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ABSTRAK 

Bakteri selulolitik merupakan bakteri penghasil enzim selulase yang mampu 

mendegradasi substrat selulosa. Tujuan penelitian ini adalah untuk menguji 

aktivitas secara uji kuantitatif dari Bsf (black soldier fly) media hidup yang berbeda 

sebagai bioaktivator fermentasi pakan. Adapun media hidup Bsf yaitu media sayur, 

media feses puyuh dan TKKS ( tandan kosong kelapa sawit). Parameter yang 

diamati meliputi pengukuran aktivitas enzim, pengkuran kadar protein total, dan 

pembuatan standart glukosa.  Bakteri selulolitik yang diambil dari maggot Black 

Soldier Fly (BSF) yang berasal dari berbagai media hidup yang berbeda sebagai 

bioaktivator fermentasi pakan ternak yang dimana kita harus menguji dengan 

secara kuantitatif dengan mengukur secara langsung dengan alat sfektrofotometri 

(alat bantu cahaya di lab). Hasil penelitian pengukuran tersebut mendapatkan nilai 

tertinggi yaitu ada pada media  limbah sayur dengan nilai aktivitas 0,301 mg/mg 

dan nilai aktivitas terendah yaitu pada media tkks dengan nilai 0,209 mg/ml , 

pengukuran ini dilakukan dengan alat ukur spektofometri. 

Kata Kunci : Magot BSF, Bakteri Selulolitik dan kuantitatif . 
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ABSTRACT 

 Cellulolytic bacteria are bacteria that produce cellulase enzymes that are 

able to degrade cellulose substrates. The purpose of this study was to test the 

activity by quantitative test of live media as bioactivator of feed fermentation. 

Cellulolytic bacteria taken from Black Soldier Fly (BSF) maggots derived from 

various different live media as bioactivators for animal feed fermentation which we 

have to test quantitatively by measuring directly with a spectrophotometric device 

(a light aid in the lab). Live media used are TKKS (palm oil bunches), quail feces 

and vegetable waste. The results of these measurements get the highest value, which 

is in vegetable waste media with an activity value of 0.301 mg/mg and the lowest 

activity value is in tkks media with a value of 0.209 mg/ml. 

Keywords: Magot BSF, Cellulolytic Bacteria and quantitative. 
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PENDAHULUAN 

Latar Belakang 

Sampah masih menjadi tantangan besar bagi Indonesia seiring 

pertambahan penduduk dan aktifitas ekonomi dari tahun ke tahun. Merujuk pada 

data KLHK (kementrian lingkungan hidup dan hutan), volume timbulan sampah 

Indonesia per tahunnya mencapai 68 juta ton. Sampah organik menjadi salah satu 

permasalahan yang belum terkelola dengan tepat, baik di desa maupun di 

perkotaan. Secara geografis, sampah organik di perkotaan menjadi tantangan 

cukup berat dengan padat penduduk dan ketidaktersediaan lahan penampungan 

atau pengolahan sampah menjadi persoalan yang belum tuntas sehingga 

dibutuhkan sebuah teknologi yang mampu mengurai sampah organik dengan 

waktu cepat dan fasilitas sederhana.  

Teknologi pengolahan sampah organik sejauh ini dominan menggunakan 

metode pengomposan/fermentasi konvensional. Metode fermentasi memiliki 

keterbatasan terutama dalam durasi degradasi bahan organik oleh mikroba 

memerlukan waktu yang lebih lama sehingga membutuhkan lokasi yang cukup 

besar sehingga teknologi ini belum mudah diadopsi di tengah pemukiman padat 

penduduk. Saat ini, di berbagai negara telah mengembangkan spesies serangga 

lalat hitam (Black Soldier Fly) yaitu dengan memanfaatkan instar larva (maggot) 

sebagai bioreduktor sampah organik untuk melengkapi penguraian sampah 

organik konvensional yang selama ini mengandalkan mikroba. 

Black Soldier Fly (BSF) memiliki nama latin Hermetia ilucens, suatu 

serangga yang masuk ke dalam ordo diptera Famili Stratiomyidae, berasal dari 

benua Amerika yang sudah menyebar ke bagian negara-negara tropis maupun 
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subtropis . Serangga dengan tahapan metamorfosis dari telur higga maggot 

dewasa membuat lalat hitam ini sebagai salah satu jenis serangga yang unik untuk 

diteliti. Larva BSF memiliki kemampuan menguai bahan organik lebih cepat 

dibandingkan dengan mikroba yang biasanya melalui pengomposan ataupun 

fermentasi .  

Hal ini menjadi salah satu kelebihan BSF diandalkan sebagai teknologi 

hayati dalam fermentasi pakan ternak. 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 . 

Karakteristik makan maggot terbilang rakus sehingga menjadi lebih cepat 

dalam mengurai sampah organik dibandingkan dengan kemampuan mikroba 

dalam proses fermentasi pakan. Dari seluruh tahap atau level perkembangan tubuh 

maggot memiliki kemampuan yang berbeda dari instar pertama hingga prepupa. 

Oleh karena itu, berdasarkan sifat makan larva BSF yang berbeda hampir setiap 

level instar hingga prepupa menjadi topik yang perlu dikaji. Tulisan ini akan 

meriview BSF karena bakteri selulolitik merupakan penghasil enzim selulase 

yang berperan penting dalam proses konversi pakan , untuk itu dilakukan uji 
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aktivitas enzim selulase secara kuantitatif  dari maggot black soldier fly sebagai 

bioaktivator fermentasi pakan. 

 

Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah untuk menguji aktivitas  bakteri selulolitik 

asal maggot dari berbagai media hidup secara kuantitatif sebagai bioaktivator 

fermentasi pakan. 

Hipotesis Penelitian 

Hipotesis penelitian ini adalah aktivitas enzim selulosa maggot BSF dari 

berbagai media hidup memiliki kemampuan aktivitas yang berbeda dalam 

mendegredasi selulosa secara invitro . 

 

Kegunaan Penelitian 

  Kegunaan penelitian ini antara lain adalah :  

1. Memberi informasi yang bermanfaat bagi peternak dan peneliti terkait uji                      

aktivitas dengan  kuantitatif maggot BSF secara invitro  

2.  Mendapakan informasi tentang aktivitas enzim selulosa maggot BSF 

sebagai bioaktivator fermentasi pakan secara luas 

3.  Sebagai salah satu syarat untuk mendapat gelar sarjana peternakan (S.Pt) 

pada Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Pembangunan Panca 

Budi.  
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TINJAUAN PUSTAKA 

Maggot Black solider fly (BSF) Maggot 

Maggot Black solider fly (BSF) maggot (belatung) ialah larva dari lalat 

Hermetia illucens atau black soldier yang bermetamorfosis menjadi maggot lalu 

berkembang sebagai Black Soldier Fly muda. Proses ini tidak membutuhkan 

waktu yang lama, hanya memerlukan kurang dari 14 hari atau 2 minggu (Larde, 

1990), maggot BSF memiliki klasifikasi sebagai berikut:  

Kingdom : Animalia 

 filum : Arthropoda  

Kelas : Insecta  

Ordo : Diptera 

 Family : Stratiomydae 

 Subfamily : Hermetiinae  

Marga : Hermetia 

 Jenis : Hermetia illucens  

Hermetia illucens dewasa berukuran panjang 15 sampai dengan 20 mm 

dan memiliki bentuk pipih. Tubuh betina mempunyai warna biru sampai dengan 

hitam, pada tubuh jantan mempunyai warna abdomen yang lebih coklat. Pada 

kedua jenis kelamin terdapat warna putih pada ujung kaki dan sayap berwarna 

kelabu. Kebutuhan nutrisi lalat dewasa tergantung dari kandungan lemak yang 

disimpan pada saat 4 pupa. Ketika simpanan lemak habis, maka lalat akan mati 

(Makkar dkk. 2014). Berdasarkan jenis kelaminnya, lalat betina umumnya 

memiliki daya tahan hidup yang lebih pendek dibandingkan dengan lalat jantan 

(Tomberlin dkk. 2009). 
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Fase Telur 

 Fase telur dalam larva BSF menandakan permulaan siklus hidup sekaligus 

berakhirnya tahap hidup sebelumya, di mana jenis lalat ini menghasilkan 

kelompok telur) Seekor lalat betina BSF normal mampu memprodukasi telur 

berkisar 185-1235 telur (Rachmawati et al, 2005). Telur-telur ini diletakkan di 

dekat bahan organik yang membusuk dan memasukkannya ke dalam rongga-

rongga yang kecil, kering, dan terlindung. Betina tersebut akan mati tidak lama 

setelah bertelur. Telur-telur tersebut diletakkan dekat dengan bahan organik yang 

membusuk supaya saat menetas nanti larva dapat dengan mudah menemukan 

sumber makanan di sekitarnya karena ditempatkan dalam rongga-rongga yang 

terlindungi dari pengaruh lingkungan dan kering (Mentari, 2018).  

 

Faktor Yang Mempengaruhi Pertumbuhan Maggot 

Suhu 

Kondisi suhu pada media maggot akan berpengaruh pada produksi serta 

laju pertumbuhan. Menurut (Tomberlin, 2009) maggot hermetia illucens yang 

dikembangkan di media dengan suhu 27
o
C pertumbuhannya lebih lambat, 

dibandingkan suhu 30
o
C dan jika suhu media mencapai 36

o
C tidak akan ada 

maggot yang dapat bertahan hidup. 

Tingkat  Keasaman (pH) 

Tingkat keasaman (pH) menunjukan banyaknya ion hidrogen pada suatu 

bahan. Suatu mikrobia membutuhkan suatu kondisi pH tertentu untuk dapat 

tumbuh, halini berkaitan dengan permeabilitas membran sitoplasma dan 

metabolisme mikrobia. Setiap mikrobia memiliki tingkat toleransi terhadap 
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lingkungan pH yang berbeda-beda tergantung permeabilitas membran 

sitoplasmannya. 

Bakteri 

Bakteri adalah organisme prokariotik yang umumnya tidak mempunyai 

klorofil, dan produksi aseksualnya terjadi melalui pembelahan sel. Bakteri pada 

umumnya merupakan makhluk hidup yang juga memiliki  DNA, akan tetapi 

DNA bakteri tidak berada pada nukleus yang juga tidak mempunyai membran 

sel. DNA ekstrakromosomal dari bakteri tergabung menjadi satu plasmid yang 

berbentuk kecil dan sirkuler ( Jawetz, 2004) . Menurut Dwidjoseputro (1985) 

Ukuran sel bakteri pada umumnya adalah 0,5-1,0 µm, dan mempunyai tiga 

bentuk dasar yaitu bulat atau kokus, batang atau Bacillus, dan bentuk spiral. 

Koes (2006) menyebutkan ada beberapa faktor yang dapat mempengaruhi 

pertumbuhan bakteri antara lain adalah : 

 a. Sumber energi. 

 b. Sumber karbon. 

 c. Sumber nitrogen. 

 d. Sumber garam-garam anorganik. 

 e. Bakteri-bakteri tertentu membutuhkan faktor-faktor tumbuh 

tambahan. Menurut (Fardiaz, 1992) Pertumbuhan bakteri memiliki 

beberapa fase, beberapa fase pertumbuhan bakteri yaitu : 

 a. Fase adaptasi. 

 b. Fase pertumbuhan. 

 c. Fase logaritmik. 

 d. Fase pertumbuhan lambat.  
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 e. Fase pertumbuhan tetap (statis).  

f. Fase menuju kematin dan fase kematian. 

Enzim selulosa 

Selulase adalah mikroba mensintesis enzim selulse selama tumbuh pada 

media selulosa (Ibrahim dan El-diwany, 2007). Mikroba yang dapat 

menghidrolisis selulosa kristal dapat mensekresikan kompleks selulase 

(Shinmada et al, 1994). Selulase dihasilkan karena adanya respon terhadap 

selulosa pada lingkungannya. Proses  ini berlangsung apabila sel bakteri 

berkontak langsung pada permukaan selulosa (Busto et al, 1995). Kemampuan 

biosintesis selulase dapat dimiliki oleh banyak mikroba (Raza dan shafiq-ur-

rehman, 2008). Beberapa bakteri selulolitik yang berhasil diisolasi dari rumen 

ternak adalah kelompok bakteri dari Fibrobacter succinogenes, Butirivibrio 

fibrisolen dan Ruminococcus albus (Madigan, 1997; Weimer, 1999), sedangkan 

dari usus ayam petelur ditemukan kelompok bakteri selulolitik dari Bacillus 

laterosporus, Bacillus coagulans, Bacillus circulans dan Bacillus alvei (Sjofjan, 

2007). 

 Bakteri ini dapat menghidrolisis selulosa menjadi glukosa karena 

memiliki enzim selulase. Selain itu, bakteri ini menghasilkan suksinat, asetat, 

format dan butirat. Secara alami, bakteri mampu menghidrolisis selulosa baik 

secara anaerob maupun aerob. Bakteri selulolitik dapat mendegradasi senyawa 

selulosa dan akan menghasilkan air dan karbondioksida pada kondisi aerob, 

sedangkan pada kondisi anaerob akan menghasilkan molekul hidrogen dan 

senyawa methan. Bakteri selulolitik anaerob hanya dapat tumbuh pada sumber 

selulosa dan produk selulolitiknya. Bakteri ini tidak dapat tumbuh pada 
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oligosakarida, monosakarida dan polisakarida yang berasal dari gula lain selain 

glukosa. 

Uji Aktivitas Enzim 

Enzim sebagai biokatalisator berstruktur protein, dalam mekanisme kerja 

aktivitasnya dipengaruhi oleh beberapa faktor antara lain, pH, suhu, 

konsentrasisubstrat, konsentrasi enzim, kehadiran aktivator atau inhibitor 

(Poedjiadi, 1994).Potensial Hidrogen (pH) merupakan salah satu faktor penting 

yang harus diperhatikan apabila bekerja dengan enzim, hal ini dikarenakan enzim 

hanya mampu bekerja pada kondisi pH tertentu saja. Suatu kondisi pH dimana 

enzim dapat bekerja dengan aktivitas tertinggi yang dapat dilakukannya 

dinamakan pH optimum. Sebaliknya pada pH tertentu enzim sama sekali tidak 

aktif atau bahkan rusak. Hal ini dapat dijelaskan karena diketahui bahwa enzim 

merupakan molekul protein, molekul protein kestabilannya dapat dipengaruhi 

oleh tingkat keasaman lingkungan, pada kondisi keasaman yang ekstrim 

molekul-molekul protein dari enzim akan rusak. 

Pemanfaatan Black Soldie Fly Sebagai Pakan Ternak 

Pemanfaatan BSF sebagai campuran pakan babi pertama kali dipublikasi 

oleh Newton et al. (1977). Tepung larva BSF cukup sesuai sebagai bahan pakan 

karena mengandung asam amino, lemak dan kalsium yang dibutuhkan untuk 

pertumbuhan babi, meskipun kandungan abunya relatif tinggi. Berdasarkan hasil 

uji palatabilitas, ternak babi lebih suka pakan yang mengandung larva BSF 

daripada pakan berbasis tepung kedelai sebagai sumber protein. Selanjutnya, 
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tepung prepupa BSF diujikan pada babi yang disapih secara dini dan 

dibandingkan dengan tepung plasma darah. 

 Kelompok yang diberi pakan dengan kandungan 50% tepung prepupa 

BSF menunjukkan performans yang lebih baik dibandingkan dengan kontrol, 

tetapi pada kelompok 100% memberikan perfomans lebih rendah. Kondisi 

tersebut diduga karena kandungan lemak dan abu yang terlalu tinggi pada 

sediaan prepupa BSF (Newton et al. 2005). Menurut Veldkamp dan Bosch 

(2014), profil asam amino yang terkandung dalam tepung BSF mirip dengan 

tepung kedelai, khususnya kandungan metionin atau metionin dan sistin yang 

merupakan asam amino esensial untuk pertumbuhan babi dan ayam pedaging. 

Pemberian tepung BSF pada ransum akan memenuhi kebutuhan asam-asam 

amino tersebut. 

 

Pakan 

 Pakan adalah segala sesuatu yang dapat dimakan oleh ternak, dapat 

dicerna seluruhnya atau sebagian dan tidak mengganggu kesehatan ternak 

(Lubis, 1992). Pakan merupakan faktor terbesar yang mempengaruhi 

produktivitas ternak. Kondisi pakan baik kualitas maupun kuantitas yang tidak 

mencukupi kebutuhan akan menyebabkan produktivitas ternak menjadi rendah 

yang ditunjukkan oleh laju pertumbuhan yang lambat serta bobot badan yang 

rendah (Sarwono, 2007). 
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Fermentasi 

Teknologi fermentasi saat ini sudah umum digunakan oleh beberapa 

peternak untuk mengawetkan pakan terutama hijauan. Zakariah (2012) 

menyatakan bahwa fermentasi merupakan proses pemecahan senyawa organik 

menjadi sederhana yang melibatkan mikroorganisme.  

Proses fermentasi dapat meningkatkan ketersediaan zat-zat makanan 

seperti protein dan energi metabolis serta mampu memecah komponen kompleks 

menjadi komponen sederhana. Proses fermentasi mempunyai kelebihan antara 

lain, tidak menimbulkan efek samping yang negatif, mudah dilakukan, relatif 

tidak membutuhkan peralatan khusus dan biaya relatif murah. Proses fermentasi 

dilakukan dengan menambahkan starter mikroorganisme (kapang atau bakteri) 

yang sesuai dengan substrat dan tujuan proses fermentasi.  

Penggunaan starter dipilih yang mempunyai kemampuan biokonversi 

optimal sesuai dengan tujuan fermentasi, mudah dibiakkan, mudah didapat dan 

murah. Tujuan fermentasi adalah menghasilkan suatu produk (bahan pakan) 

yang mempunyai kandungan nutrisi, tekstur dan biological availibility yang 

lebih baik, disamping itu juga dapat menurunkan anti nutrisinya (Winarno, 1994 

yang disitasi oleh Wikanastri dkk., 2012). 
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BAHAN DAN  METODE PENELITIAN 

Tempat dan Waktu Penelitian 

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Kebun Percobaan dan Penelitian 

Universitas Pembangunan Panca Budi Medan dan Laboratorium Mikrobiologi, 

Departemen Biologi dan Laboratorium Terpadu, Fakultas Matematika dan Ilmu 

Pengetahuan Alam, Universitas Sumatera Utara Medan. Penelitian ini 

dilaksanakan pada bulan Mei sampai Juli 2021.  

Bahan dan Alat Penelitian 

  Bahan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi isolat bakteri 

selulolitik M1 S 2(maggot media sayur) , M2 Sp3(maggot media feses puyuh), 

M3 Sp7(maggot media Tkks), media CMC (Carboxymethyl Cellulose), NaCl 1 M, 

kapas, aluminium foil, akuades, alkohol 70%, cling wrap, DNS, folin dan spiritus. 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini meliputi cawan petri, tabung 

reaksi, labu Erlenmeyer,  spatula, gelas ukur, Beaker glass, jarum ose, mikropipet 

dan tip, microtube, pH meter, spektrofotometri, sentrifuse, kertas saring, hot plate 

stirer.  

Metode Penelitian 

Aktivitas selulolitik secara kuantitatif ditentukan berdasarkan kadar gula 

reduksi yang terbentuk dari reaksi enzimatis antara substrat CMC 

(Carboxymetylcellulose) dengan ekstrak enzim selulase, Masing- masing diukur 

dengan spektrofotometer pada panjang gelombang 540 nm. 

 

 

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/
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Parameter pengamatan 

 Adapun parameter yang diamati dalam penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Pengukuran aktivitas enzim selulosa secara kuantitatif 

2. Pengukuran kadar protein total 

3. Pembuatan kurva standart glukosa 
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PELAKSANAAN PENELITIAN 

Pengkuran Aktivitas Enzim Selulase Secara Kuantitatif 

Pengukuran enzim selulase dilakukan dengan mengukur kadar gula reduksi, 

yang dilakukan terhadap 3 kelompok tabung reaksi yang terdiri dari sampel, 

kontrol dan blanko.  Pada sampel, sebanyak 1 ml pada 3 tabung yang berbeda  

enzim ekstrak kasar ditambah dengan 1 ml larutan CMC 1%, kemudian divortex 

dan diinkubasi pada suhu ruang selama 60 menit. Selanjutnya sampel 

ditambahkan 2 ml DNS dan diinkubasi pada waterbath suhu 100 
o
C selama 10 

menit dan didinginkan. Pada control menyediakan dengan 3 tabung yang berbeda, 

sebanyak 1 ml larutan CMC 1%, ditambah 2 mL DNS lalu ditambah 1 ml enzim 

ekstrak kasar. Selanjutnya divortex ke 6 tabung tersebut dan diinkubasi pada 

waterbath suhu 100 
o
C selama 10 menit. Pada blanko menyediakan 3 tabung, 

sebanyak 1 ml larutan CMC 1%, ditambah dengan 2 ml DNS dan 1 ml akuades 

kemudian divortex dan diinkubasi pada 100 
o
C selama 10 menit. Setelah dingin, 

kemudian dilakukan pengukuran absorbansi pada kesembilan tabung 

menggunakan spektrofotometer pada panjang gelombang 540 nm. 

Aktivitas Selulase 

(U/mL) = 

[X sampel - X kontrol] x FPx 103 

Waktu inkubasi x BM glukosa 

Keterangan:   

Faktor pengenceran (fp)  : 1000 

Waktu inkubasi : 60 menit 

BM glukosa : 180,18 mg/Ml 
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Pembuatan Kurva Standar Glukosa 

Pembuatan kurva standar glukosa dilakukan dengan membuat larutan stok 

glukosa, 1 gram (1000 mg) glukosa dilarutkan dalam 100 ml H2O steril, yang 

artinya dalam 1 ml stok larutan mengandung 10 mg glukosa, untuk pembuatan 

standart glukosa, yang kita perlukan adalah konsentrasi 1 mg/ml. Sehingga 1 ml 

larutan stok diencerkan dengan 9 ml H2O steril.  

Kemudian dilakukan seri pengenceran dengan konsentrasi 0, 50, 100, 150, 

200, 250,300,350,400,450 dan 500 ppm. Sebanyak 0.1 mL larutan glukosa 

dengan konsentrasi 1 mg/ml lalu divortex. Campuran diinkubasi pada suhu 100
o
C 

selama 15 menit. Setelah dingin, kemudian dilakukan pengukuran absorbansi 

menggunakan spektrofotometer pada panjang gelompang 540 nm. Pembuatan 

kurva standar dilakukan 3 kali pengulangan. 

 Absorban yang diperoleh diolah dengan menggunakan Microsoft Excel 

dengan nilai absorban sebagai sumbu x dan nilai konsentrasi sebagai sumbu y, 

hingga diperoleh persamaan reaksi dan regresinya.   

Pengukuran Kadar Protein Total 

Pengukuran protein terlarut dilakukan dengan menggunakan metode Lawry. 

Pembuatan kurva standar untuk pengukuran protein terlarut yaitu dengan 

membuat beberapa konsentrasi BSA (Bovine Serum Albumin) yaitu 0,50, 

100,150,200,250, 300ppm. Larutan BSA kemudian ditambahkan dengan H2O 

steril dan reagent bradford dengan volume tertentu. Campuran dihomogenkan 

dan diinkubasi pada suhu ruang selama 10 menit. Masing- masing diukur dengan 

spektrofotometer pada panjang gelombang 750 nm.  

Hasil absorban di plotkan pada Excel untuk mendapatkan persamaan 
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dengan nilai absorbansi pada sumbu X dan konsentrasi BSA pada sumbu Y. 

Pengukuran ini dengan spektrofotometer dengan panjang gelombang yang sama 

dengan pengukuran standar BSA. Hasil absorbansi dimasukkan dalam persamaan 

pada kurva standar BSA. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

HASIL 

Pengukuran Aktivitas Enzim Selulase Secara Kuantitatif 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan didapatkan 3 isolat 

bakteri yang tertinggi. Hasil pengukuran aktivitas kuantitatif enzim selulase 

dilakukan dengan spektrofotometri dapat dilihat pada Tabel 1.   

Tabel 1.Hasil Pengukuran Aktivitas Enzim Selulase Secara Kuantitatif 

Sample Aktivitas  Pengukuran 

(U) 

Aktivitas Enzim 

(U) 

Aktivitas Spesifik 

(U/mg) 

M1 SP2 0.234 54.118 0.301 

M2 SP3 0.213 47.647 0.265 

M3 SP7 0.196 37.647 0.209 

Keterangan :  

M1 Sp2 = Isolat 2 maggot limbah sayur,  M2 Sp3 = Isolat 3 maggot 

limbah feses puyuh, M3 Sp7 = Isolat 7 maggot limbah tkks. 

 

 

Kurva Standar Glukosa 

Pengukuran aktivitas enzim selulase isolate tertinggi dilakukan dengan 

mengukur absorbansi gula reduksi selama 48 jam. Hal ini bertujuan untuk 

mengetahui pada hari keberapa isolat tersebut memiliki aktivitas maksimumnya. 

Pengukuran tersebut dilakukan dengan memplotkan hasil absorban sampel ke 

dalam persamaan kurva standart glukosa. 

 

Keterangan :  

y = 0.0017x + 0.0132 
R² = 0.9931 
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M1 Sp2 = Isolat 2 maggot limbah sayur,  M2 Sp3 = Isolat 3 maggot 

limbah feses puyuh, M3 Sp7 = Isolat 7 maggot limbah tkks. 

Pengukuran Kadar Protein Total 

Hasil absorban di plotkan pada Excel untuk mendapatkan persamaan 

dengan nilai absorbansi pada sumbu X dan konsentrasi BSA pada sumbu Y. 

Hasil pengujian dan pengukuran dengan spektrofotometri dapat dilihat pada 

diagram 1 dibawah ini: 

Diagram Batang 1. Hasil Pengukuran Aktivitas kadar protein Secara 

Kuantitatif 

 

Keterangan :  

M1 Sp2 = Isolat 2 maggot limbah sayur,  M2 Sp3 = Isolat 3 maggot 

limbah feses puyuh, M3 Sp7 = Isolat 7 maggot limbah tkks. 
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PEMBAHASAN 

Pengukuran Aktivitas Enzim Selulase Secara Kuantitatif 

Berdasarkan hasil pengukuran aktivitas 24 jam didapatkan hasil bahwa 

pengukuran enzim menunjukkan hasil yang  baik dengan nilai tertinggi di 0,301 

unit yaitu pada sample isolat maggot limbah sayur(M1Sp2) . Aktivitas tertinggi 

enzim selulase adalah pada M1Sp2 yaitu sebesar 0.301 Unit. Aktivitas selulase 

sebanding dengan kadar gula reduksi yang dihasilkan, semakin tinggi aktivitas 

enzim maka semakin tinggi pula gula reduksi yang dihasilkan. Selain itu juga 

mengalami penurunan aktivitas pada M3 Sp7 sehingga menjadi 0.209 unit yang 

menandakan adanya aktivitas  yang  menurun.  Murti A (2020),  menyatakan 

bahwa Aktivitas spesifik enzim selulase mengalami penurunan pada hari ke-4 

yaitu -0.01164 U/mg. Kemudian aktifitas maksimumnya yaitu pada hari ke-9 

yaitu sebesar 0.028279 U/mg. Nurmayani (2007), menyatakan bahwa hal ini dapat 

disebabkan oleh tingkat kemurnian enzim. Enzim yang digunakan berupa enzim 

ekstrak kasar, sehingga dimungkinkan masih mengandung komponen-komponen 

lain atau protein-protein lain yang merupakan inhibitor-inhibitor yang dapat 

mengganggu kerja enzim. Penyebab lain turunnya kadar glukosa pada isolat  

M3Sp7 adalah isolat tersebut tidak mampu mendegradasi selulosa secara 

sempurna. Salah satu tahapan enzim selulase terputus atau tidak menghasilkan 

enzim glukosidase yang berperan penting dalam pemecahan rantai sellobiosa 

menjadi glukosa.  

Selulase yang dihasilkan merupakan enzim induktif yang biosintesisnya 

dipengaruhi oleh induser yaitu selulosa yang terdapat dalam substat CMC. 



19 

 

Selulase akan bekerja secara sinergis dalam proses perombakan selulosa menjadi 

glukosa (Moat et al. 2002).Gula reduksi merupakan monosakarida yang dicirikan 

dengan adanya gugus aldehid dan keton yang bersifat mampu mereduksi senyawa 

pengoksidasi (Lehninger, 1982). 

Kurva Standar Glukosa 

Berdasarkan hasil Kurva uji protein terlarut diawali dengan pembuatan 

kurva standar BSA dari hasil pengukuran absorbansi BSA didapatkan nilai 

persamaan y=0,001 + 0,0132 dengan nilai R² = 0,9931 dengan waktu 48 jam 

sangat menghasilkan nilai yang terbaik karena standart glukosa adalah tidak boleh 

dibawah 0, 9 dan tidak boleh melebihi 1. Absorbansi sampel kemudian diplotkan 

pada persamaan tersebut sehingga diperoleh konsentrasi protein total dalam 

larutan lalu dibuat dengan media Microsoft exel kemudian membentuk kurva 

untuk menentukan nilai tertinggi dan terendah. 

Pengujian aktivitas selulase secara kuantitatif menunjukkan bahwa isolat 

M2 Sp3 memiliki kemampuan dalam menghidrolisis selulosa pada substrat CMC 

membentuk gula pereduksi yaitu glukosa. Gula reduksi merupakan monosakarida 

yang dicirikan dengan adanya gugus aldehid dan keton yang bersifat mampu 

mereduksi senyawa pengoksidasi (Lehninger, 1982).  Sugiarto (2018) menyatakan 

uji protein terlarut diawali dengan pembuatan kurva standar BSA. Dari hasil 

pengukuran absorbansi BSA didapatkan nilai persamaan y= 3,2x + 0,021 dengan 

nilai R² = 0,982. Absorbansi sampel kemudian diplotkan pada persamaan tersebut 

sehingga diperoleh konsentrasi protein total dalam larutan. 
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Pengukuran Kadar Protein Total 

Berdasarkan hasil pengukuran absorbansi BSA didapatkan nilai persamaan 

y= 0.002x+0.024 dengan nilai R² = 0,992 U yaitu nilai terbaik dari standart kadar 

protein total karena untuk mencapai nilai terbaik untuk mencari protein total 

adalah nilai diatas 0,9 U akan tetapi tidak boleh dibawah dari 0,85 U. Sedangkan 

kadar protein yang didapatkan berkisar antara 296mg/ml untuk nilai tertinggi dari 

M1 Sp2 maggot sayur, dari hasil 0,992 dan 269 mg/ml yang kita dapatkan 

tersebut berarti maggot dari limbah sayur sangat berpotensi tidak mengandung 

protein selulase. Hasil ini mengindikasikan bahwa dalam sampel enzim tidak 

hanya mengandung protein-protein selulase namun juga mengandung protein 

lainnya yang juga ikut terukur karena sampel tersebut masih berupa enzim ekstrak 

kasar yang belum dilakukan purifikasi. 

Aktivitas spesifik tersebut diperoleh dari pembagian antara unit aktivitas enzim 

dengan kadar protein terlarut/total dalam larutan.Dapat dilihat hasil dari 3 isolat 

potensial yang sudah dilakukan produksi protein tertinggi yaitu M1 Sp2 yaitu 

pada isolat maggot limbah sayur pada nilai 296 mg/ml. Selain mengukur gula 

reduksi juga dilakukan pengukuran kadar protein terlarut. Kadar protein terlarut 

diukur dengan menggunakan metode Bradford yang merupakan uji untuk 

mengukur konsentrasi protein total secara kolorimetri dalam suatu larutan. 

Penambahan pewarna CBB (Coomassie Brilliant Blue) akan berikatan secara 

spesifik dengan protein yang memiliki gugus asam amino tirosin, histidin dan 

fenilalanin dalam larutan yang bersifat asam sehingga memberikan warna 
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kebiruan yang akan terukur pada panjang gelombang 750 ppm. Rahadtya  (2015), 

mengatakan Pengukuran aktivitas enzim selulase isolat 10.1 harian dilakukan 

dengan mengukur absorbansi gula reduksi selama 11 hari. Hal ini bertujuan untuk 

mengetahui pada hari keberapa isolat tersebut memiliki aktivitas maksimumnya. 

Pengukuran tersebut dilakukan dengan memplotkan hasil absorban sampel ke 

dalam persamaan kurva standart glukosa. Persamaan standart glukosa tersebut 

adalah y = 2,927x – 0,067 R² = 0,986 U . 
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KESIMPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan 

Berdasarkan hasil secara kuantitatif penelitian yang telah dilakukan dapat 

disimpulkan: 

1. Aktivitas enzim tertinggi bakteri selulolitik terdapat pada M1 Sp2 

(maggot media sayur) dengan nilai 0,301mg/ml dan yang terendah dari 

M3 Sp7 yaitu maggot limbah tkks dengan nilai 0,209 mg/ml. 

2. Kadar protein tertinggi bakteri selulolitik yaitu ada pada M1 Sp2 

( maggot media sayur) dengan nilai 296 mg/ml dan yang terendah dari 

M3 S 7 (maggot limbah tkks) dengan nilai 201 mg/ml. 

3. Kurva standart glukosa isolate memiliki aktivitas yang maksimal 

dengan nilai terbaik yaitu R2 : 0,9931 u. 

 

Saran 

Pada penelitian ini diharapkan perlu adanya penelitian lanjutan yaitu uji 

kuantitatif disarankan agar menggunakan isolat M1 Sp2, dan M3 Sp7 dan waktu 

pengukuran dengan sfektrofotometri ditambah menjadi 14 hari karna  lebih 

efektif. 
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