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ABSTRAK

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengkarakterisasi secara morfologi
bakteri selulolitik yang diambil dari maggot Black Soldier Fly (BSF) yang berasal
dari berbagai media hidup yang berbeda sebagai bioaktivator fermentasi pakan
ternak yang dimulai dengan mengisolasi bakteri selulolitik dengan menggunakan
media selektif Carboxymethyl Cellulose (CMC). Hasil isolasi bakteri terdapat 25
isolat bakteri pada media NA sedangkan bakteri yang mampu hidup pada medium
selulolitik padat yang mengandung CMC terdapat 8 isolat. Hasil dari pengamatan
morfologi koloni terdapat bentuk bulat dan tak beraturan. Tepi koloni rata dan ada
yang bergelombang. Keseluruhan isolat memiliki elevasi yang datar. Warna isolat
bervariasi ada yang kuning, kekuningan dan cream.

Kata Kunci : Magot BSF, Bakteri Selulolitik, Isolasi dan Karakteristik.



ABSTRACT

The purpose of this study was to morphologically characterize cellulolytic
bacteria taken from Black Soldier Fly (BSF) magots derived from various different
living media as bioactivators of animal feed fermentation which was initiated by
isolating cellulolytic bacteria using Carboxymethyl Cellulose (CMC) selective
media. The results of bacterial isolation were 25 isolates of bacteria on NA media
while bacteria that were able to live on solid cellulolytic medium containing CMC
were 8 isolates. The results of the observation of colony morphology were round
and irregular in shape. The edges of the colony are flat and some are wavy. All
isolates had a flat elevation. The color of the isolates varied, there were yellow,
yellowish and cream.

Keywords: BSF Magot, Cellulolytic Bacteria, Isolation and Characteristics
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PENDAHULUAN

Latar Belakang

Permintaan masyarakat Indonesia akan protein hewani semakin hari semakin
meningkat. Konsumen sudah mulai memperhatikan kualitas protein hewani yang
dikonsumsinya. Kualitas protein hewani ditentukan oleh nutrisi pakan yang
dikonsumsi oleh ternak. Fungsi pakan menjadi sangat penting dalam memelihara
kesehatan dan daya tahan tubuh bagi ternak sehingga ternak tumbuh sesuai dengan
yang diharapkan peternak, tetapi pakan dengan kualitas baik mempunyai harga yang
relatif mahal sedangkan pakan sangat berpengaruh terhadap produktivitas ternak.
Maka salah satu alternatif pengadaan pakan dengan harga yang murah yaitu dengan
memanfaatkan limbah pertanian dan agroindustri.

Limbah pertanian dan agroindustri bisa memperbaiki ketersediaan pakan
ternak. Selain itu pemanfaatan limbah pertanian sebagai pakan ternak akan
mengurangi ketergantungan terhadap pakan hijauan yang berasal dari lahan
budidaya pakan ternak yang jumlahnya terbatas. Pemanfaatan limbah pertanian
dapat meningkatkan nilai tambah bagi peternak, karena limbah yang biasanya hanya
dibakar dan menimbulkan pemanasan global, bila diolah dapat memiliki nilai
ekonomi bagi peternak, akan tetapi yang menjadi masalah yaitu limbah pertanian
memiliki kualitas yang rendah untuk pakan ternak sehingga perlu adanya
pengolahan pakan dengan menggunakan bioteknologi yang tepat guna terlebih
dahulu untuk meningkatkan kualitas dari bahan pakan limbah pertanian dan
agroindustri. Salah satu cara pengolahan pakan yaitu fermentasi dengan
memanfaatkan bakteri selulolitik dengan langkah mengisolasi bakteri selulolitik

dari magot BSF. Magot BSF dikenal dengan larva yang memiliki aktivitas makan



yang sangat tinggi, magot BSF mampu mengkonsumsi pakan sebanyak 500 mg /hari
/larva materi segar. Maggot BSF dapat mencerna pakan dengan bantuan beberapa
enzim dalam pencernaannya seperti enzim selulase yang diperoleh dari bakteri
selulolitik yang bersimbiosis didalam usus magot BSF sehingga dimungkinkan
bahwasanya bakteri selulolitik juga terdapat pada magot BSF karena bakteri
selulolitik merupakan penghasil enzim selulase yang berperan penting dalam proses
konversi pakan, untuk itu dilakukan penelitian isolasi bakteri selulolitik magot BSF
dari berbagai media hidup.

Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini untuk mengkarakterisasi secara morfologi bakteri
selulolitik magot BSF dari berbagai media hidup yang berbeda sebagai bioaktivator

fermentasi pakan bagi ternak.

Hipotesis Penelitian
Hipotesis penelitian ini adalah terdapat bakteri selulolitik asal maggot BSF
dari beberapa media hidup yang berbeda yang dapat dijadikan sebagai bioaktivator

fermentasi pakan bagi ternak.
Kegunaan Penelitian
Kegunaan penelitian ini antara lain:

1. Sebagai salah satu persyaratan menempuh ujian Sarjana Peternakan pada

Fakultas Sains Dan Teknologi Universitas Pembangunan Panca Budi Medan.

2. Memberikan informasi yang bermanfaat bagi peternak dan peneliti untuk

mengetahui cara mengisolasi bakteri selulolitik dari magot BSF dari limbah



sayur, magot BSF dari feses puyuh dan magot BSF dari tkks sebagai bioaktivator

fermentasi pakan ternak

. Hasil penelitian yang diperoleh dapat menjadi rujukan bagi rekan mahasiswa

yang akan melakukan penelitian tentang isolasi bakteri selulotik.

. Sebagai salah satu persyaratan untuk mendapat gelar sarjana peternakan (S.Pt)
pada Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Pembangunan Panca Budi

Medan.



TINJAUAN PUSTAKA

Tinjauan Umum Maggot Black Soldier Fly

Magot merupakan salah satu larva lalat yang memiliki kandungan protein
hewani tinggi sekitar 30-45%. Protein yang tinggi sangat berpotensi sebagai pakan
tambahan black soldier fly atau untuk perbesaran ikan. Magot juga memipunyai
kandungan antijamur dan antimikroba sehingga apabila dikonsumsi ikan akan tahan
terhadap penyakit yang disebabkan oleh bakteri dan jamur (Indarmawan, 2014).
Organ penyimpanan pada maggot yang disebut trophochytes berfungsi menyimpan
kandungan nutrien yang terdapat pada media kultur yang dimakannya. Penggunaan
insekta sebagai sumber protein sudah banyak yang meneliti. Pendapat dari Van Huis
(2013), protein yang bersumber pada serangga lebih ekonomis, bersifat ramah
lingkungan dan mempunyai peran penting secara alamiah. Insekta mempunyai nilai
konversi pakan yang cukup tinggi dan dapat diproduksi secara massal., Budi daya
insekta (serangga) juga dapat mengurangi limbah organik yang dapat mencemari

lingkungan ( Li et al., 2011).

Taksonomi Magot BSF atau dalam nama ilmiah yaitu Hermetia illucens

Memiliki klasiikasi taksonomi sebagai berikut:

Kingdom : Animalia
Filum : Arthropoda
Kelas . Insecta

Ordo : Diptera
Famili : Stratiomyidae



Subfamili : Hermetiinae
Genus : Hermetia
Spesies : Hermetia illucens (Hadi, 2009)

Ordo Diptera adalah ordo keempat terbanyak dikonsumsi oleh manusia.
Ordo ini memiliki 16 famili dimana Diptera merupakan kelompok serangga yang
memiliki kapasitas reproduksi terbesar, memiliki siklus hidup paling singkat,
memiliki kecepatan pertumbuhan yang tinggi, dan dapat mengonsumsi pakan yang
variatif dari jenis materi organik. Serangga adalah sumber zat seng terbaik dengan
rentang nilai sebesar 61,6 hingga 340,5 mg/kg berat kering (Morales-Ramos et al.,

2014).
Fisiologi

Black Soldier Fly berwarna hitam dan memiliki bagian segmen basal
abdomen berwarna transparan (wasp waist) sekilas mempunyai bentuk abdomen
yang sama dengan lebah. Panjang lalat sekitar 15-20 mm dan mempunyai waktu
hidup lima sampai delapan hari. Lalat dewasa tidak mempunyai bagian mulut yang
fungsional karena lalat dewasa hanya beraktivitas untuk kawin dan bereproduksi
sepanjang hidupnya. Pada saat lalat dewasa berkembang dari pupa, kondisi sayap
dalam keadaan terlipat kemudian mulai mengembang sempurna hingga menutupi
bagian torak. Berdasarkan jenis kelamin lalat betina pada umumnya mempunyai
daya tahan hidup yang lebih pendek dibandingkan dengan lalat jantan (Tomberlin

dan Sheppard, 2009).

Habitat



Magot BSF mampu hidup secara optimal pada suhu 29,3°C dan tersebar
pada 40° lintang utara hingga 45° lintang selatan. Magot dikenal bukan sebagai
hama, karena bentuk dewasanya tidak tertarik pada habitat manusia atau makanan
(Newton et al., 2005). Larva dan pupa Hermetia illucens yang dipelihara pada suhu
27°C, berkembang lebih lambat (4 hari) dibandingkan dengan yang dipelihara pada
suhu 30°C, sementara pada suhu 36 °C, hampir tidak ada pupa yang bertahan hidup.
Hal tersebut menunjukkan pemasukan panas total (total heat input) yang diterima
oleh larva yang dipelihara pada suhu 30°C lebih cepat terpenuhi, guna melengkapi
syarat perkembangan menuju tahap pupa, daripada larva yang dipelihara pada suhu

27°C (Rachmawati et al., 2010).

Hermetia illucens tersebar di beberapa negara. Negara-negara tersebut
meliputi Afrika, Albania, Argentina, Australia, Belau, Belize, Pulau Bonin, Brazil,
British Virgin Islands, Kamerun, Canary Islands, Chili, Colombia, Congo, Costa
Rica, Croatia, Dominica, Dominican Republic, Ecuador, El Salvador, Perancis,
French Polynesia, Ghana, Grenada, Guam, Guatemala, Guyana, Haiti, Hawai,
Honduras, India (Assam, Karnataka, Kerala, Maharashtra, Manipur, Punjab,
Sikkim, Tamil Nadu, Uttar Pradesh, West Bengal), Indonesia, Italia Ivory Coast,
Jamaika, Jepang, Kenya, Kiribati, Madagaskar, Malaysia, Mali, Malta, Marshall
Islands, Mexico, Mikronesia, Namibia, Nepal, New Caledonia, New Zealand,
Northern Marianas, Panama, Papua Nugini, Paraguay, Peru, Filipina, Puerto Rico,
Seychelles, Solomon Islands, Afrika Selatan, Spanyol, Sri Lanka, Suriname, Swiss,
Taiwan, Tanzania, Thailand, Trinidad, Uruguay, Vanuatu, Venezuela, Vietnam,

Samoa Barat, Yugoslavia, Zaire, Zambia. Hermetia Illucens dapat berkembang di



banyak negara (Dormans et al., 2017). Kondisi lingkugan yang optimal bagi larva

adalah sebagai berikut :

e Iklim hangat: suhu idealnya adalah antara 24°C hingga 30°C. Apabila
terlalu panas, larva akan keluar dari sumber makanannya untuk mencari
tempat yang lebih dingin, jika terlalu dingin, metabolisme larva akan
melambat. Akibatnya, larva makan lebih sedikit sehingga pertumbuhannya
menjadi lambat.

e Lingkungan yang teduh: larva akan menghindari cahaya dan selalu
mencari lingkungan yang teduh dan jauh dari cahaya matahari. Apabila
sumber makanannya terpapar cahaya, larva akan berpindah ke lapisan
sumber makanan yang lebih dalam untuk menghindari cahaya tersebut.

Pemanfaatan Magot BSF

Magot (Hermetia illucens) adalah salah satu insekta yang mulai banyak
dipelajari karakteristiknya dan kandungan nutriennya. Lalat hitam ini berasal dari
Amerika dan selanjutnya tersebar ke wilayah subtropis dan tropis di dunia (Ci¢kova
et al., 2015). Kondisi iklim tropis Indonesia sangat cocok untuk membudidayakan
BSF. Ditinjau dari segi pembudidayaan, BSF sangat mudah untuk dikembangkan
dalam skala produksi massal dan tidak memerlukan peralatan yang khusus. Tahap
akhir larva (prepupae) yaitu dapat bermigrasi sendiri dari media tumbuhnya

sehingga memudahkan untuk dipanen.

Selain itu, lalat ini bukan lalat hama dan tidak dijumpai pada pemukiman
yang penduduknya padat sehingga relatif aman jika dilihat dari segi kesehatan

manusia (Li et al., 2011). Dari berbagai insekta yang dapat dikembangkan sebagai



pakan, kandungan protein larva BSF cukup tinggi, yaitu 40-50% dengan kandungan
lemak berkisar 29-32% (Bosch et al., 2014). Menurut pendapat Rambet et al., (2016)
menyimpulkan bahwa tepung BSF berpotensi sebagai pengganti tepung ikan hingga
100% untuk campuran pakan ayam pedaging tanpa adanya efek negatif terhadap
kecernaan bahan kering (57,96-60,42%), energi (62,03-64,77%) dan protein (64,59-
75,32%), walaupun hasil yang terbaik diperoleh dari penggantian tepung ikan
hingga 25% atau 11,25% dalam pakan. Sebagai sumber bahan baku pakan, produk
berbasis insekta juga harus aman dari kontaminasi kimia. Maggot mempunyai
fungsi pakan alternatif untuk ikan yang dapat diberikan dalam keadaan segar

(Subamia et al., 2010).
Media Perkembangan Magot BSF

Media perkembangan magot BSF dapat tumbuh dan berkembang subur pada
media organik seperti limbah sayur dan buah, kotoran sapi, kotoran babi, kotoran
ayam, kotoran puyuh, tandan kosong kelapa sawit (tkks) dan limbah organik lain.
Kelebihan larva BSF yaitu mampu hidup dalam berbagai media terkait dengan
karakteristiknya yang memiliki toleransi pH yang luas (Mangunwardoyo et al.,
2011). Selain itu, potensi larva dalam mengurai senyawa organik ini juga terkait
dengan kandungan beberapa bakteri yang terdapat di dalam saluran pencernaan

(Dong et al., 2009; Yu et al. 2011).

Kualitas dan kuantitas media hidup larva lalat sangat mempengaruhi
kandungan nutrien tubuh serta keberlangsungan hidup larva pada setiap instar dan
tahap metamorfosis selanjutnya (Gobbi et al. 2013, Makkar et al., 2014). De Haas

et al.,, (2006) berpendapat bahwasanya kualitas media perkembangan larva



berkorelasi positif dengan panjang larva dan persentase daya tahan hidup lalat
dewasa. Jumlah dan jenis media yang sedikit mengandung nutrien dapat
menyebabkan bobot pupa kurang dari normal, akibatnya pupa tidak dapat

berkembang menjadi lalat dewasa (Wardhana & Muharsini 2004).
Bioaktivator

Bioaktivator adalah bahan yang mengandung nitrogen dengan jumlah
banyak dan bermacam-macam bentuk termasuk juga protein dan asam amino.
Beberapa contoh aktivator alami adalah bakteri fermentasi dari kompos yang
matang, kotoran ternak, tanah yang kaya humus, bakteri asam laktat dan lain-lain.
Bahan bioaktivator lainnya dapat diperoleh dari limbah pemotongan hewan, substrat
campuran yang kaya akan nitrogen seperti kotoran ternak, cairan rumen, enceng

gondok, sisa kacang-kacangan, dan gulma (Agasi, 2015).

Bioaktivator merupakan inokulum campuran dengan berbagai jenis
mikroorganisme selulolitik dan lignolitik untuk mempercepat laju degradasi
senyawa organik. Pada bioaktivator ini terdapat berbagai macam mikroorganisme
fermentasi dan dekomposer. Mikroorganisme tersebut dapat bekerja secara efektif
dalam fermentasi dan menguraikan bahan organik (Susilo, 2012). Keuntungan
penggunaan bioaktivator yaitu bioaktivator mengandung strain terpilih berdaya
adaptasi tinggi dan dikemas dalam bahan pembawa alami sehingga dapat
mempertahankan daya hidup mikroba hingga satu tahun, tidak mencemari
lingkungan, mempercepat proses pengomposan, lebih mudah, lebih murah dan tidak

memerlukan bahan tambahan lain (Sutoro, 2010).
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Bakteri Selulolitik

Bakteri selulolitik merupakan salah satu mikrroorganisme yang berpotensi
dalam mendegradasi selulosa karena memiliki tingkat pertumbuhan yang lebih cepat
dibanding dengan kelompok mikroba lainnya, sehingga waktu yang dibutuhkan
untuk produksi enzim selulase lebih singkat. Selulolitik berarti proses pemecahan
selulosa menjadi senyawa atau unit-unit glukosa yang lebih kecil. Beberapa
golongan bakteri yang memiliki kemampuan selulolitik adalah Achromobacter,
Angiococcus, Bacillus, Cellulomonas, Cytophaga, Clostridium, Cellivibrio,
Flavobacterium, Pseudomonas, Poliangium, Sorangium, Sporocytophaga, Vibrio,
Cellfalcicula, Citrobacter, Serratia, Klebsiella, Enterobacter dan Aeromonas
(Anand et al., 2009).

Selulosa

Selulosa adalah salah satu biopolimer yang melimpah di alam, bersama
dengan lignin dan polisakarida lain seperti hemiselulosa yang terdapat pada bahan-
bahan yang berasal dari tanaman dan kompos. Selulosa yang terdapat pada kompos
atau limbah pertanian mencapai 15-40% dan sulit untuk didegradasi secara alami,
memerlukan waktu 4-5 bulan (Klemm et al., 2006). Bakteri selulolitik merupakan
salah satu dari mikroorganisme yang mampu menghasilkan enzim selulase. Fungsi
bakteri selulolitik adalah untuk mendegradasi selulosa menjadi produk yang lebih

sederhana yaitu glukosa.

Bahan organik yang terdapat didalamnya selulosa  substrat bagi
pertumbuhan bakteri selulolitik, sehingga dimungkinkan bakteri selulolitik juga
terdapat pada magot BSF yang memiliki kandungan selulosa yang cukup tinggi.

Mikroorganisme merupakan faktor terpenting dalam proses pengomposan,



11

mikroorganisme berfungsi untuk merombak bahan organik menjadi kompos. Pada
saat proses pengomposan bahan organik diubah menjadi karbondioksida dan air,
disertai dengan pembebasan energi oleh mikroba. Sebagian energi dipergunakan
oleh mikroorganisme untuk pertumbuhan selnya dan sebagian lain menyebabkan

peningkatan suhu (Yuniwati et al., 2012).

Isolasi dan Purifikasi Bakteri Selulolitik

Isolasi adalah mengambil mikroorganisme yang terdapat di alam dan
menumbuhkannya dalam suatu medium buatan. Prinsip isolasi mikroba adalah
dengan cara memisahkan satu jenis mikroba dengan mikroba lainnya yang berasal
dari campuran bermacam-macam mikroba. Hal tersebut dapat dilakukan dengan
menumbuhkannya dalam media padat sel-sel mikroba akan membentuk suatu
koloni sel yang tetap pada tempatnya (Sutedjo, 1996).

Isolasi adalah cara untuk memisahkan atau memindahkan mikroba tertentu
dari lingkungan, sehingga diperoleh kultur murni atau biakan murni. Sampel yang
digunakan adalah magot BSF. Hal titu dikarenakan mikroorganisme khususnya
bakteri selulolitik dijumpai pada habitat yang kaya akan selulosa, salah satunya
adalah magot BSF. Bakteri selulolitik merupakan bakteri yang mampu
menghasilkan selulase yang menghidrolisis selulosa menjadi produk yang lebih

sederhana yaitu glukosa (Baharuddin et al., 2010).

Purifikasi atau pemurnian dilakukan dengan menggunakan metode gores
(streak quadrant) pada medium umum pada cawan petri. Hal yang sama dilakukan
berulang sampai isolat bakteri yang dihasilkan merupakan kultur tunggal

(Meryandini et al., 2009).
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Bakteri yang telah berhasil diisolasi dari magot BSF tersebut diduga bakteri
selulolitik karena mampu tumbuh pada media CMC yang merupakan media selektif
bagi bakteri pendegradasi selulosa. Selulosa merupakan polisakarida linier dari

satuan glukosa yang dihubungkan oleh ikatan -1,4 glikosidik (Lehninger, 1990).
Enzim Selulase

Enzim selulase merupakan enzim yang mampu mendegradasi selulosa
dengan memutuskan ikatan 1,4 glikosida yang menghasilkan oligosakarida turunan
selulosa dan glukosa. Enzim selulase diklasifikasikan menjadi 3 kelompok
tergantung spesifitas dalam menghidrolisis selulosa, yaitu endo-1,4- B —glukanase
(CMCase), ekso-1,4- B —glukanase dan B —D-glukosidase (Lynd et al., 2002). Dalam
media pertumbuhan bakteri selulolitik mengandung substrat CMC (Carboxy Methyl
Cellulase) yang dapat didegradasi oleh enzim selulase (CMCase). Jika bakteri dapat
tumbuh dalam media tersebut maka dapat diindikasikan bahwa bakteri tersebut

merupakan bakteri selulolitik.

Enzim selulase merupakan biokatalisator yang berperan penting
mengkatalis proses hidrolisis selulosa menjadi rantai selulosa yang lebih pendek
atau oligosakarida yang selanjutnya diubah menjadi glukosa. Selulase adalah nama
kelompok enzim yang memutuskan ikatan R-1,4-glukosidik pada selulosa,
selodekstrin, selobiosa, dan turunan selulosa lainnya. Selulase terdiri dari enzim-
enzim yang bekerja bersama- sama dalam menghidrolisis selulosa secara sinergis
(Zhang and Zhang, 2013). Enzim selulase banyak dimanfaatkan untuk berbagai
keperluan industri karena biaya produksinya murah, waktu produksi singkat,

menghasilkan kompleks multienzim dan cenderung stabil pada kondisi ekstrim.
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Banyak aplikasi selulase di bidang peternakan telah dilakukan untuk peningkatan

kualitas bahan pakan ternak (Rayhan et al., 2013).
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BAHAN DAN METODE PENELITIAN

Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Mei sampai dengan Juli 2021 di
Laboratorium Kebun Percobaan dan Penelitian Universitas Pembangunan Panca
Budi Medan dan Laboratorium Mikrobiologi, Departemen Biologi dan
Laboratorium Terpadu, Fakultas Matematika dan IImu Pengetahuan Alam,

Universitas Sumatera Utara, Medan.
Alat dan Bahan Penelitian

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu gelas ukur, tabung
reaksi, vortex, mikropipet, Laminar Airflow Cabinet, autoklaf, oven, neraca
analitik, erlenmeyer, pipet serologi, pipet pump, cawan petri, batang pengaduk, alu
lumpang dan Bunsen

Bahan-bahan yang digunakan adalah sampel magot BSF dari limbah sayur,
magot BSF dari peses puyuh dan magot BSF dari tandan kosong kelapa sawit
(tkks), media CMC (Carboxymethyl Cellulose), congo red, kapas, aluminium foil,

aquades, alkohol 70%, cling wrap, dan spiritus.
Metode Penelitian

Pada penelitian ini isolasi dan karakterisasi bakteri selulolitik dari magot
BSF dilakukan dengan menggunakan metode spread plate. Metode spread plate
merupakan teknik isolasi mikroba dengan cara menginokulasikan kultur mikroba
secara sebaran pada permukaan media agar yang telah memadat. Teknik tersebut
dilakukan dengan mengencerkan biakan kultur mikroba. Pada umumnya

Konsentrasi sel-sel mikroba tidak diketahui, maka pengenceran perlu dilakukan
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beberapa tahap, sehingga sekurang-kurangnya ada satu dari pengenceran tersebut
yang mengandung koloni terpisah (30-300 koloni). Koloni yang terpisah

memungkinkan koloni tersebut dapat dihitung.



PELAKSANAAN PENELITIAN

Pembuatan Media NA dan CMC

Pembuatan media NA (Nutrient Agar) yaitu dengan menimbang media NA
sebanyak 2g dengan menggunakan timbangan analitik kemudian dilarutkan
kedalam 100 ml aquades kemudian dipanaskan dan dihomogenkan, setelah itu di

strerilisasi menggunakan autoklaf pada suhu 121°C selama 15 menit.

Pembuatan media CMC yaitu dengan menimbang 1g CMC, 0,002g MgSO4
7H20, 0,075g KNOs, 0,05g K2HPO4, 0,002g FeSQO4, 0,004g CaCl2, 0,2g ekstrak
yeast dan 1,59 agar menggunakan timbangan analitik kemudian dilarutkan kedalam
100 ml aquades dan dipanaskan hingga homogen lalu disterilisasi menggunakan

autoklaf pada suhu 121°C selama 15 menit.
Isolasi bakteri selulolitik dari magot BSF

Sampel magot BSF dari 3 media hidup masing masing diambil sebanyak 15
ekor dan kemudian sampel digerus menggunakan alu lumpang yang telah disterilkan
terlebih dahulu lalu dilarutkan dalam 9 ml aquades steril. Larutan divortex hingga
homogen selalu diperoleh pengenceran 10, Suspensi dari pengenceran 10! diambil
1 ml lalu dimasukkan ke dalam 9 ml akuades steril sehingga diperoleh pengenceran
1072, Selanjutnya dilakukan pengenceran bertingkat hingga didapatkan pengenceran
103, Dari pengenceran 1073, diambil 1 ml dan diinokulasikan dengan metode cawan
sebar (spread plate). pada mediium padat yaitu media Nutrient Agar (NA). Setelah

diinokulasikan pada cawan petri lalu diinkubasi pada suhu 37°C selama 24 jam.

16
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Pengamatan Morfologi dan Pemurnian Bakteri

Pengamatan morfologi dilakukan dengan memvisualisasikan morfologi dari
isolat yang didapat, meliputi bentuk koloni, warna koloni, tepi koloni dan

permukaan koloni.

Pemurnian bakteri dilakukan menggunakan metode gores (streak quadrant)
dengan cara menginokulasikan isolat tunggal yang yang menunjukkan karakter
morfologi (bentuk, warna, tepi dan permukaan) berbeda. Isolat kemudian

ditumbuhkan pada media NA pada suhu 37°C selama 24 jam.
Skrining Bakteri Selulolitik

Isolat bakteri yang telah dimurnikan kemudian di inokulasikan ke media
CMC dan diinkubasi selama 48 jam pada suhu 37° C. Diamati zona bening yang
terbentuk dengan menambahkan Congo red 0,1% kemudian dibilas dengan NaCl
1M. Zona bening disekitar koloni menandakan bakteri mampu menghidrolisis
selulosa. Adanya zona bening disekitar koloni menandakan bakteri mampu
menghidrolisis selulosa pada media. Zona bening yang terbentuk menjadi indikasi
bahwa isolat bakteri tergolong bakteri selulolitik. Igwo et al., (2013) dan Ngangi et

al., (2013).
Parameter Penelitian

Menurut Cappucino dan Sherman (2014), pengamatan makroskopis
karakteristik morfologi koloni pada media pertumbuhan bakteri yaitu bentuk koloni
berupa bulat (circular), berbenang (filamenthous), tak teratur (irreguler), serupa
agar (rizhoid), dan serupa kumparan (spindle). Permukaan koloni berupa rata (flat),

timbul dan datar (raised), melengkung (convex), dan membukit. Tepi koloni berupa
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utuh (entire), berombak (undulate), berbelah (lobate), bergerigi (serrate), berbenang
(felamenthous), keriting (curled) dan warna koloni bakteri berupa keputih-putihan,

kuning, kelabu, kekuning-kuningan atau hampir bening.



HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil

Isolasi dan Pemurnian Bakteri Selulolitik

Berdasarkan hasil penelitian isolasi bakteri selulolitik dari magot BSF pada
beberapa media hidup yang berbeda didapatkan 25 isolat bakteri pada media NA,
yaitu 8 isolat dari media limbah sayur, 10 isolat dari media feses puyuh dan 7 isolat

dari media tkks.

Tabel.1 Hasil Karakteristik Bakteri Pada Media NA

NO KODE KARAKTERISTIK KOLONI
ISOLAT BENTUK TEPI ELEVASI WARNA Jumlah
1 M1 Spl Cricular Entire Flat Kekuningan 19
2 M1 Sp2 Circular Entire Flat Kekuningan 10
3 M1 Sp3 Circular Entire Flat Cream 13
4 M1 Sp4 Circular Entire Flat Kekuningan 8
5 M1 Sp5 Irregular Entire Flat Kuning 15
6 M1Sp6 Cricular Entire Flat Cream 22
7 M1 Sp7 Cricular Entite Flat Cream 26
8 M1 Sp8 Cricular Entire Flat Kuning 23
9 M2 Spl Cricular Entire Flat Kekuningan 21
10 M2 Sp2 Irregular  Umbonate Flat Cream 17
11 M2 Sp3 Circular Entire Flat Kuning 30
12 M2 Sp4 Circular Entire Flat Kuning 28
13 M2 Sp5 Irregular Entire Flat Kekuningan 20
14 M2 Sp6 Irregular  Umbonate Flat Kekuningan 27
15 M2 Sp7 Circular Entire Flat Kekuningan 32
16 M2 Sp8 Irregular ~ Umbonate Flat Kuning 29
17 M2 Sp9 Irregular Entire Flat Kuning 24
18 M2 Sp10 Cricular Entire Flat Cream 30
19 M3 Spl Cricular Enttie Flat Kuning 21
20 M3 Sp2 Irregular  Umbonate Flat Kuning 33
21 M3 Sp3 Irregular  Umbonate Flat Kuning 25
22 M3 Sp4 Irregular  Umbonate Flat Kuning 26
23 M3 Sp5 Cricular Entire Flat Cream 27
24 M3 Sp6 Cricular Entire Flat Cream 23
25 M3 Sp7 Circular Entire Flat Cream 20

Keterangan : M1 = Magot Limbah Sayur, M2 = Magot Feses Puyuh, M3 = Magot Tkks.
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M2 Sp4
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M2 Sp7 M3 Sp7
Gambar 1. Hasil Isolasi Bakteri Pada Media NA: a) warna koloni kuning, b) bentuk

koloni bulat dan tepi koloni utuh, c) bentuk koloni tak beraturan, d)

permukaan koloni bergelombang, f) warna koloni kekuningan, g) warna
koloni cream.

M2 Sp7 M3 Sp7
Gambar 2. Pemurnian Bakteri Dengan Metode Streak Kuadran.



Skrining Bakteri Selulolitik

Tabel 2. Hasil Karakteristik Bakteri Selulolitik Pada Media CMC

22

NO KODE KARAKTERISTIK KOLONI

ISOLAT BENTUK TEPI ELEVASI WARNA
1 M1 Sp2 Circular Entire Flat Kekuningan
2 M1 Sp3 Circular Entire Flat Cream
3 M1 Sp4 Circular Entire Flat Kekuningan
4 M2 Sp2 Irregular ~ Umbonate Flat Cream
5 M2 Sp3 Circular Entire Flat Kuning
6 M2 Sp4 Circular Entire Flat Kuning
7 M2 Sp7 Circular Entire Flat Kekuningan
8 M3 Sp7 Circular Entire Flat Cream

Keterangan : Terdapat 3 isolat dari magot limbah sayur, 4 isolat dari magot feses puyuh dan
1 isolat dari magot tkks.

Gambar 3. Isolat Bakteri Selulolitik Pada Media CMC: a) Koloni bakteri, b) Zona bening.

Pembahasan

Isolasi dan Pemurnian Bakteri Selulolitik

Isolasi bakteri selulolitik magot BSF dari berbagai media hidup yang

berbeda yaitu media limbah sayur, feses puyuh dan tkks yang merupakan media

organik. Magot BSF mampu tumbuh dan berkembang pada media organik yang

berbeda. Kemampuan magot BSF dapat hidup dalam berbagai media terkait dengan
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karakteristiknya yang memiliki toleransi pH yang luas (Mangunwardoyo et al,.
2011). Kemampuan magot BSF dalam mengurai senyawa organik ini terkait dengan
kandungan beberapa bakteri yang terdapat di dalam saluran pencernaannya (Dong

etal., 2009; Yu et al., 2011).

Berdasarkan hasil isolasi bakteri seluloliti diatas menunjukkan bahwasanya
terdapat 25 isolat bakteri yang tumbuh pada media NA (8 isolat dari magot limbah
sayur, 10 isolat dari magot feses puyuh dan 7 isolat dari magot tkks). Jumlah
terbanyak setiap isolat yaitu 33 terdapat pada isolat M3 Sp3, kemudian 32 pada
isolat M2 Sp7 dan 30 pada isolat M2 Sp3 artinya bakteri tersebut dapat terpenuhi
nutrisinya untuk tumbuh, karena media NA merupakan media pertumbuhan dan
tidak selektif serta semua bakteri dapat tumbuh pada media NA sesuai dengan
pendapat Pelczar dan Chan (2008) yang menyatakan bahwa media NA yang
mengandung nutrisi mampu mendukung pertumbuhan bakteri. Semua bakteri
membutuhkan nutrisi untuk dapat memenuhi kebutuhan hidup yang diperlukan
dalam pertumbuhan organisme. Dengan media pertumbuhan ini dapat diperoleh
isolat mikroorganisme menjadi kultur murni. Media NA mengandung sumber
Nitrogen yang tinggi sehingga media ini banyak digunakan untuk pertumbuhan
sample pada uji bakteri dan untuk mengisolasi organisme dalam kultur murni atau
kultur tunggal. Media ini digunakan sebagai pertumbuhan mikroba yang tidak

selektif.

Berdasarkan hasil pengamatanm uji morfologi pada tabel diatas
menunjukkan bahwasanya didapatkan ciri karakteristik bervariasi yaitu bentuk
koloni bulat dan tak beraturan. Tepi koloni utuh dan bergelombang. Keseluruhan

isolat memiliki elevasi yang rata. Warna isolat ada yang kuning, kekuningan dan
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cream. Morfologi koloni yang ditemukan pada penelitian ini sesuai dengan pendapat
Cappucino and Sherman (2014) yang menyatakan bahwa pada umumnya bentuk
koloni bakteri berbentuk circular, irregular, filamentous, rhizoid. Elevasi berbentuk
raised, convex, flat, umbonate dan crateriform. Tepi koloni yang berbentuk entire,
undulate, filiform, curled dan lobate. Setelah diamati morfologinya kemudian di
murnikan dengan metode gores (streak quadrant) pada medium umum pada cawan
petri. Kemudian hal yang sama dilakukan berulang sampai isolat bakteri yang

dihasilkan merupakan kultur tunggal (Meryandini et al., 2009).
Skrining Bakteri Selulolitik

Berdasarkan haslil skrining bakteri selulolitik diatas menunjukkan
bahwasanya terdapat 8 isolat yang terbentuk zona bening yaitu pada isolat M1 Sp2,
M1 Sp3, M1 Sp4, M2 Sp2, M2 Sp3, M2 Sp4, M2 Sp7 dan M3 Sp7. Adanya zona
bening disekitar koloni menandakan bakteri mampu menghidrolisis selulosa pada
media selektif yaitu media CMC. Sesuai dengan pendapat Igwo et al., (2013) dan
Ngangi et al., (2013) bahwasanya terbentuknya zona bening menjadi indikasi bahwa
isolat bakteri tergolong bakteri selulolitik dan bakteri tersebut mampu
memanfaatkan selulosa sebagai salah satu sumber nutrien terutama sebagai sumber

karbon (Begum et al., 2013).

Selulosa merupakan salah satu biopolimer yang banyak di alam, bersama
dengan lignin dan polisakarida lainnya seperti hemiselulosa . Selulosa yang terdapat
pada kompos atau limbah pertanian mencapai 15-40% dan sulit untuk didegradasi
secara alami, memerlukan waktu 4-5 bulan (Klemm et al., 2006). Bakteri selulolitik

merupakan salah satu mikroorganisme yang dapat menghasilkan enzim selulase.
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Fungsi bakteri selulolitik yaitu untuk mendegradasi selulosa menjadi produk yang

lebih sederhana yaitu glukosa.

Kedelapan isolat tersebut merupakan bakteri penghasil enzim selulase
dikarenakan enzim selulase mampu mendegradasi selulosa dengan memutuskan
ikatan B1,4 glikosida yang menghasilkan oligosakarida turunan selulosa dan
glukosa. Enzim ini digolongkan menjadi 3 kelompok tergantung spesifitas dalam
menghidrolisis selulosa, yaitu endo-1,4- B —glukanase (CMCase), sekso-1,4- B —
glukanase dan B —D-glukosidase (Lynd et al.,, 2002). Dalam medium pertumbuhan
bakteri selulolitik mengandung substrat CMC (Carboxy Methyl Cellulase) yang

dapat didegradasi oleh enzim selulase (CMCase).

Dari kedelapan isolat yang tumbuh pada media CMC paling banyak terdapat
pada magot feses puyuh dikarenakan kualitas dan kuantitas media feses puyuh
berkolerasi terhadap kandungan nutrien pada tubuh magot, artinya feses puyuh
sebagai media pertumbuhan magot mempunyai kualitas dan kuantitas yang baik
untuk dijadikan media pertumbuhan magot sesuai dengan pendapat (Gobbi et al.,
2013; Makkar et al., 2014) Kualitas dan kuantitas media perkembangan larva lalat
sangat mempengaruhi kandungan nutrien tubuh serta keberlangsungan hidup larva
pada setiap instar dan tahap metamorfosis selanjutnya. Feses puyuh juga memiliki
jumlah nutrien yang cukup sebagai pakan magot, adapun kandungan nutrien feses
puyuh yaitu protein kasar sebesar 17,40% serat kasar 23,30%, lemak kasar 2,80%,
abu 25,90% dan BETN 30,58% (Indra, 2014). Sesuai dengan pendapat (Wardhana
& Muharsini 2004) bahwasanya Jumlah dan jenis media yang kurang mengandung
nutrien dapat menyebabkan bobot pupa kurang dari normal, akibatnya pupa tidak

dapat berkembang menjadi lalat dewasa (Wardhana & Muharsini 2004).



KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulam

Berdaraskan Hasil dari Penelitian Isolasi Bakteri Selulolitik Magot BSF dari

Berbagai Media Hidup dapat disimpulkan sebagai berikut:

1. Bakteri dari magot BSF yang berasal dari media limbah sayur, feses puyuh
dan tkks didapatkan 25 isolat yaitu 8 isolat dari magot limbah sayur, 10
isolat dari magot feses puyuh dan 7 isolat dari magot tkks.

2. Bakteri yang mampu tumbuh pada media CMC hanya 8 isolat bakteri yang
merupakan bakteri selulolitik yaitu 3 isolat dari magot limbah sayur, 4 isolat
dari magot feses puyuh dan 1 isolat dari magot tkks.

3. Karakteristik kedelapan isolat yaitu dengan bentuk koloni hampir
keseluruhan bulat dan terdapat satu isolat dengan bentuk tak beraturan pada
M2 Sp2. Tepi koloni keseluruhan utuh kecuali pada isolat M2 Sp2 dengan
tepi berombak. Keseluruhan isolat memiliki elevasi yang rata. Kemudian
warna koloni kekuningan terdapat pada isolat M1 Sp2,M1 Sp4 dan M2 Sp7,
warna koloni cream terdapat pada M1 Sp3, M2 Sp2 dan M3 Sp7, warna

koloni kuning terdapat pada M2 Sp3 dan M2 Sp4.
Saran

Pada penelitian selanjutnya yaitu uji kualitatif disarankan agar menggunakan

isolat M1 Sp2, M1 Sp3, M1 Sp4, M2 Sp2, M2 Sp3, M2 Sp4, M2 Sp7 dan M3 Sp7.
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