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ABSTRACT

Cellulase is an enzyme with high demand in the industrial sector and can be extracted from
cellulolytic bacteria. These bacteria are capable of producing cellulase and hydrolyzing cellulose
into simple products such as glucose. The content of acacia leaves consists of 50.77% cellulose,
hemicellulose, and lignin. This study aimed to determine the characteristics, identification, and
enzymatic activity of cellulolytic bacteria isolated from acacia litter (Acacia mangium Willd.).
The methods used in this research were both quantitative and qualitative, involving the isolation
of cellulolytic bacteria from acacia litter using selective CMC media by the spread plate method,
clear zone testing using the Kirby—Bauer method, and enzyme activity assays. Eight cellulolytic
bacterial isolates (BS1, BS2, BS3, BS4, BS5, BS6, BS7, and BS8) with different morphological
characteristics were obtained. Based on macroscopic, microscopic, and biochemical
identification, the isolates were identified as belonging to the genera Cellulomonas sp. (BS1 and
BS3), Pseudomonas sp. (BS2, BS4, BS5, BS6, and BS8), and Corynebacterium sp. (BS7). The
two isolates showing the highest clear zone indices on CMC media were BS1 with an IS value of
0.90 and BS7 with an IS value of 0.74. The cellulase enzyme activity of isolate BS1 (Cellulomonas
sp.1) was 0.0041 U/mL with a specific activity of 0.0032 U/mL, while that of isolate BS7
(Corynebacterium sp.) was 0.0049 U/mL with a specific activity of 0.0019 U/mL.

Keywords: cellulase enzyme; cellulolytic bacteria; Acacia mangium Willd.

ABSTRAK

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
(Acacia mangium Willd.). 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, BSS, 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/mL. Adapun aktivitas enzim isolat BS7 (Corynobaterium sp.) sebesar
0,0049 U/mL dan aktivitas spesifik enzim sebesar 0,0019 U/mL.

Kata kunci: enzim selulase; bakteri selulolitik; Acacia mangium Willd.
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PENDAHULUAN

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® (BPS- Indonesia,
2020).

Pertumbuhan tanaman dipengaruhi oleh mikroorganisme yang terdapat
pada serasah, yaitu sisa daun, ranting, atau bagian tanaman lain yang gugur, yang
dapat memberikan dampak positif maupun negatif bagi tanaman. Serasah yang
terdekomposisi membantu menjaga kesuburan tanah karena proses penguraiannya
menghasilkan unsur hara yang tersedia bagi pertumbuhan tanaman. Proses
dekomposisi ini berlangsung sekitar empat bulan dan melibatkan mekanisme fisik,
biologis, dan kimiawi, dimulai dari penghancuran bahan organik oleh serangga
kecil hingga penguraian lebih lanjut oleh bakteri dan fungi (Rusli, 2022; Mali et al.,
2021). Kandungan selulosa pada kayu akasia mangium mencapai 51,46% dengan
lignin 27,66%, sedangkan daun akasia yang sering menjadi limbah mengandung
selulosa, hemiselulosa, dan lignin sebesar 50,77% (Putri & Poeni, 2020; Mayrizki
etal., 2023).

Bakteri berperan dalam ekosistem melalui proses dekomposisi bahan
organik menjadi zat-zat sederhana yang dapat dimanfaatkan tanaman (Ningsih et
al., 2023). Salah satu jenis bakteri yang berperan signifikan adalah bakteri
selulolitik, yang mampu menghasilkan enzim selulase untuk menghidrolisis
selulosa menjadi glukosa. Habitat utama bakteri ini adalah tanah dengan kandungan
serasah tinggi yang mana serasah ini merupakan bagian dari tumbuhan yang jatuh
ke permukaan tanah yang akan mengalami dekomposisi, karena serasah
menyediakan substrat selulosa yang mendukung pertumbuhan dan aktivitas bakteri
selulolitik (Puspawati et al., 2018).

Penggunaan enzim selulase mengalami peningkatan sekitar 7% per tahun
seiring pesatnya perkembangan industri. Indonesia masih sangat bergantung pada
impor enzim selulase, dengan 99% pasokan berasal dari luar negeri, sehingga
diperlukan produksi lokal dari mikroorganisme dengan aktivitas selulolitik tinggi
agar kebutuhan industry domestic terpenuhi (Utami et al., 2019). Berdasarkan
laporan Market Research Report pada tahun 2018 mengenai pasar enzim selulase
wilayah asia pasifik diketahui sebagai konsumen tebesar enzim selulase dengan
permintaan mencapai 32,84% pada tahun 2016, 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
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tahunnya selama periode 2018-2025. Selulase termasuk enzim yang memiliki
permintaan tinggi di industri, namun fasilitas produksi lokal di Indonesia belum
tersedia, sementara harga impor relatif mahal padahal bahan baku selulosa tersedia
melimpah (Jayasekara & Ratnayake, 2019; Nababan et al., 2019).

Secara global, selulase merupakan salah satu enzim komersial yang paling
banyak diminati, terutama di wilayah Asia-Pasifik yang menyumbang 32,84%
konsumsi pada 2016. Enzim ini digunakan pada industri pakan ternak (29,17%),
makanan dan minuman (26,37%), serta tekstil (13,77%), pertumbuhan rata-rata
5,5% per tahun (Mokale Kognou et al., 2022). Selulosa sebagai bahan dasar enzim
ini tersusun dalam fibril yang sulit diuraikan secara alami, sehingga peran
mikroorganisme penghasil enzim ekstraseluler seperti bakteri selulolitik sangat
penting untuk memanfaatkan selulosa sebagai sumber energi dan bahan organik
bernilai tambah (Polko & Kieber, 2019; 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, dan 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 dipengaruhi oleh berbagai faktor, seperti konsentrasi
substrat, tingkat pH, suhu, dan kehadiran penghambat, yang dapat memengaruhi
stabilitas enzim. Stabilitas ini merupakan sifat penting bagi enzim sebagai
biokatalis, karena menentukan kemampuan enzim untuk mempertahankan
konsistensi aktivitasnya selama penyimpanan dan penggunaan, serta ketahanannya
terhadap kondisi ekstrem seperti asam, basa, variasi temperatur, dan pH yang
ekstrim (Utami et al., 2019).

Berbagai penelitian menunjukkan keberagaman bakteri pengurai serasah
yang mampu menghasilkan enzim selulase. Ashari & Warsidah (2021) melaporkan
11 spesies bakteri pada serasah daun Avicennia Lanata di Kalimantan Barat,
sementara Kurniawan et al. (2018) mengidentifikasi Bacillus subtilis,
Staphylococcus Saprophyticus, dan Bacillus Cereus dari serasah daun mangrove di
Bangka. Sunarti (2017) menemukan enam jenis bakteri pada serasah daun
Rhizophora apiculata, dengan Bacillus sp. sebagai dominan.

BAHAN DAN METODE

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Mikrobiologi Gedung Multifungsi,
Universitas Islam Negeri Ar-Raniry, Banda Aceh, pada bulan Juni hingga Juli 2024.
Objek penelitian berupa isolat bakteri selulolitik yang diperoleh dari serasah daun
akasia (Acacia mangium Willd.). Sampel serasah diambil dari bawah tegakan
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pohon secara acak sebanyak 500 gram, dengan kedalaman 0—5 cm, dari daun yang
telah terdekomposisi atau bercampur tanah. Pengambilan sampel dilakukan
sebanyak tiga kali untuk menjamin representativitas sampel (Gusmiaty et al., 2022;
Azizi et al., 2020).

Alat yang digunakan meliputi autoklaf, spektrofotometer UV-Vis, Laminar
Air Flow, inkubator, vortex, mikropipet, mikroskop binokuler, water bath,
timbangan analitik, Bunsen, cawan petri, dan peralatan laboratorium standar
lainnya. Bahan penelitian meliputi media NA (Natrium Agar), media CMC
(Carboxy Methyl-Cellulose), buffer natrium sitrat, larutan glukosa, larutan DNS,
larutan BSA, reagen Bradford, larutan Congo Red, NaCl 1%, serta reagen untuk uji
biokimia dan pewarnaan bakteri (Hasanah & Saskiawan, 2015; Cappucino &
Sherman, 2014).

Rancangan penelitian menggunakan metode kuantitatif untuk mengukur
zona hambat, kadar gula, kadar protein, aktivitas enzim selulase, dan aktivitas
spesifik enzim. Metode kualitatif digunakan untuk mengamati karakteristik bakteri
secara makroskopis dan mikroskopis.. Isolasi bakteri dilakukan dengan metode
tabur pada media CMC diikuti inkubasi selama 24 jam pada suhu 37°C. Pemurnian
isolat dilakukan dengan metode streak plate pada media NA untuk mendapatkan
koloni tunggal dan stok bakteri (Junaidi et al., 2019; Murtianingsih & Hazmi, 2017).
Karakterisasi makroskopis meliputi pengamatan bentuk, warna, elevasi, dan tepian
koloni, sedangkan karakterisasi mikroskopis dilakukan melalui pewarnaan Gram
untuk menentukan bentuk dan tipe bakteri (Cappucino & Sherman, 2014;
Rahmatullah et al., 2021).

Identifikasi bakteri dilakukan dengan berbagai uji biokimia, antara lain
Indol, Katalase, Simmon’s Citrate, Motilitas, TSIA, Methyl Red, dan Voges-
Proskauer sesuai prosedur standar laboratorium (Cappucino & Sherman, 2014;
Manalu et al., 2021; Ulfa et al., 2016). Zona hambat diukur menggunakan larutan
Congo Red untuk mengetahui aktivitas selulolitik, sedangkan aktivitas enzim
selulase diukur melalui pelepasan gula pereduksi menggunakan metode DNS.
Kadar protein pada enzim ditentukan dengan metode Bradford, dan aktivitas
spesifik enzim dihitung berdasarkan perbandingan aktivitas enzim terhadap kadar
protein terlarut (Nababan et al., 2019; Puspawati et al., 2018; Hasanah & Saskiawan,
2015; Utami et al., 2019).

Analisis data dilakukan dengan metode deskriptif untuk data kualitatif,
termasuk jumlah isolat dan karakter morfologi bakteri, yang didokumentasikan
dalam bentuk gambar. Identifikasi genus bakteri merujuk pada Bergey’s Handbook
of Determinative Bacteriology dan jurnal terkait. Data kuantitatif dianalisis
berdasarkan pengukuran diameter zona bening, aktivitas enzim, dan nilai
absorbansi untuk memperoleh kesimpulan ilmiah yang valid. (Nababan et al., 2019).
Nilai indeks selulase dengan nilai IS < 1 dikategorikan rendah, sedangkan kategori
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tinggi apabila nilai IS > 2. Diukur zona bening yang dihasilkan dan dihitung nilai
indeks selulase (IS) menggunakan rumus (Puspawati et al., 2018).

Diameter zona bening—Diameter koloni

Diameter koloni

HASIL DAN PEMBAHASAN

Isolasi bakteri selulolitik dilakukan dari serasah akasia (Acacia mangium
Willd.) dari hutan kota BNI, kecamatan Syiah Kuala, Kota Banda Aceh.
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan didapatkan 8 isolat bakteri
selulolitik dan diberi kode isolat BS1 sampai BS8. Semua isolat bakteri selulolitik
tersebut memiliki karakteristik morfologi yang berbeda-beda baik dari segi bentuk,
warna, tepi dan elevasi. Karakteristik morfologi koloni bakteri selulolitik dapat
dilihat pada tabel 1 sebagai berikut:

Tabel 1. Karaktristik Makroskopis Bakteri Selulolitik dari Serasah Akasia (Acacia

mangium Willd.)
No g ((:l(:l i Bentuk Warna Tepian Elevasi

1 BS1 Bulat Krem Rata Cembung

2 BS2 Tidak Beraturan =~ Krem Putih Rhizoid Rata

3 BS3 Bulat Putih Rata Rata

4 BS4 Bulat Putih Bening Rata Cembung

5 BS5 Tidak Beraturan Putih Bergelombang Cembung

6 BS6 Tidak Beraturan  Putih Bening Rhizoid Timbul Datar
7 BS7 Bulat Krem Putih Rata Cembung

8 BS8 Bulat Krem Bergelombang Rata

Keterangan: BS: Bakteri Selulolitik

Tabel 1 menunjukkan karakteristik makroskopis delapan isolat bakteri
selulolitik yang diperoleh dari serasah akasia (Acacia mangium Willd. ). Isolat BS1,
BS3, dan BS4 memiliki bentuk bulat dengan variasi warna dari krem hingga putih
bening, tepian rata, dan elevasi cembung atau rata. Isolat BS2, BS5, BS6
menunjukkan bentuk tidak beraturan dengan tepian rhizoid atau bergelombang,
serta elevasi yang berbeda-beda mulai dari rata hingga timbul datar. Sedangkan
BS7 dan BS8 berbentuk bulat dengan warna krem atau krem-putih, memiliki tepian
rata atau bergelombang, dan elevasi rata hingga cembung. Keterangan singkat ini
memudahkan identifikasi awal morfologi koloni bakteri selulolitik. Gambar bakteri
selulolitik dari serasah akasia (4cacia mangium Willd. ) dibawah ini:
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Gambar 1. Pemurnian Bakteri Selulolitik dari Serasah Akasia (4cacia mangium Willd.)

Karakteristik mikroskopis bakteri selulolitik dilakukan pewarnaan gram.
Hasil dari penelitian menunjukkan bahwa isolat bakteri BS1 dan BS3 merupakan
bakteri Gram negatif berbentuk Cocus, isolat bakteri BS2, BS4, BS5, BS6 dan BS8
termasuk kedalam bakteri Gram negatif berbentuk basil dan isolat bakteri BS7
merupakan bakteri Gram positif berbentuk basil. Pewarnaan gram bakteri
selulohtlk akasia (Acacza mangzum Wllld ) dapat d111hat pada Gambar 2 berikut ini:

Gambar 2. Pewarnaan Gram Bakteri Selulolitik dari Serasah Akasia (Acacia
mangium Willd.): (a) Bentuk Sel Cocus gram negatif; (b) Bentuk Sel
Basil gram positif; (c) Bentuk Sel Basil gram negatif.
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Berdasarkan hasil pengamatan didapatkan lima dari kedelapan isolat bakteri
selulolitik yang memiliki aktivitas selulolitik terdiri dari lima isolat yaitu (BS1, BS5,
BS6, BS7 dan BS8) dan tiga lainnya tidak terbentuk aktivitas selulolitik. nilai
indeks selulolitik dari kelima isolat tersebut berkisar antara 0,74 sampai 0,90 dapat
dikategorikan rendah. Berdasarkan pernyataan Puspawati et al., (2018) nilai indeks
selulosa dengan nilai IS < 1 dikategorikan rendah sedangkan kategori tinggi apabila
niai IS > 2. (Tabel 2).

Tabel 2. Indeks Selulolitik dari Serasah Akasia (Acacia mangium Willd. )
No Kode Isolat Aktivitas Selulolitik Indeks Selulolitik (IS)

1. BS1 + 0,90
2. BS2 - 0
3. BS3 - 0
4. BS4 - 0
5. BS5 + 0,88
6. BS6 + 0,85
7. BS7 + 0,89
8. BS8 + 0,74

Ket: +: Adadan -: Tidak Ada Aktivitas Selulolitik

Bakteri selulolitik adalah mikroorganisme yang mampu menghasilkan
enzim selulase untuk menghidrolisis selulosa menjadi oligosakarida dan glukosa
(Dewi et al., 2020). Isolat bakteri yang tumbuh pada media CMC menunjukkan
kemampuan memanfaatkan selulosa sebagai sumber karbon utama. Proses sintesis
enzim selulase dipicu oleh keberadaan selulosa dalam media, sehingga besarnya
zona bening yang terbentuk pada media CMC dapat menjadi indikator aktivitas
selulolitik isolat (Kurniawan et al., 2019).

Dalam penelitian ini, delapan isolat bakteri selulolitik diperoleh dari serasah
akasia, masing-masing menunjukkan variasi morfologi koloni dalam bentuk, warna,
tepian, dan elevasi. Hasil ini sejalan dengan penelitian Khulud et al. (2021) yang
menemukan empat isolat bakteri selulolitik dari serasah daun mangrove, serta Arif
et al. (2023) yang menemukan tiga isolat dari serasah daun tebu.

Isolat bakteri selulolitik terdapat 5 genus yang memiliki IS, yaitu: genus
Cellulomonas sp. (BS1 dan BS3), Pseudomonas sp. (BS2, BS, BS5, BS6, dan BSS),
Corynobacterium sp. (BS7). Berdasarkan perhitungan ukuran diameter zona bening
dari setiap koloni yang diamati, dipilih isolat yang memiliki nilai indeks selulolitik
tertinggi yaitu pada isolat BS7(Corynobacterium sp.) dan isolat BS1(Cellulomonas
sp.) dengan kategori rendah (Tabel 3).
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Tabel 3. Indeks Selulolitik dari Serasah Akasia (4cacia mangium Willd.)

Kode Isolat Diameter (mm)
Sebel Sesudah zZ Indeks
ebetum esuda Koloni 0f1a Selulolitik Ket.
perlakuan perlakuan bening
Cellulomonas sp.
6,5 0,69 0,90 Rendah
Pseudomonas sp.
8,62 1,08 0,88 Rendah
5,29 0,82 0,85 Rendah
5,3 0,58 0,89 Rendah
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Kode Isolat Diameter (mm)

Indek
Sebelum Sesudah . Zona nee 's.
Koloni . Selulolitik Ket.
perlakuan perlakuan bening
Pseudomonas sp.
59 1,51 0,74 Rendah

Penentuan aktivitas enzim, sebelumnya harus ditentukan konsentrasi
glukosa hasil hidrolisis selulosa yang dikatalis oleh enzim tersebut. Untuk
menentukan konsentrasi glukosa dengan metode DNS, diperlukan kurva standar
glukosa. Berdasarkan kurva standar tersebut, diperoleh persamaan regresi yang
nanti akan digunakan untuk menghitung kadar glukosa hasil hidrolisis. Caranya
yaitu dengan membuat seri larutan glukosa standar yang konsentrasinya ditetapkan
lalu setiap larutan tersebut direaksikan dengan larutan DNS. Perubahan warna yang
terjadi setelah reaksi diukur absorbansinya pada panjang gelombang 540 nm.

Kurva Standar Glukosa

3,5

w

y =0,6291x- 0,328

M
(4]

g7]
=
[1+]
£ R2=0,9736
3
£
< 15
1
0,5
0
0 1 2 3 4 5 6 7

Konsentrasi (ppm)

Gambar 3. Kurva Standar Glukosa

Berdasarkan kurva tersebut diperoleh persamaan regresi y=0,6291x — 0,328
dengan nilai R = 0,9736. Persamaan regresi linear tersebut digunakan untuk
menghitung konsentrasi glukosa reduksi yang dihasilkan dari aktivitas enzim
sehingga diketahui besar aktivitas dari enzim selulase. Hasil perhitungan aktivitas
enzim selulase terlihat pada tabel 4 berikut:
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Tabel 4. Uji Kadar Glukosa dan Uji Aktivitas Enzim Selulase

Kode Isolat Kadar Aktivitas Enzim Selulase
Glukosa (nm) (Unit/mL)
BS1 (Cellulomonas sp.1) 0,5422 0,0046
BS7 (Corynobacterium sp.) 0,6108 0,0049

Berdasarkan hasil penelitian uji aktivitas enzim selulase pada tabel 4 dari dua isolat
bakteri selulolitik yang terpilih memiliki nilai aktivitas masing-masing. Aktivitas
enzim selulase pada isolat BS1 (Cellulomonas sp.1) yaitu sebesar 0,0046 U/mL
dengan kategori rendah dan aktivitas enzim selulase pada isolat BS7
(Corynobacterium sp.) yaitu sebesar 0,0049 U/mL dengan kategori tinggi.
Perbedaan aktivitas enzim dapat disebabkan karena fase pertumbuhan sel yang
berbeda (Sembiring., 2019). Hasil dari pengujian kadar protein dan spesifik enzim
selulase dapat dilihat pada table berikut.

Tabel 5.Uji Kadar Protein dan Uji Spesifik Enzim Selulase

Kada.r Aktivitas Spesifik Enzim
Kode Isolat Protein .
Selulase (Unit/mL)
(mg/mL)
BS1 (Cellulomonas sp.1) 1,4324 0,0032
BS7 (Corynobacterium sp.) 2,5759 0,0019

Berdasarkan tabel diatas menunjukkan hasil uji spesifik enzim selulase yang
dihasilkan oleh dua isolat terpilih, yaitu nilai spesifik enzim yang diperoleh pada
isolat BS1 (Cellulomonas sp.1) sebesar 0,0032 U/mL dengan kategori IS tertinggi
sedangkan yang diperoleh pada isolat BS7 (Corynobacterium sp.) yaitu sebesar
0,0019 U/mL dengan kategori IS terendah.

Indeks selulolitik (IS) digunakan untuk mengukur daya degredasi selulosa
oleh isolat bakteri melalui zona bening yang terbentuk pada media CMC (Fahruddin,
2020; Khulud et al., 2020). Lima iso lat (BS1, BS5, BS6, BS7 dan BSS)
menunjukkan aktivitas selulolitik positif dengan IS berkisar 0,74-0,90 mm,
termasuk kategori rendah. Hasil ini berbeda dengan penelitian Rahmabh et al (2024)
yang melaporkan IS 2,04 mm pada Pseudomonas sp., Fauziah & Ibrahim (2020)
melaporkan IS 4 mm, dan Dewi et al (2020) yang mendapatkan IS 26,4 mm pada
Bacillus Cereus. Perbedaan ini dipengaruhi oleh mekanisme degradasi selulosa
masing-masing isolat, Dewi et al. (2020) yang mendapatkan IS 26,4 mm pada
Bacillus cereus. Perbedaan ini dipengaruhi oleh mekanisme degradasi selulosa
masing-masing isolat, kemampuan sintesis enzim, serta kondisi lingkungan
(Batubara et al., 2022; Siruwahni & Rasyidah, 2023; Solahuddin et al., 2021).

Zona bening terbentuk setelah media CMC diberi larutan Congo Red dan
dibilas NaCl, karena selulosa yang telah dihidrolisis tidak mampu mengikat Congo
Red (Rori et al., 2020; Arif et al., 2023). Proses degradasi melibatkan tiga jenis
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enzim selulase: endoglukanase, eksoglukanase, dan selobiose, yang bekerja secara
bertahap memecah selulosa menjadi glukosa (Batubara et al., 20 22).

Uji kuantitatif menggunakan metode DNS untuk mengukur gula pereduksi
(glukosa) yang dihasilkan selama hidrolisis substrat (Kolo & Sine, 2019; Marina et
al., 2018; Solahuddin ef al., 2021). Aktivitas enzim selulase tertinggi secara
kuantitatif diperoleh pada BS7 (Corynebacterium sp., 0,0049 U/mL), sedangkan
BS1 (Cellulomonas sp.1) menunjukkan 0,0046 U/mL. Perbedaan ini dapat
dijelaskan oleh genus berbeda, fase pertumbuhan sel, dan kemampuan masing-
masing isolat dalam mensintesis enzim (Sembiring, 2019; Chusniasih et al., 2023;
Lynd et al., 2002).

Kadar protein total diukur menggunakan metode Bradford, dan aktivitas
spesifik dihitung dari rasio aktivitas enzim terhadap kadar protein total. Aktivitas
spesifik untuk BS1 adalah 0,0032 U/mL dan BS7 0,0019 U/mL, menunjukkan
bahwa ekstrak enzim masih mengandung protein selain selulase (Utami et al., 2019).

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa karakteristik bakteri
selulolitik yang diisolasi dari serasah akasia (Acacia mangium Willd.)
menunjukkan keberagaman morfologi baik secara makroskopis maupun
mikroskopis. Dari delapan isolat yang diperoleh (BS1-BS8), terdapat variasi
bentuk koloni mulai dari bulat hingga tidak beraturan, warna koloni dari krem
hingga putih bening, tepian rata, rhizoid atau bergelombang, serta elevasi rata,
cembung, atau timbul datar. Analisis mikroskopis menunjukkan bahwa isolat BS1
dan BS3 merupakan bakteri Gram negatif berbentuk coccus, BS2, BS4, BSS, BS6,
dan BS8 merupakan Gram negatif berbentuk basil, sedangkan BS7 termasuk Gram
positif berbentuk basil. Berdasarkan hasil pengujian, lima isolat (BS1, BS5, BS6,
BS7, dan BS8) menunjukkan aktivitas selulolitik dengan nilai indeks berkisar 0,74—
0,90 (kategori rendah). Uji aktivitas enzim selulase pada dua isolat terpilih, yaitu
BS1 (Cellulomonas sp.1) dan BS7 (Corynobacterium sp.), menghasilkan aktivitas
masing-masing sebesar 0,0046 U/mL dan 0,0049 U/mL. Hasil uji kadar protein dan
aktivitas spesifik enzim menunjukkan nilai 1,4324 mg/mL dengan aktivitas spesifik
0,0032 U/mL pada BS1 dan 2,5759 mg/mL dengan aktivitas spesifik 0,0019 U/mL
pada BS7.
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