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Di Kalimantan berdasarkan wilayahnya tersebar tiga subspesies orang utan. Orang utan subspecies
Pongo pygmaeus pygmaecus ada di barat laut; Pongoe pygmacus warmbii ada di barat dan di tengnh; dan
Pongo pygmaeus morio ada di timur. Status mereka pada tahu 2016 dinyvatakan kritis (terancam punah)
oleh Badan Konservasi Dunia, mengikuti saudaranya orang utan Sumatra Pongo abelii. Yang membuat
merveka nyaris punah, karena kebanyakan dari mereka hidup di kawasan non konservasi yang ditetapkan
sepihak oleh manusia. Mereka kini hidup pada hutan produksi, konsesi batubara, konsesi kelapa sawit,
kebun warga, dan sempadan sungai. Mereka renta berkonflik dengan saudara satu kelasnya, manusia
(Homo sapiens). Oleh manusia yang beriman (7) mereka biasa dijebak, diperangkap, ditangkap. dan
diperdagangkan. Walau pun sebenarnya kita sudah memberi perhatian kepada mereka, nampaknya apa
vang telah kita berikan, sepertinya itu semua belum cukup.
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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui aktivitas pertumbuhan bakteri selulolitik Enterobacter
cloacae Selulolitik Aerob Rumen-1 (SAR-1) yang berasal dari limbah cairan rumen sapi. Isolat yang telah
dikultur diambil sebanyak 10 mL kemudian dipindahkan ke dalam media pertumbuhan Luria Bertani
100 mL dalam labu Erlenmeyer. Suspensi biakan diinkubasi dalam shalker incubator (37°C, 120 rpm).
Dilakukan pengukuran optical density pada panjang gelombang & 600 nm, dengan cara mengambil sampel
sebanyak 1 mL setiap selang waktu dua jam selama 24 jam (jam ke 0; 2; 4; 6; 10; 12; 14; 16; 18; 20; 22; 24).
Sampling pertama dilakukan pada jam ke-0 dilanjutkan sampai nilai OD menunjukkan penurunan yang
jelas. Nilai OD diukur dengan spektrofotometer UV-Vis. Kurva pertumbuhan diperoleh dari hasil
pengukuran absorbansi terhadap waktu Hasil penelitian menunjukkan bahwa isolat E. cloacae SAR-1
memiliki kurva pertumbuhan dengan wakiu optimum pada jam ke-12 masa inkubasi, serta mempunyai
aktivitas pada suhu optimum 35°C dan pH optimum 6.

Kata-kata kunei; kurva pertumbuhan; suhu, pH optimum; selulolitik bakteri

Abstract

This study aimedto know the growth activityofeellulolytic bacteria EnterobactercloacaeSAR lisolated
frombovinerumen fluidwaste. Isolates that had been cultured were taken as much as 10 mL and then
transferred tol00 mL growth medium in Evlenmeyer flask. Culturesuspensions were incubated in a shaker
inewbator (37°C, 120 rpm). Optical density was measured at & 600 nm by taking as much as 1 mLL
sampling with interval of two hours for 24 hours (hour 0; 2; 4; 6; 10; 12; 14; 16; 18; 20; 22; 24). The first
sampling was done at 0"*hour and continued until Ol values fshowed a clear decline. Optical density was
measured with a UV-Vis gpectrophotometer at wave length & 800 nm. Growth eurve was obtained from the
result of absorbance measurement on the time. Optimum growth production of E.cloacae SAR 1 oceurred
at the 12"hoursof incubation, optimum temperature of 35°C and optimum pH 6.

Key words: growth curve; temperature; pH optimum, cellulolytic bacteria

PENDAHULUAN

Mikrob di dalam rumen dan retikulum
terdiri dari bakteri, jamur, serta protozoa yang
mempunyal peranan penting dalam proses
fermentasi pakan. Rumen merupakan lingku-
ngan yang sangat baik untuk pertumbuhan
mikrob-mikrob tersebut. Ekosistem mikrob

rumen antarra lain terdiri dari bakteri 10"-10"
sel/mL, protozoa 10°-10° sel/mL, jamur anaerob
10%-107 zoospora/mL (Kamra, 2005). Selanjutnya
menurut Stiverson et al. (2011), kompleks
mikrob rumen memiliki peranan essential
untuk mendegradasi pakan dan menyuplai
nutrien pada inangnya. Penggunaan enzim
pendegradasi serat untuk ternak ruminansia
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seperti sapi dan domba, dapat meningkatkan
penggunaan pakan, produksi susu dan pertam-
bahan bobot badan. Pada sap1yang ditambah-
kan campuran enzim yang mengandung xyla-
nase dan selulase menunjukkan peningkatan
pertambahan bobot badan sekitar 30-36%
(Howard et al., 2003).

Bakter:
fermentasi selulosa dengan menghasilkan enzim
selulase yang berperan menghidrolisis selulosa
dan menghasilkan volatile fatty acid (VFA)
(ITungate, 2013). DBakteri selulolitik pada
umumnya didapatkan di dalam rumen antara
lain Bacleroides strain A, Ruminococcus strain
A, Clostridiales strain A. Jenis bakteri yang
ada di rumen di antaranya mempunyai
kemampuan untuk mendegradasi selulosa
(Howard et al., 2003: Moon et al., 2014). Hasil
yvang sama diperoleh oleh Lokapirnasari et al.
(2015), dari cairan rumen sapi ]Jel‘anakan on gule
(PO) juga berhasil diidentifikasi bakteri
selulolitik E. cloacae WPL 214 yang memiliki
kemampuan menghasilkan enzim endoselulase,
eksoselulase, dan d-glukosidase, Selain bakteri

rumen aktif melakukan

selulalitik tersebut, darieairan rumen juga telah
berhasil diisolasi dan diiddentifikasi oleh penulis,
jenis bakteri selulolitik yang lain yaitu £.
cloacae Selulolitik Aerob Rumen-1 (E. cloacae
SAR-1). Bakteri tersebut digolongkan sebagai
bakteri selulolitik didasarkan pada kemam-
puannya tumbuh pada media selektif Carboxyl
Methyl Celullose (CMC). Kemampuan tumbuh
tersebut menunjukkan bahwa bakteri E.cloacae
SAR-1 mampu memanfaatkan selulosa sebagai
sumber nutriennya. Menurut Hatami (2008),
adanya clear zone pada media padat selektif
CMC menunjukkan kemampuan mikrob untuk
mendegradasi selulosa.

Beberapa penelitian telah dilakukan oleh
peneliti lain yaitu E. cloacae NCIB 11836,
diisolasi dari jerami; Enterobacter spp. aktif
dalam fiksasi nitrogen pada limbah kayu dan
dalam rizosfer; juga dapat berkontribusi untuk
fiksasi nitrogen di jerami (Harper dan Lynch,
1986). Borji et al. (2003) juga telah mengisolasi
dan mengidentifikasi Enterobacter dari rayap
yvang memiliki kemampuan mendegradasilignin
dan polisakarida pada jerami.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
kemampuan E. cloacae SAR-1 yang telah
diisolasi dari cairan rumen sapi PO, terhadap
aktivitas pertumbuhan, suhu optimum serta pH
optimum untuk pertumbuhannya sebagai
bakteri selulolitik. Biodegradasi oleh bakter:
selulolitik rumen E. clogeae SAR-1 diharapkan

Jurnal Veteriner

dapat digunakan sebagai sumber bakteri
selulolitik yang berperan mendegradasi bahan
pakan berserat sehingga dapat meningkatkan
kualitas nutrien dan kecernaan bahan pakan
dengan harga lebih murah dibandingkan
penggunaan enzim selulase komersial.

METODE PENELITIAN

Pengukuran Kurva Pertumbuhan

Isolat /2, cloacas SAR-1 yang telah dikultur
diambil sebanyak 10 mL kemudian dipindahkan
ke dalam media pertumbuhan Luria Bertani
100 ml: dalam labu Erlenmeyer. Suspensi
biakan diinkubasi dalam shaker incubaior
(37°C. 120 rpm). Dilakukan pengukuran eptical
density pada panjang gelombang & 600 nm
dengan mengambil sampling sebanyak 1 mL
setiap selang waktu dua jam selama 24 jam
GGam ke 0: 2: 4: 6: 10: 12: 14; 16: 18; 20: 22; 24).
Sampling pertama dilakukan pada jam ke-0
dilanjutkan sampai nilai OD menunjukkan
penurunan yang jelas. Densitas optik diukur
dengan spektrofotometer [TV-Vis. Kurva
pertumbuhan diperoleh dari hasil pengukuran
absorbansi terhadap waktu (Lokapirnasari et
al.. 2015).

Pengukuran Suhu dan pH Optimum E.
cloacae SAR-1

Isolat bakteri selulolitik E. cloacae SAR-1
diambil sebanyak 1 mL untuk dibiakan kembali
ke dalam media pertumbuhan Luria Bertani 10
ml, selanjutnya suspensi biakan tersebut
diinkubasi selama 24 jam dalam shaker
inenubator dengan penggoyangan 120 rpm pada
beberapa perlakuan suhu (30°C, 35°C, 40°C,
dan 45°C ) dan beberapa perlakuan pH (pH 6, 7,
dan 8). Setelah masa inkubasi masing-masing
perlakuan selesai, sampel diambil sebanyak 1
mL serta dilakukan pengukuran densitas optik
pada panjang gelombang & 600 nm dengan
spektrofotometer UV-Vis (Lokapirnasariet al.,
2015).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kurva Pertumbuhan E.cloacae SAR-1
Pertumbuhan inokulan bakteri selulolitik
E.eloncae SAR-1 disajikan pada Gambar 1 dan
Tabel 1. Fase logaritmik pertumbuhan tertinggi
ditemukan pada jam ke-12. Menurut Rolfe ef
al. (2012), kurva pertumbuhan menggambar-
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Tabel 1. Data kurva pertumbuhan E.cloacae
SAR-1 diukur optical density dengan
spektrofotometer pada panjang
gelombang & 600 nm

Jam ke- Absorbansi (A)
0 0,133
2 0.668
4 0,758
5 0,797
] (0,895
10 0.907
12 0,925
14 0,779
16 0,771
18 0,782
9 0,762
22 0,449
24 0,129

kan adanya proses pembelahan sel maupun
pertumbuhan bertahap suatu mikroorganisme
dimulai dari awal pertumbuhan sampai dengan
berakhirnya aktivitas, terdiri atas empat fase
utama yaitu: lag, eksponensial, stasioner, dan
kematian.

Fase lag atau fase adaptasi merupakan fase
paling awal atau merupakan fase penyesuaian/
pengaturan suatu aktivitas mikrob dalam
lingkungan barunya (Rolfe et al., 2012). Pada
fase ini pertambahan massa atau pertambahan
jumlah sel belum begitu terjadi, sehingga kurva
pertumbuhan pada fase ini pada umumnya
mendatar. Selang waktu fase lag tergantung
kepada kesesuaian pengaturan aktivitas dan
lingkungannya. Pada isolat E. cloacae SAR 1,
fase lagini terjadi padadua jam pertamamasa
awal pertumbuhannya, setelah itu pada dua
jam berikutnya telah terjadi fase eksponensial.

Fase eksponensial atau logaritmik
merupakan fase peningkatan aktivitas
perubahan bentuk maupun pertambahan
jumlah menecapai kecepatan maksimum
sehingga kurvanya dalam bentuk eksponensial.
Peningkatan aktivitas tersebut harus dumbangi
oleh banyak faktor, antara lain faktor biologi
dan non biologi. Termasuk faktor biologi seperti
bentuk dan sifat mikroorganisme terhadap
lingkungan yang ada, ascsiasi kehidupan di
antara organisme yang bersangkutan,
sedangkan yang termasuk faktor non-biologi
seperti kandungan nutrisi di dalam medium
pertumbuhan, suhu, dan pH (Rolfe et al., 2012).
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Fase eksponensial isolat . cloacae SAR-1 terjadi
padajam ke-12 dengan absorbansi sebesar 0,925,
Menurut Lokapirnasari el al. (2015), fase
cksponensial tertinggi pada isolat E. cloacae
WPL 214 terjadi pada jam ke-16 dengan
absorbansi sebesar 3,122,

Fase stasioner merupakan fase terjadinya
keseimbangan penambahan aktivitas dan
penurunan aktivitas atau dalam pertumbuhan
koloni terjadi keseimbangan antara yang mati
dengan penambahan individu. Oleh karena itu
fase ini membentuk kurva datar. Fase ini juga
diakibatkan karena sumber nutrisi yang
semakin berkurang, terbentuknya senyawa
penghambat, dan faktor lingkungan yang mulai
tidak menguntungkan. Fase stasioner isolat
E. cloacae kode SAR-1 terjadi setelah jam ke-12
masainkubasi.

Fase kematian merupakan fase mulai
terhentinya aktivitas atau dalam pertumbuhan
kaloni terjadi kematian yvang mulai melebihi
bertambahnya individu. Fase kematian isolat
E. cloacae kode SAR-1 terjadi setelah jam ke-24
masa inkubasi.

Suhu Optimum Enzim Selulase E. cloacae
SAR-1

Kondisi subu inkubasi dalam penelitian ini
ditentukan pada suhu 30°C, 35°C, 40°C, 45°C,
dan 50°C. Data karakterisasi suhu enzim
selulase K. cloacae SAR-1 disajikan pada
Tabel 2.

Suhu turut memengaruhi aktivitas mikrob
selulolitik dalam proses degradasi selulosa.
Perlekatan mikrob selulolitik rumen Rumino-
coccus albus dan Fibrobacter succinogenes pada
seluloga dihambat pada suhu di bawah 4°C dan
diatas 50°C (Gong dan Forsberg, 1989: Morris
dan Cole, 1987). Demikianpula dengan bakteri
selulolitik asal cairan rumen F. cloacae SAR-1

0 2 &4 6 & W 0 M 16 28
i ke-

M 23 24 2w

Gambar 1. Kurva pertumbuhan isolat K.
cloacae SAR-1 pada medium
pertumbuhan Luria Bertani.
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Tabel 2. Data karakterisasi suhu enzim selulase
E. eloacae SAR-1

Suhu Absorbansi Aktivitas
{8) 2550 nm (U/mlL)
30 0,394 0,94
35 0,413 1,00
40 0,334 0,76
15 0,330 0,756
50 0,318 0,71

juga menunjukkan aktivitas pada suhu 30°C,
36°C, 40°C, 45°C, dan 50°C yaitu berturut-turut
sebesar 0,94 U/mL, 1,00 U/mL; 0,76 U/mL: 0,75
Uml, dan 0,71 U/mL. Walaupun isolat E.
cloacae SAR-1 mampu menunjukkan aktivitas
selulolitiknya pada kisaran suhu 30-50°C,
namun aktivitas tertinggi dihasilkan pada suhu
35°C. Aktivitas K. cloacae SAR-1 tersebut dalam
kisaran yang sama seperti mikrob selulolitik
rumen lainnya . albus and F. succinogenes
vang menunjukkan aktivitas pada suhu
optimum 30-38°C (Pell dan Schofield. 1993:
Rogeretal., 1990).

Tingkat Keasaman/pH Optimum Enzim
Selulase E. cloacae SAR 1

Kondisi pH inkubasi enzim selulase dalam
penelitian ini dilakukan pada berbagai pH. Data
karakterisasi pl enzim selulase E.cloacae SAR
I disajikan pada Tabel 3.

Tabel 3. Penentuan pH optimum enzim selulase
E. cloacae SAR-1

pH Absorbansipanjang  Aktivitas
gelombang 2.550 nm  (UmL)

Buffer Fosfat (1,330 0.746
Sitrat pH 5

Buffer Fosfat (0,349 0,805
Sitrat pH 6

Buffer Fosfat pH 6 (0,348 0,200
Buffer Fostat pH 7 0,328 0,739
Buffer Fosfat pli 8 0,322 0,722
Buffer Tris HClpH 8 0,319 0,712
Buffer Tris HClpH 9 0,317 0,706
Buffer Glisin pH 9 1,300 0,652
Buffer Glisin pH 10 0,294 0,635

Jurnal Veteriner

Berdasarkan hasil penelitian dengan ber-
bagai kondisi tingkat keasaman, 1solat E.cloacae
SAR-1 mampu tumbuh pada kisaran pH 5-10.
Namun, aktivitas tertinggi didapatkan pada pH
6 (Tabel 3). Kondisi pertumbuhan vang demikian
masih sesuai dengan habitat alaminya, karena
mikrob selulolitik rumen memiliki aktivitas
maksimum pada pH 7, sedangkan apabila pH
rumen menurun menjadi pH 6 maka terjadi
penurunan aktivitas. Hal tersebut dibuktikan
pada penelitian dimana sejumlah bakter
selulolitik pendegradasi kertas saring menurun
dari 10%mL pada pH 6.9 menjadi 10°/mL pada
pH 6. Berdasarkan pengamatan, tampak bahwa
pencernaan selulosa juga didasarkan ukuran
zona bening yang terbentuk pada medium, Pada
saat konsentrasi selobiosa ditingkatkan, maka
ukuran zona bening relatif berkurang (Hiltner
dan Dehority, 1983).

Ramin et al. (2008) dan Ramin et ul. (2009),
berhasil mengisolasi Enterobacteriaceae dari
rayap, dan bakteri tersebut memiliki
kemampuan untuk mendegradasi selulosa
sebesar 34-62%, hemiselulosa 14-32%, dan lignin
18-39% FKnterohacter cloacae menghasillkan
enzim selulase yang dapat mengkatalisis reaksi
pemutusan ikatan 1,4 d-glycoside dalam
selulosa, yaitu endoglucanases yang berperan
memotong secara acak internal amorf pada
rantai 1,4-a polisaccharides cellulose menjadi
cellulo-oligosaccharides, enzim exoglucanases
serta d-glucosidases yang menghidrolisis
cellobiose menjadi glucose (Ahmed et al., 2010;
Lyndet al., 2002).

SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian, maka dapat
disimpulkan bahwa isclat selulolitik E. eloacae
SAR-1 memiliki aktivitas sebagai bakteri
selulolitik pada waktu cptimum jam ke-12 masa
inkubasi serta mempunyai aktivitas pada suhu
optimum 35°C, dan pH optimum 6.

SARAN

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut
untuk mengetahui kemampuan isolat selulolitik
E. cloacae SAR-1 pada berbagai bahan pakan
ternak yvang memiliki kandungan serat tinggi
untuk mengetahui kemampuan degradasinya
terhadap kandungan serat kasar.
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