Median Volume 14 Nomor 3 Bulan Oktober | 2022

Doi http://doi.org/md.v14i3.1996
Isolasi Dan Karakterisasi Morfologi Bakteri Dekomposer
Limbah Kulit Udang Dan Limbah Kelapa

Isolation And Morphological Characterization Of Decomposer
Bacteria Of Shrimp Skin And Coconut Waste

Arief Rahman'”; Rusminit; Daryono?

! Politeknik Pertanian Negeri Samarinda
“ariefrahman@politanisamarinda.ac.id

Abstrak

Konsep pertanian berkelanjutan adalah dengan memanfaatkan bahan-bahan alami atau
organik dan mikroorgansime sebagai dekomposer dan penyedia unsur hara bagi tanaman.
Limbah-limbah seperti limbah udang dan kelapa merupakan bahan alami yang bisa
menjadi aktivator alami pengurai bahan organik atau sebagai bahan pengomposan.
Limbah tersebut berpeluang untuk menghasilkan bakteri positif untuk pengurai bahan
organik. Tujuan penelitian ini adalah mengisolasi dan mengidentifikasi karakteristik
morfologi bakteri pada limbah kulit udang dan limbah kelapa. Penelitian ini dilakukan di
Laboratorium Agronomi Jurusan Perkebunan Politeknik Pertanian Negeri Samarinda dari
bulan Juli sampai dengan September 2022. Isolasi bakteri dilakukan dengan metode serial
dilution kemudian ditumbuhkan di media NA (Nutrient Agar) menggunakan metode
spread plate. Identifikasi bakteri dilakukan dengan mengamati morfologi koloni. Isolat
yang berhasil diperoleh sebanyak 44 isolat bakteri dengan isolat bakteri terbanyak berada
pada perlakuan A2L2 sebanyak 9 isolat bakteri. Berdasarkan karakteristik morfologi
bakteri isolat bakteri yang diperoleh termasuk ke dalam kelompok genus Bacillus dan
Pseudomonas.

Kata kunci: Isolat Bakteri, Bacillus, Limbah, Pseudomonas.

Abstract

The concept of sustainable agriculture is to utilize natural or organic materials and
microorganisms as decomposers and providers of nutrients for plants. Waste such as
shrimp and coconut waste is a natural material that can be a natural activator of organic
matter decomposition or as composting material. The waste has the opportunity to
produce positive bacteria for decomposing organic matter or as composting material.
The purpose of this study was to isolate and identify the morphological characteristics of
bacteria in shrimp shell waste and coconut waste. This research was conducted at the
Agronomy Laboratory, Department of Plantation, Samarinda State Agricultural
Polytechnic from July to September 2022. Isolation of bacteria was carried out by serial
dilution method and then grown in NA (Nutrient Agar) media using the spread plate
method. Bacterial identification was done by observing the colony morphology. The
isolates that were successfully obtained were 44 bacterial isolates with the most bacterial
isolates being in the A2L2 treatment as many as nine bacterial isolates. Based on the
morphological characteristics of the bacteria, the bacterial isolates obtained belong to
the genus Bacillus and Pseudomonas.

Keywords: Bacterial Isolate, Bacillus, Waste, Pseudomonas.
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PENDAHULUAN

Pertanian Indonesia setiap tahun mengalami perkembangan yang sangat pesat.
Awalnya, pertanian yang dilakukan hanya secara tradisional meningkat dengan
bertambahnya wawasan pada era 90an yang dikenal sebagai era revolusi hijau hingga
Indonesia disebut sebagai negara agraria. Dampak dari hal tersebut ada sisi positif dan
sisi negatif. Sisi negatif dari era tersebut adalah masyarakat menjadi ketergantungan
dengan pupuk kimia, tanah mengalami degradasi yang diakibatkan residu dari pupuk
kimia, dari segi fisik tanah menjadi keras, ketersediaan hara semakin rendah hingga mulai
berkurangnya mikroorganisme yang dapat membantu menambat dan mengurai bahan
organik menjadi nutrisi yang tersedia bagi tanaman. Hal ini menyebabkan timbulnya
kesadaran terhadap lingkungan, dimana saat ini lebih mementingkan pertanian yang
ramah lingkungan dan berkelanjutan dengan memanfaatkan bahan-bahan organik untuk
mengoptimalkan dan meningkatkan kemampuan tanah sebagai media tanam yang baik.
Konsep pertanian berkelanjutan, yaitu konsep pertanian yang dapat memenuhi kebutuhan
produk berkualitas dengan jumlah yang memadai dengan mendorong dan meningkatkan
siklus biologis dalam ekosistem pertanian, meningkatkan kesuburan tanah untuk jangka
panjang, meningkatkan keragaman genetik serta dilakukan dengan melihat segi ekonomi,
adil secara sosial dan ramah terhadap lingkungan (Dhanarajan, 2017; Dulbari et al.,
2021).

Salah satu bentuk penunjang konsep pertanian berkelanjutan adalah dengan
memanfaatkan bahan-bahan alami seperti limbah yang tidak dimanfaatkan menjadi bahan
utama untuk menghasilkan aktivator alami pengurai bahan organik atau sebagai bahan
pengomposan. Permasalahannya limbah udang merupakan limbah perikanan yang
jumlahnya semakin meningkat seiring dengan meningkatnya ekspor udang. Dari proses
pembekuaan udang untuk ekspor, kisaran 40% dari berat total udang menjadi limbah
(kulit udang). Limbah udang mengandung protein kasar yaitu berupa kitin, kitosan,
protein, kalsium karbomat. Selain itu, limbah udang sendiri mengandung karotinoid
berupa astaxantin yang merupakan pro vitamin A pembentukan warna kulit. Limbah
udang berupa kulit kebanyakan dimanfaatkan sebagai edible coating, pakan ternak,
biokoagulan, dan inhibitor keasamaan (Nurhikmawati et al., 2014; Pratiwi et al., 2022;
Rostini & Biyatmoko, 2020; Verawati et al., 2020). Selain limbah tersebut juga limbah
kelapa juga belum termanfaatkan dengan baik khususnya pada limbah air kelapa tua yang
buahnya dimanfaatkan sebagai kopra. Padahal limbah air tersebut memiliki kandungan
yang kaya akan hormon auksin, dan sitokinin serta unsur-unsur mineral seperti K, N, Ca,
Mg, Fe, Cu, P dan S (Bakti & Nuriadi, 2018).

Teknologi pengomposan saat ini dirasa penting terutama untuk mengatasi
permasalahan limbah organik, penanganan limbah pertanian dan perkebunan seperti
limbah kakao, limbah organik industri, dan masalah sampah di kota-kota besar (Utami et
al., 2016; Sinaga et al., 2010). Proses pengomposan dapat dipercepat dengan penambahan
aktivator berupa mikroorganisme yang dapat mempercepat proses dekomposisi sampah
organik. Aktivator ini dapat berasal dari mikroorganisme lokal (MOL). MOL merupakan
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cairan hasil fermentasi yang menggunakan sumber daya setempat yang mudah diperoleh.
MOL ini mengandung bakteri perombak bahan organik, zat perangsang pertumbuhan
tanaman, agen pengendali hama penyakit, dan unsur hara yang dibutuhkan tanaman.

Hasil penelitian Satwika et al. (2021) melaporkan bahwa bakteri dari sampah
organik mampu mendegrasdasi komponen-komponen organik. Selain itu berbagai
potensi bakteri pendegradasi bahan organik banyak ditemukan dari berbagai bahan seperti
dari kotoran sapi (Akhtar et al., 2013), tumpukan jerami (Faesal et al., 2017) dan seresah
daun (Junaidi et al., 2019). Komponen bahan organik limbah atau sampah, seresah dan
lain-lain yang menjadi target biodegradasi, yaitu selulosa (Akhtar et al., 2013; Jabir &
Jabir, 2016), amilum (Krishna & Mohan, 2017), dan protein (Krishna & Mohan, 2017;
Mazzucotelli et al., 2013).

Berdasarkan hasil penelitian tersebut perlu eksplorasi bahan alami yang bisa
mengandung bakteri sebagai dekomposer bahan organik dari limbah kulit udang dan air
kelapa, sehingga tujuan penelitian adalah untuk mengisolasi dan mengidentifikasi
karakteristik morfologi bakteri pada limbah kulit udang dan limbah kelapa.

METODOLOGI PENELITIAN
Waktu dan Tempat

Penelitian ini  dilaksanakan di Laboratorium Agronomi Jurusan Perkebunan
Politeknik Pertanian Negeri Samarinda dari bulan Juli sampai dengan September 2022.

Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah cawan petri, tabung reaksi, pinset,
autoclaf, jarum ose, pipet tetes mikro, batang pengadung, Bunsen, gelas piala 1L,
Erlenmeyer 250ml dan 500 ml, shaker, tabung kultur, inkubator, hot plate mixer, sprayer,
laminar air flow (LAF). Bahan yang digunakan sampel bahan limbah kulit udang dan
limbah kelapa, kertas tisu, akuades steril, alkohol 70%, plastik wrap, nutrient broth (NB),
agar merk swallow.

Metode Penelitian

Penelitian ini memiliki rancangan kombinasi 2 faktor. Faktor pertama metode
fermentasi (A) yang terdiri dari 2 taraf yaitu:

Al =wadah yang ada selang udara (aerob)

A2 =wadah yang tertutup rapat (anaerob)
Faktor kedua adalah bahan dasar bioaktivator (B) yang terdiri 3 taraf yaitu:

L1 =limbah kulit udang 5 kg

L2 = limbah air kelapa 1 liter

L3 = limbah udang 5kg + limbah kelapa 1 liter

Tahapan cara kerja penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut:
1. Pengambilan sampel
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Sebanyak 6 sampel diambil berdasarkan perlakuan kombinasi di lapangan. Sampel
yang diambil sebanyak 50 ml untuk yang berbentuk cair dan 25 gr untuk berbentuk padat
yang kemudian diencerkan menggunakan air aquades sebanyak 50 ml dan dilakukan
pencampuran menggunakan shaker selama + 24 jam.

2. lIsolasi Bakteri

Pengisolasian bakteri dilakukan dengan mengunakan metode pengenceran
(dillution method). Tujuan dari pengenceran bertingkat yaitu memperkecil atau
mengurangi jumlah mikroba yang tersuspensi dalam cairan. Penentuan besarnya atau
banyaknya tingkat pengenceran tergantung kepada perkiraan jumlah mikroba dalam
sampel. Digunakan perbandingan 1 : 9 untuk sampel dan pengenceran pertama dan
selanjutnya, sehingga pengenceran berikutnya mengandung 1/10 sel mikroorganisme
dari pengenceran sebelumnya. Penanaman dilakukan dengan metode cawan sebar (spread
plate method) di cawan petri steril. Inkubasi media NA dilakukan selama 48 jam pada
suhu ruangan. Koloni bakteri yang menunjukkan karakter morfologi berbeda dimurnikan
dengan metode gores kuadran (Nugraha et al., 2014).

3. Parameter Pengamatan

Parameter pengamatan yang dilakukan meliputi perhitungan bakteri, pengamatan
karakteristik morfologi berupa bentuk, ukuran, margin, elevasi, warna, penampakan dan
permukaan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan pada kombinasi perlakuan yang
ditetapkan dapat diketahui bahwa terdapat bakteri yang memiliki jumlah pertumbuhan
koloni yang beragam (Gambar 1). Bakteri yang hadir pada kombinasi perlakuan tersebut
memiliki koloni bakteri yang berbeda-beda jumlah dan jenis bakteri. Jumlah koloni
bakteri dapat dilihat pada tabel 1. Perlakuan A2L2 memiliki jumlah koloni terbanyak
yaitu sebesar 9 koloni bakteri yang diikuti dengan perlakuan A2L1 dan A1L2 dengan
jumlah 8, A2L3 dengan jumlah 7 dan A1L1 dengan jumlah 6. Bakteri yang hadir lebih
banyak pada kondisi fermentasi secara anaerob. Hal ini sesuai dengan hasil penelitian
Direstiyani (2016) dan Sato et al., (2015) yang menyatakan bahwa bakteri anaerob seperti
Lactobacillus sp, Thiobacillus sp, Pseudomonas sp, Bakteri Hidrolisis, Bakteri Acido,
Bakteri Aceto, Bakteri Methano, Bakteri Confidential mampu mendegradasi senyawa
organik kompleks (protein, karbohidrat, lemak) menjadi asam organik dan asam amino
dengan hasil samping berupa biogas dengan kandungan gas metana sekitar 50%-70%, gas
CO> sekitar 25-45% dan sejumlah kecil nitrogen, hidrogen dan hidrogen sulfida (H.S).
Selain itu berdasarkan penelitian Mazaya et al., (2013) menyatakan bahwa proses
fermentasi anaerob, bakteri mampu mempercepat proses penguraian bahan organik
dibanding dengan keadaan aerob.
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Gambar 1. Isolasi Bakteri dari (a) ALLL, (b) A2L1, (c) A1L2, (d) A2L2, (e) A1L3
dan (f) A2L3.

Tabel 1. Jumlah Koloni Bakteri Yang Hadir Tiap Perlakuan

No Perlakuan Jumlah Koloni

AlLl
AlL2
AlL3
A2L1
A2L2
A2L3

o Ol WN PP
~N © 00 o 0w o

Jumlah 44

Identifikasi bakteri dengan melihat karakteristik berdasarkan makroskopis dapat
diketahui pada tabel 2 yaitu terdapat 44 isolat bakteri yang bisa diperoleh dari kombinasi
perlakuan yang diteliti. Pemerikasaan karakteristik makroskopis dilakukan dengan sistem
manual dengan menggunakan panca indera yaitu dengan penglihatan secara langsung
atau dengan bantuan alat colony counter. Berdasarkan hasil isolat bakteri tersebut diduga
genus dari bakteri yang hadir pada perlakuan tersebut termasuk ke dalam kelompok genus
Bacillus, dan Pseudomonas.

Kelompok genus Bacillus memiliki ciri morfologi bentuk circular dan irregular
dengan bentuk tepi atau margin cenderung tidak rata atau undulate dengan warna krem
dan cenderung kasar. Ciri morfologi secara maksroskopis tersebut sesuai dengan hasil
penelitian Puspita et al., (2017) yang menyebutkan bahwa koloni Bacillus memiliki
bentuk dan bulat dan tidak beraturan dengan tepi koloni bermacam-macam rata dan tidak
rata dengan permukaan yang kasar. Bacillus merupakan bakteri penghasil enzim amilase
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ekstraseluler terbesar. Enzim selulase dan enzim pendegradasi selulosa lainnya seperti
xylanase merupakan enzim yang umum ditemukan pada kelompok Bacillus. Gen yang
bertanggung jawab atas aktivitas endoglukanase juga telah berhasil dikloning dari spesies
kelompok Bacillus, endo-pglukonase terutama bertanggung jawab untuk hidrolisis ikatan
glikosidik internal untuk mengurangi panjang rantai selulosa. Salah satu spesies Bacillus,
yakni B. amyoliquefasciens umumnya digunakan untuk produksi ethanol dan bahan kimia
industri lainnya melalui proses hidrolisis selulosa (Zahidah & Shovitri, 2013). Selain itu
genus Bacillus memiliki sifat aerob dan anaerob fakultatif yaitu bakteri yang mampu
menggunakan oksigen maupun tanpa oksigen dalam proses respirasi atau fermentasi dan
bersifat motil (Saputra et al., 2015).

Mikroorganisme genus Bacillus yang terkandung dalam bahan yang di uji coba
memiliki kemampuan sebagai pendegradasi bahan organik lebih cepat dibandingkan
tanpa ada mikroorganisme di dalam pengomposan bahan tersebut. Proses degradasi bahan
organik yang terjadi yaitu mikroorganisme genus ini membantu mendegradasi bahan
organik yang mengandung amilum, protein dan lipid. Hal ini sesuai dengan penelitian
Zhou et al., (2020) yang menyatakan bahwa mikroorganisme genus Bacillus diduga
mampu dan lebih efesien mendegradasi sampah organik yang terlihat dari perubahan
bentuk dari bahan dan berat bahan yang cepat berkurang karena terjadi degradasi bahan
yang kemudian memadat menyerupai tanah. Proses degradasi bahan menjadi kompos
oleh mikroorganisme genus Bacillus terjadi pada fase awal proses pengomposan, dimana
mikroorganisme ini mengurai komponen organik yang sulit terurai seperti selulosa dan
hemiselulosa, meningkatkan lingkungan mikro dan menciptakan kondisi bagi komunitas
mikroorganisme untuk berkumpul, pada fase pertengahan proses pengomposan
mikroorganisme genus Bacillus tidak aktif dan aktif kembali pada fase akhir proses
pengomposan (Zhang, et al., 2021). Penelitian Moreira et al., (2020) menyatakan bahwa
tanah yang mengandung mikroorganisme genus Bacillus berdasarkan hasil uji fisik dan
kimia tanah memiliki nilai kandungan hara seperti Phosphat, Kalsium, dan Magnesium
serta bahan organik dalam tanah lebih baik dibandingkan tanpa ada mikroorganisme
tersebut.

Bakteri yang yang termasuk ke dalam kelompok bakteri Pseudomonas yaitu
memiliki ciri-ciri secara makroskopis terlihat adalah bentuknya adanya irregular dan
circular dengan tepian undulate, lobate dan entire dan elavasi cenderung datar dan ada
juga yang umbonate. Hal ini sesuai dengan penelitian Ningsih et al., (2014) yang
menyatakan bahwa kelompok bakteri genus Pseudomonas memiliki ciri morfologi
bentuknya tidak beraturan atau bulat dengan tepian rata atau bergirigi dengan elevasi
datar atau cembung dengan tengahnya timbul, selain itu bakteri ini mampu menguraikan
bahan organik yang mengandung selulosa.

Prinsip proses degradasi bahan organik oleh mikroorganisme genus Pseudomonas
melalui proses aerobik, senyawa organik dioksidasi menjadi CO2, H.O, NHs dan
biomassa baru. Mekanisme perombakan melalui proses mineralisasi protein yang akan
terbentuk amonium yang merupakan bentuk nitrogen anorganik. Selanjutnya amonium
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dapat diubah oleh Pseudomonas menjadi bentuk-bentuk nitrit atau nitrat dalam proses
nitrifikasi. Nitrat kemudian akan segera direduksi menjadi amonia begitu berada dalam
sel bakteri dan bergabung sebagai senyawa organik. Aktivitas dari mikroorganisme ini
memungkinkan terjadinya peningkatan pH karena NH4" yang dihasilkan akan berkaitan
dengan air (H-0) sehingga terbentuk NHsOH yang bersifat basa. Enzim-enzim yang hadir
dan bekerja akibat ada mikroorganisme ini akan mengurai karbohidrat, selulosa
hemiselulosa, pati, protein, asam nukleat kutin, lignin, pektin dan Kitin. (Sutanto, 2011).

Peran mikroorganisme genus Pseudomonas dalam tanah adalah sebagai biokontrol
dan pemacu pertumbuhan tanaman. Ada beberapa mekanisme mikroorganisme
Pseudomonas spp. yang dapat terlibat dalam pemacu pertumbuhan tanaman. Peningkatan
pertumbuhan tanaman mungkin disebabkan dengan mekanisme seperti produksi
fitoregulasi dan mobilisasi nutrisi. Sedangkan, mekanisme tidak langsung melibatkan
penurunan efek penghambatan berbagai patogen pada tanaman melalui produksi
antibiotik, enzim hidrolitik, dan menginduksi resistensi sistemik pada tanaman.
Seringkali, lebih dari satu mekanisme bekerja secara kompleks untuk meningkat
pertumbuhan dan hasil (Walsh et al., 2001; Frey-Klett et al., 2005; Miller et al., 2008;
Browne et al., 2009).

Tabel 2. Karakteristik Morfologi Isolat Bakteri Dari Limbah Kulit Udang Dan Limbah

Kelapa
No Kode Karakterisktik Morfologi
Isolat Bentuk = Ukuran = Margin Elevasi Warna Penampakan Permukaan

1 A1L2 (1) Irregular Moderate Undulate @Crateriform Krem Opaque Kasar
2 A1L2(2) Irregular  Small Undulate Flat Krem  Translucent Halus
3 AlLL2(3) Irregular  Small Lobate Flat Krem Opaque Kasar
4 A1L2(4) Irregular  Small Undulate Flat Krem Opaque Kasar
S5 Al1L2(5) Circular  Small Entire Flat Krem Opaque Halus
6 AL1L2(6) Irregular Large Undulate Flat Krem Opaque Halus
7 A1L2(7) Irregular Moderate Undulate Crateriform Krem Opaque Kasar
8 AL1L2(8) Irregular Large Undulate Flat Krem  Translucent Halus
9 AI1L3(1) Irregular Moderate Undulate Umbonate Krem Opaque Kasar
10 A1L3(2) Irregular Moderate Lobate  Crateriform Krem Opaque Halus
11 A1L3(3) Irregular Moderate Undulate Flat Krem Opaque Halus
12 A1L3 (4) Irregular Moderate Undulate Flat Krem Opaque Halus
13 A1L3(5) Irregular Small  Undulate Flat Krem  Translucent Halus
14 A1L3(6) Irregular Moderate Undulate Flat Krem Opaque Kasar
15 A2L2 (1) Irregular Moderate Undulate Umbonate Krem Opaque Halus
16 A2L2(10) Circular Moderate  Entire Flat Krem Opaque Halus
17 A2L2(11) Circular PinPoint  Entire Flat Krem Opaque Halus
18 A2L2(2) Circular Moderate  Entire Raised Krem Opaque Halus
19 A2L2(3) Irregular Small  Filamentas Flat Krem Opaque Halus
20 A2L2(4) Circular ~ Small Entire Flat Krem Opaque Halus
21 A2L2(5) Irregular  Small Undulate Flat Krem Opaque Halus
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No Kode Karakterisktik Morfologi
Isolat Bentuk Ukuran  Margin Elevasi Warna Penampakan Permukaan

22 A2L2 (6) Irregular Moderate Undulate Flat Krem Opaque Halus
23 A2L2(7) Irregular  Small  Undulate Flat Krem Opague Halus
24 A2L3 (1) Irregular Moderate Undulate Flat Krem Opaque Kasar
25 A2L3(2) Irregular Moderate Undulate  Crateriform Krem Opaque Kasar
26 A2L3(3) Irregular  Small Serrate Flat Krem Opaque Halus
27 A2L3(4) Irregular ~ Small Lobate  Crateriform Krem Opaque Kasar
28 A2L3(5) Irregular Moderate Undulate Crateriform Krem Opaque Kasar
29 A2L3(6) Irregular Large Undulate Flat Krem Opaque Halus
30 A2L3(7) Irregular Moderate  Serrate  Crateriform Krem Opaque Kasar
31 AI1L1(1) Irregular Moderate Undulate  Crateriform Krem Opaque Kasar
32 AlL1(2) Circular Moderate  Entire Flat Krem Opague Halus
33 A1L1(3) Circular Moderate  Curled Flat Krem Opaque Halus
34 Al1L1(4) Irregular Moderate Undulate Flat Krem Opaque Halus
35 AIL1(5) Irregular Moderate Undulate Flat krem Opaque Kasar
36 A1L1(6) Irregular Large = Undulate Flat Krem Opague Halus
37 A2L1(1) Irregular  Large Curled  Crateriform Krem Opaque Kasar
38 A2L1(2) Irregular Large = Undulate Flat Krem Opague Halus
39 A2L1(3) Circular Moderate  Entire Flat Krem Opaque Halus
40 A2L1(4) Irregular  Large Serrate Flat Krem Opaque Halus
41 A2L1(5) Irregular Large = Undulate Flat Krem Opaque Halus
42 A2L1(6) Irregular  Large Serrate Flat Krem Opaque Kasar
43 A2L1(7) Irregular  Large Undulate Flat Krem  Translucent Halus
44 A21.1(8) Circular Moderate  Entire Flat Krem Opaque Halus
KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa dari kombinasi perlakuan
yang dilakukan diperoleh isolat bakteri sebanyak 44 isolat dengan isolat bakteri terbanyak
berada pada perlakuan A2L2 sebanyak 9 isolat bakteri. Berdasarkan karakteristik
morfologi bakteri dapat diketahui bahwa isolat bakteri yang diperoleh termasuk ke dalam
kelompok genus Bacillus dan Pseudomonas.
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