0,6 cm)
Inokulan!
As. Tanat CMC Xylan
1 BC1 0,813a 1,187a 1,233a
2 BC2 0,892ab 1,190a 1,247a
3 BC3 0,923ab 1,193a 1,250a
4 BC4 0,977b 1,277a 1,740b
SEM? 0,0260 0,0502 0,0939
Keterangan:

1) Perlakuan yang diberikan (Jenis inokulan yang diproduksi)
BC1 = Inokulan yang diproduksi dari 1 gram cacing tanah (Lumbricus rubellus) (10 ml larutan
cacing tanah 10%) dalam 1 liter medium inokulan.
BC2 = Inokulan yang diproduksi dari 2 gram cacing tanah (Lumbricus rubellus) (20 ml larutan
cacing tanah 10%) dalam 1 liter medium inokulan.
BC3 = Inokulan yang diproduksi dari 3 gram cacing tanah (Lumbricus rubellus) (30 ml larutan
cacing tanah 10%) dalam 1 liter medium inokulan.
BC4 = Inokulan yang diproduksi dari 4 gram cacing tanah (Lumbricus rubellus) (40 ml larutan
cacing tanah 10%) dalam 1 liter medium inokulan.
2) Huruf yang sama pada kolom sama, berbeda tidak nyata (P>0,05)
3) SEM = Standard Error of The Treatment Mean

Enzim lignase adalah enzim yang dapat mendegradasi komponen lignin yang terdapat
pada tanaman. Degradasi lignin dari komplek lignoselulolitik merupakan respon dari aktivitas
tiga (3) kelompok utama enzim ekstraseluler yaitu lignin-peroksidase/Li-P, mangan-
peroksidase/Mn-P, dan lakase/Lac (Perez et al., 2002). Enzim Li-P bertugas mengkatalis
oksidasi sebuah elektron dari cincin aromatik lignin dan akhirnya membentuk kation-kation
radikal (Crawford, 1981). Senyawa radikal ini secara spontan atau bertahap melepaskan
ikatan antarmolekul dan beberapa diantaranya melepaskan inti pada cincin aromatik. Enzim
Mn-P mengoksidasi Mn?* menjadi Mn** dan H,O, sebagai katalis untuk mengasilkan gugus
peroksida (Camarero et al., 1994). Mn®*" yang dihasilkan dapat berdifusi ke dalam substrat
dan mengaktifkan proses oksidasi. Proses ini diakhiri dengan bergabungnya O ke dalam
struktur lignin (De Jong et al., 1994). Kemampuan degradasi bakteri lignolitik pada substrat
asam tanat dapat dilihat dari zona bening yang mampu dihasilkan, semakin besar diameter

zona bening yang dihasilkan maka ini menunjukan semakin tinggi kerja enzim lignase yang
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dihasilkan oleh bakteri lignolitik yang mampu mendegradasi komponen lignin pada inokulan.
BC4 yang diproduksi dengan 4 mg cacing tanah menunjukkan kemampuan degradasi

terhadap komponen lignin yang paling baik.

Kemampuan degradasi inokulan cacing tanah pada substrat CMC

Berdasarkan hasil penelitian menunjukan bahwa inokulan yang diproduksi dengan
cacing tanah 0,1% (BC1), 0,2% (BC2), 0,3% (BC3), dan 0,4% (BC4) mampu mendegradasi
CMC dengan menghasilkan diameter zona bening sebesar 1,187-1,277 cm. Inokulan yang
diproduksi menggunakan 0,2%, 0,3% dan 0,4% cacing tanah (BC2, BC3 dan BC4) juga
mampu menghasilkan diameter zona bening yang lebih tinggi masing-masing 0,28%, 0,56%
dan 7,58% dibandingkan dengan BC1 (1,187 cm) namun secara statistik berbeda tidak nyata
(P>0,05) (Tabel 3.1), Hal ini kemungkinan disebabkan karena populasi bakteri selulolitik
yang ada pada keempat inokulan tersebut relatif sama (Tabel 2.4). Adanya populasi
selulolitik yang relatif sama umumnya akan dibarengi produksi dan aktivitas yang relatif
sama sehingga kemampuan degradasi substrat yang dihasilkan relatif sama. Perez et al.
(2002) dan Howard et al. (2003) mengungkapkan kemampuan degradasi dari suatu mikroba
akan sejalan dengan populasi mikroba, produksi enzim dan aktivitas enzim yang dihasilkan.

Hasil penelitian ini tampak bahwa peningkatan penggunaan cacing tanah tidak
dibarengi dengan adanya peningkatan secara signifikan populasi bakteri selulolitik (Tabel
2.4). Hal ini kemungkinan besar disebabkan karena populasi bakteri selulolitik yang sudah
banyak terdapat di saluran pencernaan cacing tanah sehingga peningkatan tingkat
penggunaan cacing tanah pada inokulan yang diproduksi tidak memberikan pengaruh
terhadap jumlah bakteri selolitik pada inokulan. Hasil penelitian yang dilakukan oleh Susanti
(2007) juga menyimpulkan bahwa dalam saluran pencernaan cacing tanah (Lumbricus
terestris) terdapat bakteri selulolitik. Lambung dan usus pada cacing tanah mensekret enzim-
enzim seperti protease, lipase, amilase, sellulase, dan kitinase.

Pada penelitian ini diketahui diameter zona bening yang didapat pada inokulan
dengan peningkatan penggunaan cacing tanah secara kuantitatif mampu meningkatkan
kemampuan degradasi substrat CMC (sumbver selulosa) dari inokulan yang diproduksi
sebesar 0,28% (BC2); 0,56% (BC3); 7,58% (BC4) dibandingkan dengan BC1 yang
mempunyai diameter zone bening sebesar 1,187 cm. Peningkatan tertinggi jumlah mikroba
selulolitik dan total fungi terjadi pada inokulan yang diproduksi pada penambahan 4 mg
cacing tanah (BC4). Menurut Meningkatnya populasi bakteri selulolitik pada umumnya akan

dibarengi dengan terjadinya peningkatan degradasi selulosa yang dirombak menjadi
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oligosakarida dan glukosa Allen (2002). Pada penelitian ini kemampuan degradasi yang
dihasilkan pada substrat CMC secara kuantitatif paling tinggi dihasilkan pada inokulan BC4
yang memiliki populasi bakteri selulolitik paling tinggi yaitu sebesar 1,76 x 108 sel/ml (Tabel
2.4). Adanya populasi bakteri selulolitik yang tinggi akan meningkatkan produksi enzim
selulase yang akan mendegradasi senyawa selulosa (Peres et al., 2002). Perombakan selulosa
menjadi oligosakarida dan glukosa oleh kompleks enzim selulase yang dihasilkan oleh
bakteri selulolitik biasanya merupakan campuran dari beberapa enzim, sedikitnya ada tiga
kelompok enzim yang terlibat dalam proses hidrolisis selulosa, yaitu endoglukanase (endo-4-
1,4 glukanase) yang bekerja pada wilayah serat selulosa yang mempunyai Kristalinitas rendah
untuk memecah selulosa, secara acak dan membentuk ujung rantai yang bebas,
eksoglukanase (ekso-f-1,4 glukanase) atau selobiohidrolase yang mendegradasi lebih lanjut
molekul tersebut dengan memindahkan unit-unit selobiosa dari ujung-ujung rantai individu
selulosa (ujung pereduksi dan non-pereduksi) sehingga menghasilkan disakarida dan
tetrasakarida (misal selobiosa), dan f-1,4 glukosidase atau selobiase yang menghidrolisis
selobiosa menjadi glukosa (Cheng & Timilsina , 2011).

Dihasilkannya kemampuan degradasi substrat CMC yang secara kuantitaiff tertinggi
pada inokulan BC4 juga disebabkan oleh adanya aktivitas enzim selulase dari inokulan BC4
yang memiliki nilai tertinggi (Lampiran 1). Adanya aktivitas enzim yang tinggi serta
didukung populasi bakteri yang tinggi yang umumnya akan memproduksi enzim yang tinggi
pula sudah tentu akan meningkatkan kemampuan degradasi substrat yang dihasilkan. Apalagi
populasi mikroba yang ada mempunyai aktivitas yang sinergis sehingga peningkatan
jumlah/level secara kuantitatif akan sejalan dengan peningkatan kemampuan degradasi

substrat yang dihasilkan.

Kemampuan degradasi inokulan cacing tanah pada substrat xylan

Terhadap degradasi xylan, hasil penelitian menunjukan bahwa inokulan yang
diproduksi dengan cacing tanah 0,1% (BC1), 0,2% (BC2), 0,3% (BC3), dan 0,4% (BC4)
mampu mendegradasi xylan dengan menghasilkan diameter zona bening sebesar 1,233 cm-
1,740 cm.Inokulan BC4 mampu menghasilkan kemampuan substrat lignin yang tertinggi
(1,740 cm) dan berbeda nyata (P<0,05) dibandingkan BC1. Inokulan yang diproduksi
menggunakan 0,2% dan 0,3% cacing tanah (BC2 dan BC3) juga mampu menghasilkan
diameter zona bening yang lebih tinggi masing-masing 30%, dan 52,38% dibandingkan
dengan BC1 (1,233 cm) namun secara statistik berbeda tidak nyata (P>0,05) (Tabel 3.1)." Hal
ini diduga disebabkan karena peningkatan penggunaan level cacing tanah dalam inokulan
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mampu meningkatkansecaranyata populasi mikroba khususnya bakteri hemiselulolitik
menjadi sebesar 4,53 x 10% sel/ml-10,53 x 108 sel/ml (Tabel 2.4). Peningkatan populasi
bakteri hemiselulolitik yang merupakan kelompok bakteri pendegradasi hemiselulosa sudah
tentu akan meningkatkan kemampuan degradasi hemiselulosa dari inokulan yang
dihasilkan.Pada penelitian ini diameter zona bening yang dihasilkan dari inokulan yang
diproduksi dengan peningkatan tingkat penggunaan cacing tanah pada substrat xylan pada
BC2, BC3 dan BC4 masing-masing sebesar 1,247 cm, 1,250 cm, 1,740 cm dibandingkan
BC1 (1,233 cm). Semakin besar diameter zona bening yang dihasilkan menunjukan semakin
besar juga kemampuan degradasi dari inokulan. Kemampuan degradasi dari inokulan sangat
dipengaruhi oleh produksi enzim dan aktivitas enzim (Peres et al. 2002). Peningkitan
populasi bakteri umumnya akan mampu meningkatkan aktivitas enzim yang dihasilkan. Hal
ini sejalan dengan hasil penelitian Kusumajaya (“Unpublished”’) yang menyatakan bahwa
pada inkubasi selama 1 jam, inokulan BC4 memiliki aktivitas enzim hemiselulase paling
tinggi yaitu 14,643 U.

Hemiselulosa mengalami biodegradasi menjadi monomer gula dan asam asetat
dengan bantuan enzim hemiselulase(Perez et al., 2002). Komponen utama dari fraksi
hemiselulosa adalah xilan dan mannan. Xilan merupakan karbohidrat utama penyusun
hemiselulosa dan xylanase merupakan hemiselulase utama yang menghidrolisis ikatan -1,4
rantai xilan. (Perez et al., 2002). Degradasi sempurna dari xilan membutuhkan enzim yang
bekerja secara  sinergis, seperti endo-14-f-xilosidase,  a-glukuronidase,  a-L-
arabinofuranosidase, asetil, furoloil, p-kumaril-esterase (Coughlan and Hazlewwood, 1993).

Inokulan yang diproduksi dengan 4 mg cacing tanah (BC4) mempunyai kemampuan
menghasilkan diameter zona bening yang paling tinggi, semakin luas diameter zona bening
yang dihasilkan menunjukkan kemampuan degradasi yang semakin baik.

SIMPULAN DAN SARAN
Simpulan
Berdasarkan hasil penelitian disimpulkan bahwa inokulan yang diproduksi
menggunakan cacing tanah mampu mendegradasi substrat lignoselulosa dengan baik.
Peningkatan penggunaan cacing tanah sampai 0,4% mampu meningkatkan degradasi substrat

lignin (Asam Tanat) dan sustrat xylan (Hemiselulosa) dari inokulan yang diproduksi
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Saran

Perlu diadakan penelitian lebih lanjut mengenai inokulan yang diproduksi dengan
cacing tanah dengan peningkatan penggunaan yang lebih tinggi, sehingga bisa diperoleh
kemampuan degradasi yang lebih baik lagi.
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