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Abstrak. Jamur selulolitik berperan dalam proses degradasi bahan yang mengandung selulosa
seperti eceng gondok, bekatul padi, dan tongkol jagung yang merupakan campuran bahan
pakan fermentasi dalam penelitian ini. Penelitian ini bertujuan memperoleh isolat jamur
selulolitik dan mendeskripsikan karakterisitik isolat jamur yang diisolasi dari fermetodege
serta aktivitas selulolitik isolat jamur yang mampu mendegradasi media carboxymethyl cellulose
(CMQ). Isolasi jamur menggunakan media potato dextrose agar (PDA) dengan metode pour plate.
Isolat jamur diseleksi dengan menumbuhkan di media CMC dan diamati terbentuknya zona
bening di sekitar koloni setelah diwarnai dengan Congo red 0,1%. Indeks selulolitik isolat jamur
dihitung berdasarkan perbandingan antara diameter zona bening dan diameter koloni jamur.
Karakterisasi dilakukan dengan pengamatan morfologi koloni secara makroskopis serta
pengamatan mikroskopis. Hasil isolasi diperoleh 9 isolat jamur selulolitik dengan 3 isolat jamur
memiliki indeks selulolitik berkategori sedang (1<indeks<2) yaitu JPS1, JPS2, dan JPS9,
sementara 6 isolat jamur dengan indeks selulolitik kategori rendah (indeks<1) antara lain JPS3,
JPS4, JPS5, JPS6, JPS7, dan JPS8. Kesembilan isolat jamur selulolitik dikarakterisasi termasuk
genus Aspergillus (JPS1, JPS2, JPS5, JPS7, JPS8, dan JPS9), Mucor (JPS3), Rhizopus (JPS4), dan
Penicillium (JPS6). Isolat jamur selulolitik yang diperoleh dalam penelitian ini berpotensi
dikembangkan lebih lanjut sebagai kandidat inokulum pada proses fermentasi bahan selulosik,
seperti untuk pembuatan pakan fermentasi, produksi selulase dan bioetanol.
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Abstract. Cellulolytic fungi play a role in the process of degradation of materials containing cellulose
such as water hyacinth, rice bran, and corn cob which are a mixture of fermented feed ingredients in this
study. This study aims to obtain cellulolytic fungal isolates and to describe the characteristics of the
fungal isolates isolated from fermetodege as well as the cellulolytic activity of fungal isolates which can
degrade carboxymethyl cellulose (CMC) media. Isolation of fungi using potato dextrose agar (PDA) with
pour plate method. Fungal isolates were selected by growing on CMC media and observed the formation
of clear zone around the colony after staining with 0.1% Congo red. The cellulolytic index of fungal
isolates was calculated based on the ratio between the clear zone diameter and the diameter of the fungal
colony. Characterization was carried out by observing colony morphology in macroscopic and
microscopic observations. The isolation results obtained 9 cellulolytic fungal isolates with 3 fungal
isolates having medium cellulolytic index (1<index<2), namely JPS1, JPS2, and JPS9, while 6 fungal
isolates with low category cellulolytic index (index<1) include JPS3, JPS4, PS5, [PS6, |[PS7, and JPSS.
The nine isolates of cellulolytic fungi were characterized including the genera Aspergillus (JPS1, JPS2,
JPS5, JPS7, PS8, and JPS9), Mucor (JPS3), Rhizopus (JPS4), and Penicillium (JPS6). Cellulolytic
fungal isolates obtained in this study have the potential to be further developed as inoculum candidates in
the fermentation process of cellulosic materials, such as for the manufacture of fermented feed, cellulase,
and bioethanol production.
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PENDAHULUAN

Jamur termasuk salah satu mikroorganisme yang memiliki peranan penting dalam proses
penguraian kandungan selulosa pada suatu bahan. Jamur menguraikan selulosa dengan
menghasilkan selulase sehingga selulosa akan dirombak menjadi molekul-molekul yang lebih
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sederhana (Krishaditersanto, 2018). Isnawati (2019) berhasil mengisolasi beberapa jamur yang
potensial menguraikan selulosa di antaranya jamur dari genus Rhizopus, Aspergillus, Mucor,
Trichoderma, dan Penicillium. Jamur genus Aspergillus dan Trichoderma diketahui memiliki potensi
mendegradasi selulosa ditunjukkan dengan tingginya nilai indeks selulolitik kedua genus tersebut
(Sutari, 2020).

Jamur selulolitik dapat diisolasi pada bahan yang memiliki kandungan selulosa tinggi, salah
satunya berasal dari pakan ternak fermentasi yang disebut fermetodege yang terbuat dari bahan
campuran eceng gondok, bekatul padi, dan tongkol jagung. Pakan ternak difermentasi bertujuan
untuk meningkatkan nilai nutrisi pada pakan ternak dan hasil fermentasi juga dapat meningkatkan
nilai kecernaan pakan (Rizali et al., 2018). Berdasarkan Alimuddin et al. (2018) menunjukkan bahwa
terdapat pengaruh pemanfaatan bahan pakan ternak yang difermentasi terhadap pertambahan bobot
ternak. Fermentasi pada bahan pakan terjadi karena adanya peranan mikroorganisme dalam
mendegradasi bahan organik yang terkandung dalam pakan (Agustono et al., 2017). Menurut Isnawati
(2019) dalam proses fermentasi terdapat beberapa mikroorganisme yang berperan dalam fermentasi,
salah satunya jamur selulolitik.

Eceng gondok berpotensi dikembangkan sebagai bahan pakan fermentasi karena
ketersediaan yang melimpah di perairan dan memiliki kandungan selulosa yang tinggi. Pertumbuhan
eceng gondok yang cepat dapat menjamin ketersedian bahan pakan. Pemanfaatan eceng gondok
sebagai bahan pakan juga menjadi bentuk konservasi lingkungan, karena apabila populasi eceng
gondok yang tinggi di perairan dapat menyebabkan pendangkalan perairan serta meningkatkan
penguapan air. Kandungan lignoselulosa dalam eceng gondok terdiri dari selulosa 31,44%,
hemiselulosa 44,48%, dan lignin 19,99% (Das et al., 2016). Eceng gondok tergolong tumbuhan air yang
ketersediaannya melimpah di alam serta memiliki kandungan gizi berdasarkan analisis proksimat
yang berpotensi dimanfaatkan sebagai campuran pakan. Eceng gondok bagian batang dan daun
memiliki kandungan gizi berdasarkan analisis proksimat berupa kandungan bahan kering 17,20%,
serat kasar 4,08 %, protein kasar 3,55%, kadar abu 3,93%, karbohidrat 8,22%, dan lemak 1,50% (Ramlan
dan Indrianti, 2018). Fitrihidajati et al.,, (2015) menunjukkan bahwa fermentasi eceng gondok dapat
meningkatkan kualitas gizi bahan pakan.

Bahan dasar lain yang berpotensi diolah menjadi pakan melalui proses fermentasi yaitu
bekatul padi. Bekatul padi berpotensi dimanfaatkan sebagai bahan pakan karena potensi
ketersediaannya yang tinggi sebagai hasil samping dalam penggilingan padi. Bekatul padi diketahui
memiliki kandungan lignoselulosa berkisar 7-11,4% (Nugroho et al., 2019). Berdasarkan analisis
proksimat, bekatul padi memiliki kandungan protein kasar 16,27%, kadar air 12,16%, serat kasar
27,51%, karbohidrat 53,46, dan kadar mineral 5,32% (Luthfianto ef al., 2017). Lokapirnasari et al. (2015)
membuktikan bahwa fermentasi pada bekatul padi dapat meningkatkan kadar protein kasar dan
menurunkan kandungan serat kasar dalam bekatul padi.

Tongkol jagung termasuk limbah pertanian yang ketersediannya melimpah ketika panen
berlangsung sehingga perlu ditangani lebih lanjut supaya tidak menjadi limbah yang menyebabkan
pencemaran lingkungan. Tongkol jagung memiliki kandungan selulosa 41%, hemiselulosa 36%, dan
lignin 16% (Sina et al., 2020). Analisis proksimat tongkol jagung menunjukkan bahwa terdapat
kandungan serat kasar 32,83 %, protein kasar 1,92%, kadar lemak 0,39%, dan kadar air 3,09% (Gustiani
dan Permadi, 2015). Ketersediaan tongkol jagung yang melimpah ditunjang dengan kandungan gizi
yang terkandung menunjukkan bahwa tongkol jagung berpotensi dimanfaatkan sebagai bahan pakan
fermentasi. Gustiani dan Permadi (2015) menunjukkan bahwa tongkol jagung yang dimanfaatkan
sebagai pakan ternak fermentasi dapat meningkatkan kadar protein kasar dan bobot ternak.

Keterbatasan pemanfaatan eceng gondok, bekatul padi, dan tongkol jagung sebagai bahan
pakan ternak dikarenakan ketiga bahan memiliki nilai kecernaan rendah. Tingkat palatabilitas ketiga
bahan yang rendah disebabkan adanya kandungan lignoselulosa yang terkandung dalam bahan-
bahan tersebut tergolong tinggi, sehingga ternak sulit untuk mencerna bahan pakan. Kandungan
selulosa yang tinggi pada bahan pakan perlu dilakukan fermentasi bahan untuk meningkatkan
kualitas dan tingkat palatabilitas bahan pakan.

Penelitian tentang isolasi dan karakterisasi jamur selulolitik ini dilakukan bertujuan untuk
memperoleh isolat jamur selulolitik yang berperan dalam fermentasi fermetodege dan
mendeskripsikan karakterisitik masing-masing isolat jamur hingga diperoleh nama genus isolat jamur
selulolitik berdasarkan aktivitas selulolitik dari isolat jamur yang mampu menguraikan selulosa pada
fermetodege yang merupakan pakan fermentasi berbahan campuran eceng gondok, bekatul padi, dan
tongkol jagung. Isolat jamur selulolitik yang diperoleh dalam penelitian ini dapat menyediakan bahan
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isolat jamur dalam pembuatan inokulum yang bermanfaat untuk degradasi bahan lain yang
mengandung selulosa untuk berbagai keperluan seperti pada produksi selulase dan bioetanol.

BAHAN DAN METODE

Penelitian ini termasuk penelitian deskriptif eksploratif yang dilaksanakan selama bulan
Oktober 2020 sampai Januari 2021. Pengambilan sampel eceng gondok dilakukan di Sungai
Pelayaran, Desa Krembangan, Kecamatan Taman, Kabupaten Sidoarjo. Sampel bekatul padi diambil
dari penggilingan padi di kawasan pertanian Desa Cabean, Kecamatan Sawahan, Kabupaten Madiun
sementara pengambilan sampel tongkol jagung dilakukan di kawasan pertanian Desa Balonggebang,
Kecamatan Gondang, Kabupaten Nganjuk. Penelitian ini dimulai dari pembuatan pakan fermentasi
berbahan campuran eceng gondok, bekatul padi, dan tongkol jagung hingga serangkaian proses
isolasi dan karakterisasi jamur selulolitik dilakukan di Laboratorium Mikrobiologi, Jurusan Biologi,
Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Negeri Surabaya.

Peralatan yang digunakan pada penelitian ini antara lain laminar air flow (LAF), inkubator,
autoklaf, timbangan analitik, hot plate, vortex, mikroskop, mikropipet, kertas saring, refigrator, jarum
ose, peralatan gelas. Bahan yang digunakan pada penelitian ini terdiri dari eceng gondok, bekatul
padi, tongkol jagung, akuades, alkohol 70%, spiritus, lactophenol cotton blue, pewarna Congo red 0,1%,
media potato dextrose agar (PDA), carboxymethyl cellulose (CMC), agar, pepton, yeast extract, KzHPOy,
MgSO4.HO, (NH4)2SO,, FeCl;.6H>O, dan MnSOs.

Pakan fermentasi dibuat dengan campuran bahan terdiri dari 1 kg eceng gondok, 1 kg
bekatul padi, dan 1 kg tongkol jagung dengan setiap bahan difermentasi dengan perbandingan 1:1:1.
Eceng gondok yang dimanfaatkan berupa bagian daun dan batang. Eceng gondok diambil dari
perairan yang memiliki kualitas air baik. Bekatul padi dan tongkol jagung diambil dalam keadaan
bersih. Ketiga bahan diperlakukan dengan cara dipotong hingga ukurannya kecil, dihaluskan,
dikeringkan untuk mengurangi kadar air, kemudian dikukus selama 20 menit (Fitrihidajati ef al.,
2015). Bahan yang telah dikukus kemudian didinginkan lalu dicampur secara merata lalu
dimasukkan dalam keranjang kotak yang telah dilapisi daun pisang pada bagian bawah dan samping,
serta menutup bagian atas keranjang. Pembuatan pakan fermentasi diperlakukan secara alamiah
selama 15 hari tanpa adanya penambahan starter mikroba.

Isolasi jamur dilakukan dengan metode agar tuang (pour plate) dengan cara mengambil pakan
secara acak pada kedalaman 10-15 cm sebanyak 10 g kemudian disuspensikan dalam akuades steril
dengan volume 90 ml lalu dihomogenkan dengan vortex, selanjutnya dilakukan seri pengenceran
hingga pengenceran 10-°. Menurut Adryan et al. (2017) pengenceran 10 hingga 10-° merupakan
pengenceran yang digunakan untuk isolasi jamur. Sampel yang telah disuspensi dari pengenceran 10-
3 hingga 105, masing-masing pengenceran diambil sebanyak 1 ml kemudian dikultur pada 10 ml
media pertumbuhan jamur. Media potato dextrose agar (PDA) digunakan sebagai media pertumbuhan
selama isolasi jamur. Media PDA yang digunakan dimodifikasi dengan penambahan 50 mg antibiotik
chloramphenicol dalam 100 ml media PDA untuk menghambat pertumbuhan kontaminan seperti
bakteri. Inkubasi dilakukan selama 3-7 hari pada suhu ruang. Isolasi dilakukan setiap hari selama 15
hari proses fermentasi alamiah (Isnawati, 2019).

Pemurnian jamur dilakukan setelah jamur hasil isolasi tumbuh. Pemurnian bertujuan untuk
memperoleh biakan murni tanpa adanya pertumbuhan mikroba lain (Adryan et al., 2017). Pemurnian
dilakukan dengan memilih koloni jamur hasil isolasi yang berbeda berdasarkan kenampakan
morfologi setiap koloni. Pemurnian isolat fungi dilakukan dengan metode cawan gores (streak plate)
pada media PDA.

Pengujian isolat jamur yang memiliki potensi mendegradasi selulosa dilakukan dengan
mengetahui adanya zona bening (clear zone) di sekitar koloni jamur pada media selektif. Pengujian
aktivitas degradasi selulosa setiap isolat jamur dilakukan dengan cara isolat jamur yang telah
dimurnikan ditumbuhkan dengan metode cawan gores (streak plate) pada media selektif yaitu media
carboxymethyl cellulose (CMC). Komposisi media CMC yang digunakan terdiri dari 10 g CMC, 5 g
pepton, 3 g yeast extract, 5 g KoxHPO,, 0,2 g MgSO4.H>0O, 0,5 g (NH4)250,, 0,01 g FeCl;.6H-O, 0,001 g
MnSO,, 1000 ml akuades steril, dan 20 g agar (Sumerta dan Kanti, 2016). Isolat yang ditumbuhkan
pada media CMC diinkubasi pada suhu ruang selama 3 hari. Isolat yang tumbuh pada media CMC
kemudian digenangi dengan 2 ml pewarna Congo red 0,1% selama 10 menit, dan dibilas dengan
larutan NaCl 1 M (Sumerta dan Kanti, 2016). Zona bening yang terbentuk disekitar koloni jamur
menunjukkan bahwa isolat jamur tersebut mampu mendegradasi selulosa. Pengukuran diameter
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zona bening yang terbentuk dan diameter koloni jamur dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui
indeks aktivitas selulolitik isolat jamur. Menurut Sutari (2020) indeks aktivitas selulolitik dihitung
berdasarkan rumus, sebagai berikut:

Diameter zona bening (DB) - diameter koloni (DK)

Indeks aktivitas selulolitik (IS) = Diameter koloni (DK)

Kriteria nilai indeks selulolitik apabila indeks<1 tergolong rendah, tergolong sedang apabila
1<indeks<2, dan apabila indeks>2 tergolong tinggi (Sutari, 2020).

Isolat jamur yang menunjukkan kemampuan dalam mendegradasi selulosa ditunjukkan
dengan terbentuknya zona bening pada media CMC selanjutnya dilakukan proses karakterisasi
berdasarkan kenampakan morfologi makroskopis dan mikroskopis isolat jamur. Pengamatan
maskroskopis isolat jamur meliputi pengamatan bentuk koloni, warna koloni pada bagian permukaan
(above) dan balik koloni (reverse), tekstur permukaan, tipe miselium, elevasi, dan diameter koloni
(Susilowati et al., 2020). Pengamatan mikroskopis isolat jamur selulolitik dilakukan dengan metode
slide culture (Valencia dan Meitiniarti, 2017). Pembuatan slide culture dilakukan dengan cara cawan
petri steril yang berisi kertas saring yang di atasnya telah diletakkan object glass datar dan batang
penahan object glass. Media PDA diteteskan secara aseptis di atas object glass datar kemudian isolat
jamur diambil menggunakan jarum ose dan dikultur pada media PDA. Kaca penutup digunakan
untuk menutup media kultur jamur pada object glass. Akuades steril diteteskan secukupnya pada
kertas saring untuk menjaga kelembaban. Cawan petri diinkubasi pada suhu ruang selama 3-5 hari.
Biakan jamur yang telah tumbuh pada slide culture kemudian diamati dengan mikroskop dengan cara
cover glass pada slide culture diambil dan diletakkan di atas object glass datar yang sebelumnya telah
ditetesi larutan lactophenol cotton blue. Isolat jamur selulolitik secara makroskopis (morfologi koloni)
dan mikroskopis (pertumbuhan miselium dan spora) yang diperoleh dideskripsikan untuk
memperoleh hasil karakterisasi berupa nama isolat jamur pada tingkat genus dengan mengacu pada
artikel ilmiah yang terkait karakterisasi jamur serta buku Illustrated Genera of Imperfect Fungi (Barnett
dan Hunter, 1998) dan Pengenalan Kapang Tropik Umum (Gandjar et al., 1999).

HASIL

Pemurnian isolat jamur untuk skrining aktivitas selulolitik dilakukan pada koloni jamur yang
tumbuh pada seri pengenceran 105, karena hasil isolasi jamur dari seri pengenceran 10 dan 10+
memiliki kepadatan koloni yang terlalu padat. Hasil isolasi jamur yang berhasil dilakukan diperoleh 9
isolat jamur yang memiliki morfologi koloni berbeda dengan kode isolat JPS1, JPS2, JPS3, JPS4, JPS5,
JPS6, JPS7, JPS8, JPS9. Seleksi kemampuan selulolitik 9 isolat jamur hasil isolasi menunjukkan masing-
masing isolat jamur mampu mendegradasi media CMC. Perhitungan indeks selulolitik masing-
masing isolat jamur menunjukkan nilai indeks kategori rendah hingga sedang. Tiga isolat jamur yang
memiliki nilai indeks selulolitik sedang (1<indeks<2) yaitu isolat JPS1, JPS2, dan JPS9. Isolat jamur
selulolitik dengan indeks selulolitik kategori rendah (indeks<1) antara lain isolat JPS3, JPS4, JPS5,
JPS6, JPS7, dan JPSS.

Gambar 1. Kenampakan aktivitas selulolitik isolat jamur ditunjukkan adanya zona bening pada media CMC. a.
Zona bening; b. Koloni isolat jamur

Isolat jamur yang memiliki kemampuan mendegradasi selulosa pada media CMC
dikarakterisasi berdasarkan karakteristik morfologi koloni secara makroskopis dan pengamatan
karakteristik mikroskopis.
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Gambar 2. Diagram indeks selulolitik hasil hidrolisis CMC isolat fungi selulolitik

Gambar 3. Morfologi makroskopis permukaan atas koloni isolat jamur selulolitik pada media PDA. a. JPS1; b.
JPS2; c. JPS3; d. JPS4; e. JPS5; £. JPS6; g. JPS7; h. JPSS; i. JPS9

Gambar 4. Morfologi makroskopis balik (permukaan bawah) koloni isolat jamur selulolitik pada media PDA. a.
JPS1; b. JPS2; c. JPS3; d. JPS4; e. JPS5; f. JPS6; g. JPS7; h. JPSS; i. JPS9

Gambar 5. Karakterisitik mikroskopis isolat jamur selulolitik (perbesaran 1000x). a. JPS1; b. JPS2; c. J3; d. JPS4; e.
JPS5; £. JPS6; g. JPS7; h. JPS8; i. JPS9

Tabel 1. Karakterisasi isolat jamur selulolitik kode JPS1-JPS5 inkubasi 7 hari

Karakter Kode Isolat
JPS1 JPS2 JPS3 JPS4 JPS5
Karakter morfologi koloni
Bentuk Sirkuler Sirkuler Sirkuler Sirkuler Sirkuler
Warna permukaan ~ Hitam dengan Hijau muda Putih keabu- Putih keabu- Cokelat
tepi putih dengan tepi abuan abuan atau kekuningan
putih kecoklatan tepi putih
Warna balik koloni Kekuningan Kekuningan Putih Putih Putih
kekuningan kekuningan kekuningan
Margin Filamentous Filamentous Filamentous Rhizoid Filamentous
180
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Kode Isolat

Karakter JPS1 JPS2 JPS3 JPS4 JPS5
Tekstur Beludru Beludru Kapas Kapas Beludru
Elevasi Umbonate Umbonate Raised Raised Umbonate
Miselium Aerial Aerial Aerial Aerial Aerial
Eksudat - - - - -
Garis radial - - - - -
Zonasi - - - - -
Pertumbuhan Cepat Moderat hingga Cepat Cepat Moderat

cepat hingga cepat
Diameter (7 hari 4,5-6 cm 2,5-5 cm 6-8 cm 6-8 cm 2-4 cm
inkubasi)
Karakter mikroskopis
Hifa Bersepta Bersepta Tidak bersepta Tidak bersepta Bersepta
Warna Hifa Hialin Hialin Hialin Hialin Hialin
Rhizoid - - - + -
Tipe konidiofor/ Tunggal Tunggal Tunggal/ Tunggal Tunggal
sporangiofor Bercabang
Warna konidiofor/ Hialin Hialin Hialin Hialin Hialin
sporangiofor
Dinding Halus Halus Halus Halus Halus
konidiofor/
sporangiofor
Vesikel/ kolumela Globose Globose hingga Globose Globose hingga Globose
subglobose oval
Fialid Biseriate Biseriate - - Biseriate
Bentuk konidia/ Bulat hingga Bulat hingga Bulat Bulat Bulat
sporangium semibulat semibulat
Warna konidia/ Cokelat Cokelat Cokelat Cokelat Cokelat
sporangium kehitaman kehitaman kehitaman
Dugaan genus Aspergillus Aspergillus Mucor Rhizopus Aspergillus
Keterangan: (+) = terdapat, (-) = tidak terdapat
Tabel 2. Karakterisasi isolat jamur selulolitik kode JPS6-JPS9 inkubasi 7 hari
Karakter Kode Isolat
JPS6 JPS7 JPS8 JPS9

Karakter morfologi koloni
Bentuk Sirkuler Sirkuler Sirkuler Sirkuler
Warna permukaan Putih Hijau kekuningan Abu-abu Hijau dengan tepi

tepi keabu-abuan kehijauan dengan keabu-abuan

tepi putih
keabuan
Warna balik koloni Putih keabu-abuan Hijau kekuningan Jingga Kekuningan
kekuningan
Margin Entire Filamentous Filamentous Filamentous
Tekstur Beludru Beludru Beludru Beludru
Elevasi Umbonate Umbonate Umbonate Umbonate
Miselium Immerse Aerial Aerial Aerial
Eksudat - - - -
Garis radial + - - -
Zonasi - + + +
Pertumbuhan Lambat hingga Cepat Moderat hingga Cepat
moderat cepat

Diameter (7 hari 2-3cm 4-5 cm 2,5-45 cm 3-5cm
inkubasi)
Karakter mikroskopis
Hifa Bersepta Bersepta Bersepta Bersepta
Warna Hifa Hialin Hialin Hialin Hialin
Rhizoid - - - -
Tipe konidiofor/ Tunggal Tunggal Tunggal Tunggal
sporangiofor
Warna konidiofor/ Hialin Hialin Hialin Hialin
sporangiofor
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Kode Isolat

Karakter JPS6 JPS7 JPS8 JPS9
Dinding konidiofor/ Halus Halus Halus Halus
sporangiofor
Vesikel/ kolumela - Globose Globose Globose
Fialid Uniseriate Uniseriate Biseriate Biseriate
Bentuk konidia/ Semibulat hingga Bulat Bulat Bulat
sporangium silindris
Warna konidia/ Hialin Hialin Hialin Cokelat
sporangium
Dugaan genus Penicillium Aspergillus Aspergillus Aspergillus

Keterangan: (+) = terdapat, (-) = tidak terdapat

PEMBAHASAN

Isolasi jamur selulolitik pada pakan fermentasi berbahan campuran eceng gondok, bekatul
padi, dan tongkol jagung diperoleh sembilan isolat antara lain JPS1, JPS2, JPS3, JPS4, JPS5, JPS6, JPS7,
JPS8, dan JPS9. Kesembilan isolat jamur diseleksi dengan melakukan uji aktivitas selulolitik pada
media CMC dengan hasil diketahui bahwa semua isolat dapat menghasilkan zona bening yang
terbentuk di sekitar koloni jamur. Zona bening yang terbentuk pada media CMC menunjukkan
bahwa isolat jamur mampu mendegradasi selulosa. Menurut Sukmawati et al. (2018) zona bening
pada media CMC terbentuk karena terdapat CMCase yang memutus ikatan p-1,4-glikosidik dalam
media CMC serta adanya ikatan kuat antara polisakarida yang memiliki kandungan p-(1,4)-D-
glukopiranosil dengan Congo red. Indeks selulolitik dari kesembilan isolat jamur diketahui terdapat 3
isolat jamur yang termasuk kriteria indeks selulolitik sedang, sementara 6 isolat jamur termasuk
kriteria rendah. Indeks selulolitik tertinggi pada penelitian ini diperoleh oleh isolat JPS9 yang
memiliki nilai indeks selulolitik sebesar 1,80 dan nilai indeks terendah diperoleh oleh isolat JPS3
sebesar 0,31. Sutari (2020) mengisolasi jamur selulolitik yang berasal dari limbah rumah tangga
dengan nilai indeks selulolitik tertinggi yang diperoleh sebesar 3,24. Penelitian Sari et al. (2017)
menunjukkan bahwa hasil uji aktivitas selulolitik jamur hasil isolasi dari limbah pengolahan sagu
menunjukkan indeks selulolitik tertinggi sebesar 2,63. Indeks selulolitik yang dihitung memiliki nilai
yang berbeda antar isolat menunjukkan bahwa terdapat perbedaan kemampuan masing-masing isolat
jamur dalam menghasilkan selulase untuk hidrolisis selulosa (Arman et al., 2020).

Selulosa diketahui termasuk polisakarida linear yang terdiri dari monomer glukosa yang
dihubungkan oleh ikatan (3-1,4-glikosidik (Behera et al., 2017). Selulosa didegradasi secara enzimatik
dengan peranan selulase dalam menghidrolisis ikatan p-1,4-glikosidik dalam serat selulosa (Andlar et
al., 2018). Selulosa didegradasi menjadi glukosa melibatkan mekanisme kerja enzimatik oleh
kompleks selulase yang terdiri dari eksoglukanase, endoglukanase, dan p-glukosidase (Bhattacharya
et al., 2015). Selulosa didegradasi melalui mekanisme kerja sinergis antara eksoglukanase dan
endoglukanase yang menghidrolisis ikatan glikosidik dalam selulosa menjadi glukosa dan selobiosa,
selanjutnya selobiosa dihidrolisis untuk membentuk glukosa oleh p-glukosidase (Sharma et al., 2019).

Karakterisasi jamur dilakukan pada kesembilan isolat jamur selulolitik yaitu isolat JPS1, JPS2,
JPS3, JPS4, JPS5, JPS6, JPS7, JPS8, dan JPS9 dengan mengamati morfologi koloni secara makroskopis
dan karakterisistik mikroskopis jamur. Berdasarkan hasil karakterisasi terhadap kesembilan isolat
jamur selulolitik yang ditemukan pada pakan fermentasi berbahan campuran eceng gondok, bekatul
padi, dan tongkol jagung dengan mengacu pada buku Illustrated Genera of Imperfect Fungi (Barnett dan
Hunter, 1998) dan Pengenalan Kapang Tropik Umum (Gandjar et al., 1999) menunjukkan jamur
selulolitik yang diperoleh dikategorikan dalam empat genus yaitu Aspergillus (JPS1, JPS2, JPS5, JPS7,
JPS8, dan JPS9), Rhizopus (JPS3), Mucor (JPS4), dan Penicillium (JPS6).

Isolat JPS1, JPS2, JPS5, JPS7, JPS8, dan JPS9 memiliki kemiripan karakteristik morfologi koloni
yang hampir sama. Morfologi koloni keenam isolat jamur menunjukkan ciri koloni berbentuk
sirkuler, tekstur seperti beludru dengan miselium bersifat aerial, elevasi umbonate, dan tepi bertipe
filamentous. Koloni jamur anggota genus Aspergillus yang ditemukan pada penelitian ini memiliki
warna koloni berwarna hitam (JPS1), hijau muda (JPS2), cokelat kekuningan (JPS5), hijau kekuningan
(JPS7), abu-abu kehijauan (JPS8), dan hijau (JPS9) dengan tepi koloni putih hingga keabu-abuan, serta
balik koloni berwarna kekuningan. Pertumbuhan jamur tergolong moderat hingga cepat dengan
diameter setelah inkubasi 7 hari berkisar 2-6 cm. Isolat JPS1, JPS2, dan JPS5 tidak tampak adanya tetes
eksudat, garis radial dan zonasi pada koloni, sementara isolat JPS7, JPS8, dan JPS9 ditemukan adanya
zonasi pada koloni jamur tanpa adanya tetes eksudat dan garis radial. Saif et al. (2020)
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mendeskripsikan anggota genus Aspergillus dengan ciri makroskopis yaitu pertumbuhan koloni
moderat hingga cepat pada media PDA dengan warna koloni berbeda-beda tiap spesiesnya seperti
ditemukan berwarna hijau, hitam, kecokelatan, atau abu-abu kehijauan.

Karakteristik mikroskopis keenam isolat jamur genus Aspergillus dicirikan secara umum
memiliki hifa bersepta dengan vesikel berbentuk bulat atau semibulat, fialid termasuk uniseriate atau
biseriate, konidia berbentuk bulat atau semibulat, dan konidiofor tunggal berdinding halus.
Berdasarkan hasil karakterisasi diketahui isolat JPS1, JPS2, JPS5, JPS7, JPS8, dan JPS9 memiliki
kemiripan dengan jamur genus Aspergillus. Nyongesa et al. (2015) mendeskripsikan ciri mikroskopis
anggota genus Aspergillus dengan karakteristik memiliki fialid wuniseriate atau biseriate, vesikel
berbentuk pyriform atau globose namun ditemukan juga berbentuk clavate dan radiate, kepada konidia
berbentuk radiate, bulat, maupun columnar. Berdasarkan Chen et al. (2017), ciri mikroskopis dari
anggota genus Aspergillus yaitu memiliki konidia berbentuk bulat atau semibulat hingga elips dengan
warna cokelat, fialid seperti labu, konidiofor berwarna hialin atau cokelat muda, dan vesikel
berbentuk bulat hingga semibulat.

Karakteristik morfologi koloni isolat JPS3 dicirikan dengan koloni berbentuk sirkuler dengan
warna permukaan putih keabu-abuan dengan warna balik koloni putih kekuningan. Tepi koloni
filamentous, elevasi tipe raised dengan tekstrur seperti kapas. Pertumbuhan koloni cepat dengan
diameter pada 7 hari inkubasi berkisar 6-8 cm. Koloni jamur tidak memiliki garis radial, zonasi koloni,
dan tetes eksudat. Ciri mikroskopis menunjukkan hifa tidak tampak bersepta berwana hialin, tidak
terdapat rhizoid, sporangiofor tunggal atau bercabang, sporangium berbentuk bulat berwarna
cokelat, dan kolumela berbentuk bulat. Karakteristik isolat JPS3 berdasarkan karakter morfologi
koloni dan mikroskopis memiliki kemiripan dengan genus Mucor. Berdasarkan Izzatinnisa’ et al.
(2020), jamur genus Mucor memiliki ciri warna koloni putih keabu-abuan, hifa tidak bersepta,
sporangium bulat, kolumela silinder atau bulat. Jamur genus Mucor memiliki permukaan koloni
bertekstur seperti kapas, tidak ditemukan adanya garis radial pada koloni, dan salah satu ciri
mikroskopis tidak memiliki rhizoid (Fathoni et al., 2017).

Isolat JPS4 berdasarkan pengamatan makroskopis morfologi koloni memiliki permukaan
koloni putih keabu-abuan dengan warna balik berwarna putih kekuningan. Koloni berbentuk sirkuler
dengan tekstur seperti kapas, elevasi bertipe raised, bertepi tipe rhizoid dengan miselium aerial.
Diameter koloni berkisar 6-8 cm pada inkubasi 7 hari serta memiliki pertumbuhan yang cepat. Koloni
tidak tampak adanya tetes eksudat, garis radial, dan zonasi. Karakteristik mikroskopis dicirikan
dengan hifa tidak bersepta, sporangiofor bercabang tunggal, sporangium berbentuk globose warna
cokelat kehitaman, dan terdapat rhizoid. Isolat JPS4 memiliki kemiripan karakteristik dengan genus
Rhizopus. Jamur genus Rhizopus memiliki karakteristik morfologi koloni berwarna putih, bertekstur
seperti kapas, dan ciri mikroskopis di ujung hifa terdapat sporangium berbentuk bulat (Sulistiyono
dan Mahyuni, 2019). Simangunsong et al. (2019) mendeskrispsikan genus Rhizopus memiliki ciri hifa
berwarna hialin, sporangiofor tunggal, dan terdapat rhizoid.

Isolat JPS6 memiliki karakteristik koloni berbentuk sirkuler, permukaan berwarna putih
dengan warna balik koloni putih keabu-abuan, tepi koloni rata, tekstur seperti beludru, elevasi
umbonate, miselium tipe immerse, tampak adanya garis radial tanpa adanya tetes eksudat dan zonasi
koloni, serta memiliki pertumbuhan koloni lambat hingga moderat, dan berdiameter 2-3 cm dalam 7
hari inkubasi. Karakteristik mikroskopis diamati menunjukkan hifa bersepta dengan percabangan
konidiofor tunggal, berdinding halus, dan berwarna hialin. Konidia berbentuk semibulat hingga
silindris seperti rantai panjang dan memiliki fialid wuniseriate. Hasil karakterisasi isolat JPS6
menunjukkan kemiripan karakteristik dengan genus Penicillium. Yanti et al. (2019) berhasil
mengisolasi jamur genus Penicillium dengan ciri koloni berbentuk sirkuler dengan warna permukaan
putih dan warna balik koloni putih. Genus Penicillium diketahui memiliki ciri mikroskopis berupa
hifa bersepta dan membentuk konidium (Valencia dan Meitiniarti, 2017). Berdasarkan Yanti et al.
(2019), secara mikroskopis genus Penicillium dicirikan terdapat konidiofor berwarna hialin, metula
dan fialid silindris, dan konidia berbentuk globose atau elips.

Hasil isolasi dan karakterisasi jamur selulolitik pada pakan fermentasi berbahan campuran
eceng gondok, bekatul padi, dan tongkol jagung berkaitan dengan jenis fermentasi yang dilakukan.
Fermentasi dilakukan dengan metode solid state fermentation (SSF) dalam kondisi mikroaerofilik. Solid
state fermentation umum digunakan untuk proses fermentasi bahan dengan kandungan lignoselulosa
dengan keseluruhan proses fermentasi dapat mengoptimalkan produktivitas dalam menghasilkan
selulase (Marin ef al., 2019). Penerapan solid state fermentation memberikan dampak pada peningkatan
produktivitas fermentasi karena konsentrasi enzim yang dihasilkan tinggi, serta pengurangan risiko
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kontaminasi (Leite et al., 2020). Faktor yang berpengaruh dalam solid state fermentation diantaranya
aktivitas mikroorganisme, aerasi, kadar air, suhu, dan jenis substrat (Sadh et al., 2018). Bahan pakan
yang bersifat padat dengan kadar air sedikit mendukung terbentuknya kondisi mirkroaerofilik
selama fermentasi sehingga terbentuk kondisi fermentasi dengan ketersediaan oksigen dalam jumlah
terbatas yang diperlukan oleh jamur selulolitik untuk mendegradasi bahan yang tinggi selulosa
selama proses fermentasi. Jamur selulolitik berpotensi dalam degradasi lignoselulosa pada bahan
ditunjukkan dengan adanya biokonversi lignoselulosa menjadi glukosa (Arnthong et al., 2020). Jamur
selulolitik mendegradasi selulosa untuk digunakan sebagai sumber karbon untuk pertumbuhan,
metabolisme, dan pengaturan ekspresi gen (Hu et al., 2020).

Genus jamur selulolitik yang ditemukan pada penelitian ini termasuk genus jamur yang
dapat dimanfaatkan pada fermentasi bahan yang memiliki kandungan lignoselulosa melalui
penerapan solid state fermentation. Dias et al. (2018) memanfaatkan jamur genus Aspergillus melalui solid
state fermentation untuk memfermentasi sorgum dalam produksi selulase. Behnam et al. (2016)
menunjukkan bahwa beberapa anggota genus Mucor dengan solid state fermentation dapat
dimanfaatkan untuk memfermentasi dedak gandum. Janarny dan Gunathilake (2020) menerapkan
solid state fermentation dengan memanfaatkan peranan jamur Rhizopus untuk memfermentasi bekatul
padi. Ire et al. (2018) mengungkapkan bahwa Penicillium dapat optimal dalam menghasilkan selulase
pada substrat tongkol jagung dengan solid state fermentation.

Jamur selulolitik genus Aspergillus pada penelitian ini menjadi genus jamur yang paling
banyak ditemukan selama proses fermentasi. Genus Aspergillus diketahui tergolong jamur yang
banyak ditemukan pada proses isolasi jamur selulolitik. Chafla et al. (2016) berhasil mengisolasi 9
isolat jamur selulolitik pada tanaman kakao dengan 5 isolat diantaranya bergenus Aspergillus. Isolasi
jamur selulolitik yang dilakukan Seephueak et al. (2017) pada limbah substrat jamur menunjukkan
bahwa genus Aspergillus termasuk salah satu genus yang dominan ditemukan selama proses isolasi.

Genus Mucor, Rhizopus, dan Penicillium juga diketahui termasuk genus jamur selulolitik yang
ditemukan pada isolasi jamur pendegradasi bahan dengan kandungan selulosa. Sutaoney et al. (2020)
mengisolasi 11 genus jamur selulolitik yang berpotensi dalam bioproses pengolahan limbah tekstil,
diantaranya terdapat genus Mucor dan Rhizopus. M’'barek et al. (2019) memperoleh dua isolat jamur
selulolitik anggota genus Penicillium yang diisolasi dari bahan lignoselulosa seperti serealia. Effiong et
al. (2019) mengisolasi jamur selulolitik dari tanah, air limbah pulp dan kayu busuk dengan hasil
memperoleh isolat jamur anggota genus Rhizopus dari tanah, Penicillium dan Mucor dari kayu yang
membusuk.

Genus Aspergillus dan Penicillium diketahui memiliki beberapa anggota genus yang dapat
menghasilkan mikotoksin yang berbahaya bagi ternak ruminansia. Ternak ruminansia diketahui
memiliki mekanisme biokontrol terhadap mikotoksin dalam kadar rendah. Menurut Loh et al. (2020),
ruminansia memiliki mekanisme detoksifikasi terhadap mikotoksin melalui biotranformasi oleh
mikroorganisme indigenous yang berada di rumen. Pengendalian kontaminasi mikotoksin pada pakan
dapat dilakukan dengan menghambat produksi mikotoksin melalui penghambatan pertumbuhan
jamur (Martindah dan Bahri, 2016).

Isolat jamur selulolitik yang berhasil diperoleh dari penelitian ini berpotensi untuk
dikembangkan lebih lanjut menjadi inokulum pada proses fermentasi bahan. Jamur selulolitik dapat
dikembangkan sebagai sumber inokulum, salah satunya inokulum pada pakan ternak fermentasi.
Jamur selulolitik juga dapat dikembangkan dalam proses fermentasi untuk menghasilkan suatu
produk. Jamur selulolitik dapat dimanfaatkan untuk proses fermentasi untuk menghasilkan selulase
(Dias et al., 2018). Menurut Prasad ef al. (2019) bioetanol dapat diproduksi melalui sakarifikasi
enzimatik dengan memanfaatkan jamur selulolitik. Janarny dan Gunathilake (2020) menunjukkan
bahwa proses fermentasi dengan memanfaatkan jamur selulolitik dapat meningkatkan kandungan
senyawa bioaktif pada bahan yang difermentasi.

SIMPULAN

Jamur hasil isolasi pada pakan fermentasi berbahan campuran eceng gondok, bekatul padi,
dan tongkol jagung menunjukkan adanya jamur yang mampu mendegradasi selulosa. Isolasi jamur
pada pakan fermentasi berhasil mengisolasi sebanyak 9 isolat jamur selulolitik. Indeks selulolitik
isolat jamur dikategorikan rendah hingga sedang. Tiga isolat diketahui memiliki nilai indeks kategori
sedang yaitu JPS1, JPS2, dan JPS8, sementara isolat dengan indeks kategori rendah yaitu isolat JPS3,
JPS4, JPS5, JPS6, JPS7, dan JPS8. Karakterisasi terhadap masing-masing isolat jamur selulolitik
menunjukkan bahwa isolat JPS1, JPS2, JPS5, JPS7, JPS8, dan JPS9 termasuk genus Aspergillus, isolat
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JPS3 merupakan genus Mucor, isolat JPS4 bergenus Rhizopus, dan isolat JPS6 adalah genus Penicillium.
Isolat jamur selulolitik yang berhasil diperoleh pada penelitian ini berpotensi untuk dikembangkan
lebih lanjut sebagai sumber inokulum jamur selulolitik dengan dipastikan terlebih dahulu tidak
menghasilkan mikotoksin, sehingga dapat dimanfaatkan pada berbagai fungsi yang tidak terbatas
pada pembuatan pakan fermentasi.
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