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PENDAHULUAN 

Pakan merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi biaya produksi dalam suatu 

usaha peternakan, sehingga diperlukan pakan alternatif untuk menekan biaya pakan.  

Upaya pemanfaatan pakan non konvensional merupakan salah satu solusi alternatif yang 

sangat mungkin untuk dilakukan dalam mengatasi masalah biaya pakan. Pakan non 

konvensional mempunyai potensi untuk dapat dimanfaatkan sebagai bahan penyusun 

pakan ternak ditinjau dari kandungan nutrien yang cukup memadai, harga yang relatif 

murah, mudah didapat, serta tidak bersaing dengan kebutuhan manusia. Pakan non 

konvensional yang dapat digunakan sebagai pakan alternatif diantaranya eceng gondok dan 

daun apu. Eceng gondok dan daun apu merupakan bahan pakan non konvensional yang 

memiliki kelebihan yaitu populasi yang berlimpah, kandungan nutrien yang cukup tinggi, 

mudah didapatkan dan tidak perlu biaya yang tinggi untuk memperolehnya.  

Dilihat dari nutriennya, eceng gondok dan daun apu mempunyai kandungan nutrien 

yang cukup tinggi bagi kebutuhan ternak. Hasil analisis kandungan nutrien daun apu yang 

bersumber dari sawah, menunjukkan bahwa daun apu mengandung protein kasar sebesar 

14,00%; serat kasar 19,71%; lemak kasar 1,54%; abu 19,70% dan kandungan energi 

termetabolisnya 1444,47 kkal/kg bahan (Sumaryono, 2003).   Radjiman et al. (1999) 

menyatakan bahwa kandungan nutrien eceng gondok yaitu protein kasar sebesar 13%, 

lemak kasar 1%,  serat kasar 21,30% dan energi termetabolis 2.096,92 kkal/kg. Nutrien 

yang terkandung pada eceng gondok dan daun apu menjadi indikasi bahwa pakan non 

konvensional sangat berpotensi digunakan sebagai pakan alternatif. 

Walaupun pakan non konvensional memiliki kandungan nutrient yang cukup tinggi 

sebagai pakan alternatif, namun pemanfaatan pakan non konvensional sebagai pakan 

alternatif mempunyai berbagai keterbatasan salah satunya adalah tingkat kecernaan yang 

rendah akibat tingginya kandungan lignoselulosa yang mengakibatkan kandungan nutrien 

tidak dapat dimanfaatkan secara optimal (Krause et al., 2003).  Lignoselulosa merupakan 

komponen utama dinding sel tanaman yang sulit untuk didegradasi (Howard et al., 2003). 

Lignoselulosa pada tanaman terdiri dari senyawa lignin, selulosa dan hemiselulosa yang 

saling berikatan (Howard et al., 2003; Perez et al., 2002).  

Pakan non konvensional dan konvensional umumnya kaya lignoselulosa akibat 

waktu panen yang melewati fase kedewasaan sehingga telah mengalami kristalisasi dan 

pengerasan fibril selulosa oleh lignin.  Howard et al. (2003) mengungkapkan jerami padi 
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mengandung 18% lignin, 32,1% selulosa dan 24% hemiselulosa, tongkol jagung 

mengandung 15% lignin, 45% selulosa dan 35% hemiselulosa, sedangkan Ahmed et al. 

(2012) melaporkan bahwa eceng gondok mempunyai kandungan serat kasar yang tinggi 

dengan komposisi 60% selulosa, 8% hemiselulosa dan 17% lignin.  Semakin tinggi 

komponen lignoselulosa, pada umumnya degradasi pakan akan semakin sulit sehingga 

ketersediaan nutrien akan semakin rendah (Perez et al., 2002).  Senyawa penyusun 

lignoselulosa sangat sulit ditemukan secara murni di alam, melainkan saling berikatan 

(Perez et al., 2002), sehingga perlu senyawa murni yang bisa mencerminkan senyawa 

lignoselulosa tersebut. Senyawa murni yang mencermikan komponen penyusun 

lignoselulosa yaitu Carboxy Methyl Cellulose (CMC) (mencerminkan selulosa), asam tanat 

(mencerminkan lignin), dan xilan (mencerminkan hemiselulosa) karena diduga mempunyai 

struktur kimia yang hampir sama. Senyawa lignoselulosa dapat didegradasi secara 

sempurna oleh aktivitas sinergis kompleks enzim lignoselulase yang dihasilkan mikroba 

tertentu, antara lain bakteri lignoselulolitik (Sarkar et al., 2011). 

 Bakteri lignoselulolitik merupakan bakteri yang mampu mendegradasi 

lignoselulosa (bakteri pendegradasi lignin, selulosa dan/atau hemiselulosa).  Bakteri ini 

mampu menghasilkan kompleks enzim lignoselulase yang terdiri dari enzim lignase, 

enzim selulase, dan atau enzim hemiselulase.  Di alam, bakteri lignoselulolitik banyak 

terdapat pada lahan pertanian, tanah gambut, saluran pencernaan ruminansia, sel tubuh 

maupun saluran pencernaan rayap, saluran pencernaan hewan invertebrata dan berbagai 

sumber bakteri lainnya (Mudita et al., 2009; Purwadaria et al., 2003
ab

; Sarkar et al., 2011; 

Watanabe et al., 1998).  

Cacing tanah (Lumbricus rubellus) merupakan salah satu hewan invertebrata yang 

mampu mendegradasi berbagai bahan organik dan mempunyai peranan penting dalam 

proses dekomposisi bahan organik tanah.  Hasil penelitian Juliartawan (“Unpublished”) 

telah menunjukkan bahwa dari cacing tanah (Lumbricus rubellus) berhasil diisolasi bakteri 

lignoselulolitik, bakteri lignolitik, bakteri selulolitik dan bakteri xylanolitik.  Palungkun 

(2010) melaporkan bahwa dari berbagai hasil penelitian diperoleh data bahwa cacing tanah 

mengandung peroksidase, katalase, ligase, dan selulase. Keberadaan enzim yang 

dihasilkan oleh bakteri pada saluran pencernaan cacing tanah diharapkan mampu 

mendegradasi bahan pakan yang mengandung senyawa lignoselulosa.  Hal ini sejalan 

dengan Pathma dan Sakthivel (2012) menyatakan bahwa cacing tanah (Lumbricus 

rubellus) mampu mendegradasi senyawa antinutrisi dan lignoselulosa.  Berbagai hasil 
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penelitian telah melaporkan bahwa tingkat degradasi senyawa lignoselulosa dari bahan 

pakan akan menentukan ketersediaan jumlah nutrien bagi ternak (Mudita et al., 2009; 

Wibawa et al., 2009-2011; Dewi et al., 2014).  Berdasarkan hal tersebut evaluasi 

kemampuan degradasi isolat bakteri lignoselulolitik asal cacing tanah (Lumbricus rubellus) 

dilakukan untuk menggali potensinya sebagai sumber isolat dalam formulasi konsorsium 

bakteri lignoselulolitik dalam optimalisasi pemanfaatan pakan non konvensional yang 

mengandung lignoselulosa sebagai pakan alternatif. Tujuan penelitian ini yaitu untuk 

mengetahui kemampuan degradasi dari keempat isolat bakteri lignoselolitik asal cacing 

tanah (Lumbricus rubellus) terhadap berbagai substrat lignoselulosa. 

MATERI DAN METODE 

Materi 

Bahan-bahan yang digunkan dalam penelitian ini yaitu (1) Isolat bakteri 

lignoselulolitik asal cacing tanah (lumbricus rubellus) yang diperoleh dari 4 kode stok 

isolat murni bakteri lignoselulolitik yang merupakan hasil penelitian Mudita 

(“Unpublished”) (didasarkan pada uji morfologis pengecatan gram). (2) Medium yang 

digunakan untuk menumbuhkan stok isolat bakteri lignoselulolitik, yaitu medium cair yang 

dibuat menggunakan 2,98 gram Thioglicollate + 0,5 gram substrat lignoselulosa yang 

terdiri dari substrat CMC (0,17 gram), substrat xylan (0,17 gram), substrat asam tanat (0,17 

gram), dan ditambahkan dengan aquades hingga mencapai volume 100 ml. (3) Medium 

yang digunakan untuk uji kemampuan degradasi isolat lignoselulolitik yaitu medium padat 

terdiri atas 2 jenis substrat yaitu substart lignoselulolsa murni (CMC, xylan, asam tanat) 

dan substrat Gulma tanaman (eceng gondok, dan daun apu) yang menggunakan  2,98 gram 

Thioglicollat + 1 gram substrat uji (CMC, xylan, asam tanat, eceng gondok, dan daun apu), 

2 gram agar, dan ditambahkan aquades hingga volume 100 ml. (4) Peralatan penunjang 

yang digunakan pada penelitian ini meliputi : paper disc 60 mm, inkubator 39
o
C, 

mikropipet, pengaduk magnetik, autoclaf, pipet otomatis, api bunsen, fortex, sentrifuse, 

kamera, jangka sorong, lemari pendingin, timbangan elektrik, tabung reaksi, gelas ukur, 

kapas, gelas beaker, Erlenmeyer, cawan petri, dan alat tulis 

Metode 

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Nutrisi dan Makanan Ternak Fakultas 

Peternakan Universitas Udayana, Denpasar dari 25 Mei hingga 28 Juni 2015 dengan 
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menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) dengan empat (4) perlakuan dan tiga (3) 

ulangan. Perlakuan pada penelitian ini didasarkan pada jenis isolat bakteri lignoselulolitik 

yang digunakan dengan kode isolat EB1LC, EB2LC, EB3LC, dan EB4LC (isolat bakteri belum 

teridentifikasi). 

Pembuatan medium pertumbuhan isolat bakteri lignoselulolitik 

 Medium yang digunakan untuk menumbuhkan stok isolat bakteri lignoselulolitik, 

yaitu medium cair lignoselulosa murni. Setiap 100 ml medium cair lignoselulosa dibuat 

menggunakan 2,98 gram Thioglicollate + 0,5 gram substrat lignoselulosa yang terdiri dari 

substrat CMC (0,17 gram), substrat Xylan (0,17 gram), substrat asam tanat (0,17 gram), 

dan ditambahkan dengan aquades hingga mencapai volume 100 ml. Medium cair 

lignoselulosa murni yang baru dibuat selanjutnya dihomogenkan dengan cara di steril 

menggunakan vortex pada suhu 100 
o
C selama ±15 menit kemudian disterilisasi 

menggunakan autoclaf selama 15 menit pada suhu 121 
o
C. Setelah disterilisasi, kemudian 

medium cair didiamkan untuk menurunkan suhunya dan siap dimasukan kedalam tabung 

reaksi sebagai tempat pertumbuhan isolat bakteri lignoselulolitik. 

Pembuatan medium uji kemampuan degradasi isolat bakteri lignoselulolitik asal 

cacing tanah 

Medium yang digunakan untuk uji kemampuan degradasi isolat lignoselulolitik asal 

cacing tanah yaitu medium padat yang terdiri atas 2 jenis substrat yaitu substart 

lignoselulosa murni (asam tanat, CMC, dan xylan) dan substrat Gulma tanaman (eceng 

gondok dan daun apu). Medium uji ini dibuat menggunakan  2,98 gram Thioglicollat + 1 

gram substrat uji (asam tanat, CMC, xylan, eceng gondok, dan daun apu), 2 gram agar, dan 

ditambahkan aquades hingga volume 100 ml. Medium uji yang baru dibuat selanjutnya 

dihomogenkan dengan cara di steril menggunakan vortex pada suhu 100 
o
C selama ±15 

menit. Medium yang sudah dihomogenkan selanjutnya disterilisasi menggunakan autoclaf 

selama 15 menit pada suhu 121 
o
C. Setelah disterilisasi, kemudian medium siap dituangkan 

pada cawan petri untuk uji kemampuan degradasi. 

Evaluasi uji kemampuan degradasi substrat dari isolat bakteri lignoselulolitik asal 

cacing tanah 

Pelaksanaan uji degradasi substrat dilakukan dengan cara menginokulasikan 15μl 

kultur isolat bakteri uji dalam paper disc 60 mm yang diletakkan diatas medium padat 

substrat uji pada cawan petri, selanjutnya diinkubasi dalam inkubator suhu 39 
o
C selama 24 



 

Slamet et al. Peternakan Tropika Vol. 4.  No. 1 Th. 2016: 66 -79 Page 71 
 

jam. Pengukuran diameter zona bening menggunakan jangka sorong, dimana dilakukan 

pengukuran pada 3 sisi zona bening yang terbentuk pada substrat uji. 

Analisis data 

Data yang diperoleh dianalisis dengan bantuan program SPSS 16.0 dan apabila 

pada pengujian terdapat hasil berbeda nyata (P≤0,05), maka analisis dilanjutkan dengan uji 

jarak berganda Duncans (Hartono, 2008). 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Evaluasi kemampuan isolat bakteri uji dalam mendegradasi senyawa lignoselulosa 

didasarkan dari diameter zona bening yang dihasilkan pada masing-masing substrat murni 

(Asam Tanat, CMC, Xylan) dan substrat alami (Eceng Gondok dan Daun Apu). Hasil 

penelitian menunjukan bahwa keempat isolat bakteri yang digunakan mempunyai 

kemampuan degradasi yang berbeda terhadap masing-masing substrat uji baik itu substrat 

murni maupun substrat dari Gulma tanaman yang didasarkan dari diameter zona bening 

yang dihasilkan (Tabel 3.1). Hal ini menjadi indikasi bahwa semua isolat bakteri 

lignoselulolitik memiliki kemampuan mendegradasi semua substrat uji lignoselulosa 

(substrat murni dan substrat alami) yang mencerminkan isolat tersebut mampu 

menghasilkan enzim lignoselulase (lignase, selulase dan xilanase). 

Tabel 3.1. Kemampuan degradasi dari isolat bakteri lignoselulolitik asal cacing tanah 

(Lumbricus rubellus) terhadap berbagai jenis substrat 

Kode Isolat 

Diameter Zona Bening dari 15 µl Kultur Isolat Bakteri pada Berbagai 

Substrat (cm) 

Asam Tanat CMC Xylan E. Gondok Daun Apu 

EB1LC
1) 

0,798
a 2) 

0,928
b 

1,342
a 

1,534
a 

1,532
b 

EB2LC 0,774
a 

0,944
ab 

1,346
a 

1,549
a 

1,536
b 

EB3LC 0,807
b 

0,981
a 

1,389
a 

1,553
a 

1,578
a 

EB4LC 0,789
ab 

0,932
b 

1,335
a 

1,548
a 

1,529
b 

SEM 
3) 

0,006 0,014 0,019 0,011 0,012 

Keterangan : 

1) Kode Isolat 

EB1LC = isolat bakteri Lignoselulolitik pada kode isolat EB1LC 

EB2LC = isolat bakteri Lignoselulolitik pada kode isolat EB2LC 

EB3LC = isolat bakteri Lignoselulolitik pada kode isolat EB3LC 

EB4LC = isolat bakteri Lignoselulolitik pada kode isolat EB4LC 

2) Huruf yang sama pada kolom yang sama menunjukan berbeda tidak nyata (P>0,05) 

3) SEM = Standard Error of The Treatment Means 
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Asam tanat merupakan cerminan dari senyawa lignin murni. Hasil penelitian 

menunjukan bahwa secara kuantitatif diameter zona bening yang dihasilkan oleh isolat 

bakteri pada substrat asam tanat antara 0,774-807 cm. Isolat bakteri lignoselulolitik EB3LC 

secara kuantitatif menghasilkan zona bening yang lebih tinggi dan secara statistik berbeda 

nyata (P<0,05) terhadap isolat EB2LC, ini artinya memiliki kemampuan degradasi substrat 

asam tanat yang lebih tinggi dibandingkan dengan isolat EB1LC, dan EB4LC. Hal ini 

diduga karena isolat bakteri EB3LC mempunyai kemampuan yang relatif baik dalam 

memproduksi dan atau aktivitas enzim lignase yang dihasilkan isolat dalam mendegradasi 

senyawa lignin menjadi monomer/komponen penyusunnya. Isolat bakteri lignoselulitik 

dengan kode EB2LC menghasilkan kemapuan degradasi yang paling rendah dan berbeda 

nyata (P<0,05) terhadap isolat bakteri EB1LC dan EB3LC yang hanya mampu 

menghasilkan diameter 0,774 cm (Tabel 3.1). 

Tinggi rendanya nilai diameter zona bening yang dihasilkan isolat bakteri 

menunjukan bahwa isolat bakteri lignoselulolitik asal cacing tanah mampu menghasilkan 

enzim lignase yang berbeda dalam proses mendegradasi senyawa lignin. Perbedaan yang 

dihasilkan oleh tiap isolat bakteri asal cacing tanah diduga dipengaruhi oleh faktor genetik, 

namun dalam penelitian ini belum mengidentifikasi spesies tiap isolat. Sumardi et al. 

(2010) menyatakan bahwa faktor genetik mempengaruhi besarnya produksi enzim. Lebih 

lanjut dijelaskan bahwa gen setiap mikroorganisme berbeda-beda sehingga masing-masing 

mikroorganisme memiliki sifat yang berbeda dan dari tiap gen memiliki sifat yang spesifik 

untuk mengkode enzim-enzim tertentu. 

 

Gambar 3.1. Kemampuan degradasi berbagai substrat oleh isolat bakteri lignoselulolitik 
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Pada umumnya, lignin sulit didegradasi diduga karena strukturnya yang kompleks 

dan heterogen yang berikatan dengan selulosa dan hemiselulosa dalam jaringan tanaman. 

Hal ini sejalan dengan Howard et al. (2003) maupun Perez et al. (2002) yang 

mengungkapkan bahwa lignin merupakan faktor pembatas utama degradasi lignoselulosa 

suatu bahan organik. Lebih lanjut dijelaskan bhwa lignin juga membentuk ikatan yang kuat 

dengan polisakarida yang melindungi polisakarida dari degradasi mikroba dan membentuk 

struktur lignoselulosa. Keberadaan lignin akan menghambat proses hidrolisis selulosa oleh 

enzim selulase karena lignin merupakan molekul kompleks yang terdiri atas unit-unit 

fenilpropana yang umumnya sulit didegradasi (Taherzadeh dan Karimi, 2008).  

Substrat Carboxy Methyl Cellulose (CMC) merupakan substrat selulosa murni yang 

berbentuk amorphous, sehingga aktivitas enzim selulase pada substrat CMC merupakan 

aktivitas enzim endo-1,4-β-glukanase (Meryandini et al., 2009). Selulosa merupakan 

komponen utama penyusun dinding sel tanaman dan hampir tidak pernah ditemui dalam 

keadaan murni di alam, melainkan berikatan dengan bahan lain, yaitu lignin dan 

hemiselulosa membentuk suatu lignoselulosa (Lynd et al., 2002). Terbentuknya zona 

bening pada substrat CMC menjadi indikasi bahwa isolat bakteri lignoselulolitik mampu 

mensintesis enzim selulase (endo-glukanase) yang mendegradasi senyawa selulosa 

menjadi monomer/komponen penyusunnya. Zona bening pada daerah sekitar koloni 

bakteri terbentuk karena adanya aktivitas hidrolisis selulosa oleh enzim selulase (endo-

glukanase) yang dihasilkan oleh isolat bakteri selulotik (Kasana et al., 2008). Kemampuan 

tiap isolat bakteri dalam menghidrolisis selulosa yang terdapat pada media sangat 

dipengaruhi oleh jumlah enzim yang disekresikan, kemampuan aktivitas enzimnya serta 

keberadaan enzim pendegradasi produk hasil kerja enzim sebelumnya. Adanya sekresi 

enzim endo-β-1,4-glukanase (CMC-ase) yang dihasilkan oleh bakteri selulotik dapat 

memutuskan ikatan β-1,4 glikosida pada media CMC (Carboxy Methyl Cellulose) (Teather 

dan Wood, 1982 dalam Lema, 2008). 

Tabel 3.1 tampak bahwa secara kuantitatif diameter zona bening yang mampu 

dihasilkan oleh isolat bakteri lignoselulolitik asal cacing tanah pada substrat CMC 

(senyawa selulosa murni) antara 0,928-0,981 cm. Isolat bakteri lignoselulolitik dengan 

kode EB3LC secara kuantitatif menghasilkan zona bening yang lebih tinggi yaitu 0,981 cm 

dan secara statistik menunjukan berbeda nyata (P<0,05) terhadap EB1LC dan EB4LC, 

namun tidak berbeda nyata (P>0,05) terhadap EB2LC. Hasil ini menunjukan bahwa EB3LC 

memiliki kemampuan degradasi substrat CMC yang tinggi dibandingkan dengan isolat 
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bakteri lainnya. Hal ini diduga karena isolat bakteri EB3LC mempunyai kemampuan yang 

relatif baik dalam memproduksi dan atau aktivitas enzim yang dihasilkan isolat dalam 

mendegradasi senyawa selulosa menjadi monomer/komponen penyusunnya. Selain itu, 

Perbedaan diameter zona bening yang dihasilkan oleh tiap isolat bakteri lignoselulolitik 

asal cacing tanah diduga dipengaruhi oleh faktor genetik, namun dalam penelitian ini 

belum mengidentifikasi spesies tiap isolat. Hal ini sejalan dengan Sumardi et al. (2010) 

menyatakan bahwa faktor genetik mempengaruhi besarnya produksi enzim. Lebih lanjut 

dijelaskan bahwa gen setiap mikroorganisme berbeda-beda sehingga masing-masing 

mikroorganisme memiliki sifat yang berbeda dan dari tiap gen memiliki sifat yang spesifik 

untuk mengkode enzim-enzim tertentu. Frost dan Moss, (1987 dalam Azizah, 2013), 

mengungkapkan selulase sebagai enzim ekstraseluler pada bakteri umumnya berfungsi 

memproduksi nutrisi dari polimer-polimer yang terdapat pada substrat yang mengandung 

selulosa. Jenis bakteri tertentu akan menghasilkan partikel yang disebut selulosom. Partikel 

inilah akan terdisintegrasi menjadi enzim-enzim, yang secara sinergis mendegradasi 

selulosa. Lebih lanjut dijelaskan bahwa umumnya isolat bakteri tidak mampu mensintesis 

ketiga jenis kompleks enzim selulase (CMC-ase, eksoglukanase, dan glukosidase) yang 

digunakan dalam pemutusan ikatan-ikatan penyusun senyawa selulosa. Hal ini akan 

mempengaruhi kemampuan tiap isolat bakteri uji dalam mendegradasi selulosa khususnya 

mikrofibril penyusun serat selulosa (Belitz et al., 2008). 

Gambar 3.1 tampak bahwa secara kuantitatif diameter zona bening yang dihasilkan 

oleh bakteri lignoselulolitik pada substrat xylan (hemiselulosa murni) adalah antara 1,335-

1389 cm. Isolat bakteri lignoselulolitik yang mampu menghasilkan diameter zona bening 

tertinggi secara kuantitatif yaitu isolat bakteri dengan kode EB3LC (1,389 cm) dan secara 

statistik berbeda tidak nyata (P>0,05) terhadap isolat lainnya (EB1LC, EB2LC, dan 

EB3LC). Hasil ini menjadi indikasi bahwa semua isolat bakteri lignoselulolitik asal cacing 

tanah mampu memproduksi jumlah enzim xilanase dan mempunyai aktivitas enzim yang 

hampir sama (berbeda tidak nyata) dalam mendegradasi xylanosa menjadi 

monomer/komponen penyusunnya. Jika dilihat secara kuantitaif, semua isolat mampu 

menghasilkan diameter zona bening yang berbeda. Perbedaan diameter zona bening yang 

dihasilkan oleh tiap isolat bakteri lignoselulolitik asal cacing tanah diduga dipengaruhi 

oleh faktor genetik, namun dalam penelitian ini belum mengidentifikasi spesies tiap isolat. 

Sumardi et al. (2010) menyatakan bahwa faktor genetik mempengaruhi besarnya produksi 

enzim. Lebih lanjut dijelaskan bahwa gen setiap mikroorganisme berbeda-beda sehingga 
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masing-masing mikroorganisme memiliki sifat yang berbeda dan dari tiap gen memiliki 

sifat yang spesifik untuk mengkode enzim-enzim tertentu. Selain itu, ini disebabkan karena 

pada prinsipnya senyawa xylanosa/hemiselulosa jauh lebih mudah terdegradasi. Perez et 

al. (2002) menyatakan bahwa hemiselulosa relatif mudah didegradasi menjadi monomer 

penyusunnya yaitu glukosa, mannosa, galaktosa, xilosa, arabinosa dan 4-0 methyl 

glukoronik, D-galacturonic, dan D-glukoronik. 

 Pada substrat eceng gondok, hasil penelitian menunjukan bahwa secara kuantitatif 

diameter zona bening yang dihasilkan oleh isolat bakteri lignoselulolitik asal cacing tanah 

adalah sebesar 1,534-1,553 cm. Isolat bakteri lignoselulolitik dengan kode EB3LC secara 

kuantitatif menghasilkan zona bening yang tinggi yaitu 1,553 cm, namun secara statistik 

menunjukan berbeda tidak nyata (P>0,05) terhadap kode isolat bakteri lainnya. Hal ini 

menunjukan bahwa kode isolat EB3LC memiliki kemampuan degradasi substrat Eceng 

Gondok yang tinggi, disusul oleh isolat dengan kode EB2LC (1,549 cm), dan EB4LC (1,548 

cm). Sedangkan kemapuan degradasi yang paling rendah terhadap substrat Eceng Gondok 

ditunjukan oleh isolat bakteri lignoselulitik dengan kode EB1LC yang menghasilkan 

diameter zona bening 1,534 cm (Tabel 3.1). Hal ini menjadi indikasi bahwa semua isolat 

bakteri lignoselulolitik asal cacing tanah mampu memproduksi jumlah enzim lignoselulase 

(selulase, xilanase dan lignase) dan mempunyai aktivitas enzim yang hampir sama 

(berbeda tidak nyata) dalam mendegradasi senyawa lignoselulosa yang terkandung pada 

eceng gondok menjadi monomer atau komponen penyusunnya. 

Keempat isolat yang digunakan secara kuantitatif menunjukan nilai yang berbeda. 

Perbedaan diameter zona bening yang dihasilkan oleh tiap isolat bakteri lignoselulolitik 

asal cacing tanah diduga dipengaruhi oleh faktor genetik, namun dalam penelitian ini 

belum mengidentifikasi spesies tiap isolat. Sumardi et al. (2010) menyatakan bahwa faktor 

genetik mempengaruhi besarnya produksi enzim. Lebih lanjut dijelaskan bahwa gen setiap 

mikroorganisme berbeda-beda sehingga masing-masing mikroorganisme memiliki sifat 

yang berbeda dan dari tiap gen memiliki sifat yang spesifik untuk mengkode enzim-enzim 

tertentu. Selain itu, hasil yang tinggi disebabkan oleh komponen penyusun pada Gulma 

tanaman eceng gondok lebih banyak mengandung senyawa yang mudah didegradasi 

seperti senyawa selulosa dibandingkan senyawa lignin. Ahmed et al. (2012) Eceng gondok 

memiliki serat kasar yang tinggi dengan komposisi yakni 60% selulosa, 8% hemiselulosa 

dan 17% lignin. Hal ini juga didukung oleh Soewardi dan Utomo (1975 disitasi Bidura, 

2007) mengemukakan bahwa eceng gondok mengandung serat kasar sebesar 37,10%. 
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Terbentuknya zona bening pada substrat eceng gondok mengindikasikan bahwa kandungan 

lignoselulosa (lignin, selulosa, dan hemiselulosa) yang ada pada eceng gondok mampu 

didegradasi dengan baik. Hal ini diduga karena isolat bakteri lignoselulolitik asal cacing 

tanah mampu menghasilkan enzim lignoselulase (xilanase, selulase, dan atau lignase) 

dalam mendegradasi senyawa lignoselulosa menjadi komponen penyusunnya. 

Terhadap substrat daun apu, isolat bakteri lignoselulolitik asal cacing tanah secara 

kuantitatif mampu menghasilkan diameter zona bening 1,529-1,578 cm. Kemampuan 

degradasi isolat bakteri lignoselulolitik asal cacing tanah  secara kuantitatif memiliki nilai 

rata-rata yang lebih besar dibandingkan substrat eceng gondok. Hal ini dibuktikan dari 

diameter zona bening yang dihasilkan oleh substrat daun apu dibandingkan diameter zona 

bening yang dihasilkan oleh substrat eceng gondok yaitu antara 1,534-1,553 cm 

berbanding antara 1,529-1,578 cm. Isolat yang menghasilkan kemampuan degradasi yang 

tertinggi (secara kuantitatif ) yaitu isolat bakteri EB3LC dengan diameter zona bening 

0,978 cm dan secara statistik menunjukan berbeda nyata (P<0,05) terhadap kode isolat 

lainnya. Perbedaan diameter zona bening yang dihasilkan oleh tiap isolat bakteri 

lignoselulolitik asal cacing tanah diduga dipengaruhi oleh faktor genetik, namun dalam 

penelitian ini belum mengidentifikasi spesies tiap isolat. Sumardi et al. (2010) menyatakan 

bahwa faktor genetik mempengaruhi besarnya produksi enzim. 

Kemampuan degradasi substrat oleh isolat bakteri lignoselulolitik dari cacing tanah 

yang tinggi dibandingkan dengan substrat lainnya dikarenakan daun apu mempunyai 

kandungan serat kasar yang relatif rendah, sehingga  diduga daun apu mempunyai 

komposisi senyawa lignoselulosa (selulosa, hemiselulosa dan lignin) yang relatif lebih 

rendah dengan eceng gondok. Berat kering daun apu mengandung BETN 37,0%, protein 

kasar 19,5%, kadar abu 25,6%, lemak kasar 1,3% dan mengandung serat kasar 11,7% 

(Diler et al. 2007). Serat kasar yang rendah menjadikan degradasi substrat oleh isolat 

bakteri menjadi lebih mudah untuk menghasilkan diameter zona bening yang tinggi. 

Terbentuknya zona bening pada substrat daun apu mengindikasikan bahwa kandungan 

lignoselulosa (lignin, selulosa, dan hemiselulosa) yang ada pada daun apu mampu 

didegradasi dengan baik. Hal ini menjadi indikasi bahwa isolat bakteri lignoselulolitik asal 

cacing tanah mampu menghasilkan enzim lignoselulase (xilanase, selulase, dan atau 

lignase) dalam mendegradasi senyawa lignoselulosa menjadi komponen penyusunnya. 

Kemampuan degradasi pada semua substrat oleh bakteri lignoselulolitik asal cacing 

tanah menunjukkan bahwa substrat yang menghasilkan nilai paling rendah yaitu substrat 
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asam tanat yang merupakan cerminan dari senyawa lignin murni.  Nilai yang rendah 

dikarenakan lignin merupakan lapisan dinding sel bagian luar yang sulit didegradasi.  

Howard et al. (2003) maupun Perez et al. (2002) mengungkapkan bahwa lignin merupakan 

faktor pembatas utama suatu bahan organik yang sulit untuk didegradasi.  

Nilai rendah yang dihasilkan substrat sintetis (asam tanat, CMC, xilan) jika 

dibandingkan dengan substrat alami (eceng gondok, daun apu) kemungkinan dapat 

disebabkan oleh senyawa yang terkandung pada substrat. Substrat sintetis hanya 

mengandung senyawa yang sejenis, namun substrat alami mengandung senyawa kompleks 

lignoselulosa serta senyawa lain yang ikut terdegradasi oleh enzim yang dihasilkan bakteri 

lignoselulolitik asal cacing tanah. 

SIMPULAN DAN SARAN 

Simpulan 

 Berdasarkan penelitian yang sudah dilakukan, maka dapat ditarik simpulan yaitu 

(1) Keempat Isolat bakteri lignoselulolitik asal cacing tanah mempunyai kemampuan 

degradasi pada substrat murni (asam tanat, CMC, xylan) dan substrat alami (eceng gondok, 

dan daun apu). (2) Isolat bakteri yang secara kuantitatif mempunyai kemampuan degradasi 

tertinggi yaitu isolat bakteri dengan kode isolat EB3LC dibandingkan dengan Isolat lainnya 

pada substrat daun apu. 

Saran 

 Pada penelitian ini, hasil yang diperoleh yaitu kemampuan degradasi substrat uji 

(Asam Tanat, CMC, Eceng Gondok, dan Daun Apu), sehingga diperlukan uji lanjut untuk 

mengetahui sejauh mana isolat bakteri lignoselulolitik asal cacing tanah dapat 

diaplikasikan sebagai stater dalam pakan fermentasi. 
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