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Abstrak

Proses degumming serat rami umumnya dilakukan menggunakan senyawa alkali dalam jumlah
besar, sehingga dihasilkan limbah berlebih dan berakibat pada pencemaran lingkungan. Oleh sebab
itu, metode alternatif dengan memanfaatkan agensia hayati untuk mengatasi permasalahan tersebut
penting untuk dikembangkan. Penelitian ini bertujuan untuk melakukan seleksi kandidat bacterial
degumming dari kulit batang rami serta optimasi metode biodegumming menggunakan isolat bakteri
pektinolitik. Bakteri pektinolitik diisolasi dari kulit batang rami yang terkomposkan menggunakan
media seleksi pektinase (PSAM). Isolat bakteri yang diperoleh kemudian digunakan sebagai agensia
biodegumming menggunakan beberapa parameter optimasi meliputi pH (8,5 dan 9), suhu (25 °C
dan 37,5 °C), jenis isolat (Pe-Ku 1, Pe-Ku 4, dan Pe-Ku 6) dan jumlah inokulum (1/50 mL, 2/50
mL, dan 3/50 mL). Setelah inkubasi selama 3 hari, serat rami dicuci kemudian ditimbang bobot
kering untuk mengetahui penurunan bobotnya. Analisis statistik dilakukan menggunakan two-way
ANOVA dengan uji lanjut Duncan. Hasil penelitian menunjukan bahwa telah diperoleh 9 isolat
bakteri pektinolitik sebagai agensia bacterial degumming. Berdasarkan optimasi metode
biodegumming telah diperoleh kondisi optimum vyaitu pada pH 8,5; suhu 37,5 °C; serta jumlah
inokulum 3/50 mL dengan mengggunakan isolat Pe-Ku 6. Hal tersebut ditandai dengan penurunan
bobot rami yang secara signifikan lebih tinggi dibandingkan kombinasi perlakuan lain, yaitu sebesar
12,7%.
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Abstract

The degumming process of ramie fiber is generally carried out by using large amounts of alkaline
compounds, causing excessive waste and environmental pollution. Therefore, it is essential to develop
alternative methods by utilizing biological agents to overcome these problems. This study aimed to select
candidates for bacterial degumming from ramie bark and to optimize the biodegumming method using
pectinolytic bacterial isolates. Pectinolytic bacteria were isolated from composted ramie bark using
pectinase screening agar medium (PSAM). The bacterial isolates were then used as biodegumming agents
using several optimization parameters, including pH (8.5 and 9.0), temperature (25 °C and 37.5 °C), type of
isolate (Pe-Ku 1; Pe-Ku 4; and Pe- Ku 6) and the amount of inoculum (1/50 mL, 2/50 mL, and 3/50 mL).
After incubation for three days, the ramie fiber was washed, and then measured the dry weight to determine
the weight reduction. The statistical analysis was performed using two-way ANOVA with Duncan as the post
hoc test. The results showed that nine isolates of pectinolytic bacteria were obtained as bacterial degumming
agents. In addition, based on the optimization of the biodegumming method, the optimum conditions were
obtained at pH 8.5, temperature 37.5 °C, and the amount of inoculum 3/50 mL using the Pe-Ku 6 isolate.
That was indicated by the percentage of ramie weight loss, which was significantly higher than the other
combination treatments, 12,7%.
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PENDAHULUAN

Rami (Boehmeria nivea) merupakan tanaman tahunan berbentuk rumpun sebagai penghasil
serat kain yang diperoleh dari kulit kayunya. Serat rami dikenal memiliki karakteristik yang kuat
dan lembut, sehingga banyak digunakan dalam industri tekstil sebagai bahan baku kain dengan
kualitas tinggi. Proses pengolahan serat rami melalui beberapa tahapan, yaitu dekortifikasi,
degumming, pemutihan serat, pelurusan serat, pemotongan serat, dan penguraian bundle (Aniq et
al., 2014; Zheng et al., 2001). Degumming merupakan tahapan yang paling penting karena setelah
proses dekortifikasi, serat rami masih mengandung gum sekitar 20-35%. Kandungan gum yang
tinggi menyebabkan serat kain bersifat kasar dan kaku. Untuk menghasilkan serat kain yang
berkualitas, gum harus didegradasi secara maksimum hingga menjadi 1,5-2,5% (Zheng et al.,
2001). Shu et al. (2020) menyatakan bahwa kadar gum setelah degumming menggunakan isolat
Pectobacterium carotovorum strain HG-49 tersisa hanya 1,85%.

Gum dalam serat kasar rami didominasi oleh senyawa pektin dan xilan yang larut dalam
alkali. Proses penghilangan gum disebut degumming yang uumumnya dilakukan secara kimiawi
dengan merendam serat kasar rami ke dalam larutan alkali selama beberapa jam dan disertai dengan
pemanasan (Jose et al., 2016). Senyawa kimia yang biasa digunakan meliputi NaOH, surfaktan,
Na>COs, Ca(OH),, Na-sulfit, Na-tripolifosfat, dan teepol. Penggunaan berbagai senyawa tersebut
tidak ramah lingkungan, karena proses degumming menggunakan bahan kimia dalam jumlah besar
dan disertai dengan pemanasan yang tentunya dapat mencemari lingkungan. Selain itu, Pengolahan
limbah yang dihasilkan memerlukan biaya berlebih, hingga akhirnya limbah dapat dialirkan ke
saluran pembuangan (Anig et al., 2014; Saikia et al., 2009). Permasalahan tersebut belum
terselesaikan dan sekaligus menjadi tantangan untuk dikembangkan metode biodegumming, karena
proses degumming yang ramah lingkungan belum dapat secara optimal menurunkan kadar gum dan
menyaingi proses degumming secara kimiawi skala industri.

Berbagai upaya telah dilakukan dalam mencari metode alternatif untuk meminimalkan
penggunaan senyawa kimia tersebut seperti pencarian kandidat mikroba sebagai agensia bacterial
degumming serta penggunaan enzim ekstraseluler atau enzymatic degumming yang dihasilkan oleh
mikroba tersebut. Hasil penelitian menyatakan bahwa berbagai strain bakteri alkalofilik telah
dipelajari berdasarkan aktivitas enzim-enzim yang berperan dalam mendegradasi gum (Zheng et al.,
2001). Selain itu, kombinasi isolat Bacillus subtilis, Aspergilus sp., dan Curvularia sp., diketahui
memiliki kemampuan biodegumming yang tinggi, hal ini ditandai dengan penurunan kadar gum
yang sejalan dengan lama waktu inkubasi, yaitu hingga 8 jam (Saikia et al., 2009). Hal ini diduga
karena berbagai isolat tersebut menghasilkan enzim-enzim pendegradasi gum seperti pektinase
maupun Xilanase.

Proses degumming alternatif secara enzimatik yang diisolasi dari Bacillus sp. menunjukkan
bahwa pektinase dan protease merupakan enzim utama yang berperan dalam menurunkan kadar
gum serat rami. Selain itu, telah dilaporkan bahwa kombinasi pektinase dan protease dari isolat
tersebut diketahui memiliki peran sinergis dalam menurunkan kadar gum, yang berarti bahwa
protease menjadi salah satu faktor penentu efektivitas enzymatic degumming (Guo et al., 2013).
Penurunan kadar gum hingga tersisa 5,36% dalam kurun waktu kurang dari 24 jam juga pernah
dilaporkan oleh Biswas et al. (2016) dengan memanfaatkan kombinasi enzim pektinolitik dan
hemiselulolitik. Fan et al. (2015) menyatakan bahwa aplikasi bakteri Bacillus sp. HG-28 sebagai
agensia biodegumming dilaporkan telah efektif untuk menurunkan kadar gum hingga tersisa 1,81%
selama 16 jam.

Enzim pektinase yang dihasilkan oleh bakteri pektinolitik memiliki peranan strategis di bidang
industri (Oumer & Abate, 2018) yaitu merupakan salah satu kandidat utama dalam mendegradasi
gum, sehingga eksplorasi agensia tersebut sangat penting untuk dilakukan. Seleksi dan karakterisasi
bakteri pektinolitik telah dilakukan dari berbagai sampel seperti limbah kulit jeruk (Widowati et al.,
2014), sistem pencernaan serangga penggerek kopi (Kusiyanto et al., 2019), lahan tanaman
mangrove (Al Asna et al., 2017), lahan gaharu (Ed-har et al., 2017) dan lahan perkebunan rami
(Cheng et al., 2021; Wang et al., 2017). Pektinase secara alami terdapat pada berbagai organisme
dan telah banyak diisolasi dari fungi seperti Aspergilus indicus, A. flavus, dan A. niveus
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(Angayarkanni et al., 2002), dan dari bakteri seperti Bacillus sphaericus (Jayani et al., 2010). Al
Asna et al. (2017) menambahkan bahwa Pseudomonas pseudomallei yang diisolasi dari tanah
mangrove memiliki indeks hidrolisis pektinolitik tertinggi yaitu 7,12. Oleh sebab itu, berbagai isolat
bakteri maupun jamur memiliki potensi sebagai kandidat biodegumming untuk meminimalkan
limbah, mengurangi konsumsi energi, serta memangkas biaya pengolahan serat rami.

Pertumbuhan bakteri beserta aktivitas enzim-enzim target yang dihasilkan dipengaruhi oleh
berbagai kondisi lingkungan, sehingga isolat bakteri pendegradasi gum yang diisolasi dari berbagai
sumber perlu dilakukan optimasi untuk mengetahui kondisi optimum sebagai agensia
biodegumming serat rami. Degradasi gum sebesar 8,7% melalui proses biodegumming pernah
dilakukan oleh Aniq et al. (2014). Degradasi gum tersebut belum cukup untuk menghasilkan serat
rami dengan kualitas tinggi. Selain itu faktor waktu inkubasi, konsentrasi isolat, dan kondisi
inkubasi menjadi faktor penentu efektifitas proses biodegumming. Oleh sebab itu, eksplorasi
agensia hayati yang berpotensi sebagai kandidat biodegumming beserta kondisi optiumnya sangat
penting untuk dilakukan. Pada penelitian ini dilakukan isolasi bakteri pektinolitik dari kulit batang
rami yang terkomposkan, kemudian dilakukan optimasi sebagai kandidat biodegumming serat rami.
Dengan demikian, tujuan dari penelitian ini adalah untuk melakukan seleksi kandidat bacterial
degumming dari kulit batang rami serta optimasi metode biodegumming menggunakan isolat bakteri
pektinolitik.

MATERIAL DAN METODE

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Mikrobiologi, Pusat Penelitian Bioteknologi dan
Bioindustri Indonesia (PPBBI) pada bulan Juni sampai Agustus 2020. Sampel yang digunakan
untuk seleksi kandidat bakteri pektinolitik sebagai agensia bacterial degumming adalah kulit batang
rami yang mengalami pembusukan atau terkomposkan. Desain percobaan menggunakan rancangan
acak lengkap faktorial (RALF) dengan 4 parameter optimasi yaitu jenis isolat, jumlah inokulum,
pH, dan suhu inkubasi. Berdasarkan 4 parameter tersebut diperoleh 36 kombinasi perlakuan yang
dilakukan dengan 3 ulangan. Optimasi biodegumming awal dilakukan pada 9 isolat bakteri
pektinolitik hingga diperoleh 3 isolat potensial untuk selanjutnya digunakan pada optimasi lanjut.
Kegiatan penelitian meliputi seleksi dan isolasi bakteri pektinolitik menggunakan pectinase
sreening agar medium (PSAM) serta optimasi metode biodegumming menggunakan beberapa isolat
potensial terpilih.

Screening Kandidat Bakteri Pektinolitik

Sebanyak 10 g sampel dilarutkan ke dalam 90 mL aquades steril, dan dilakukan pengenceran
bertingkat hingga 10°. Seleksi mikrobia dilakukan dengan menumbuhkan bakteri dari sampel yang
diencerkan pada media seleksi PSAM (NaNOs 2 g, KCI 0,5 g, MgSOs4 0,5 g, KaHPO4 1 g, tripton
0,5 g, Agar 20 g, dan pektin 10 g, dalam 1 L media). Sampel pada seri pengenceran 10° dan 10°
dikulturkan dengan metode spreading pada media seleksi. Zona bening yang terbentuk maupun
pertumbuhan bakteri menunjukkan aktivitas pektinase (Ed-har et al., 2017). Selanjutnya, koloni
tunggal yang terbentuk dilakukan identifikasi secara morfologi menurut Varghese dan Joy (2014),
kemudian dilakukan subkultur menggunakan media NA plate hingga diperoleh kultur murni dan
disimpan dalam media NA miring.

Optimasi Metode Bacterial Degumming

Optimasi metode bacterial degumming dilakukan menggunakan 9 isolat murni yang diperoleh
dari media seleksi PSAM. 9 isolat tersebut meliputi Pe-Ku 1, Pe-Ku 2, Pe-Ku 3, Pe-Ku 4, Pe-Ku 5,
Pe-Ku 6, Pe-Ku 7, Pe-Ku 8, dan Pe-Ku 9. Perbanyakan inokulum dilakukan menggunakan media
cair yang mengacu pada Guo et al. (2013) yang terdiri dari dextrose 10 g; pepton 5 g; pektin 5 g;
NaCl 5 g; KoHPO4 10 g; dan MgSO4.7H,O 0,5 g, dalam 1 L media. Proses biodegumming
dilakukan pada larutan garam seperti yang dilaporkan oleh Zheng et al. (2001) yaitu K2HPO4 1 g;
NaNOs 3 g; Na.COs 10 g/L H.0, pH 10 yang disterilisasi menggunakan autoclave pada suhu 121
°C dan tekanan 1 atm selama 15 menit. Optimasi awal dilakukan dengan cara merendam 3 g serat
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rami dalam 50 mL larutan garam pada botol jam steril dengan menambahkan 1 mL inokulum,
kemudian diinkubasi selama 3 hari pada suhu ruang 25 °C.

Beberapa isolat potensial dengan persentase penurunan gum tertinggi digunakan untuk proses
optimasi selanjutnya. Optimasi berikutnya dilakukan dengan menggunakan 3 isolat potensial yaitu
Pe-Ku 1, Pe-Ku 4, dan Pe-Ku 6 pada media yang sama namun diperkaya dengan menambahkan 5
mL ekstrak daging sapi. Serat rami diinkubasi selama 3 hari dengan mengikuti beberapa parameter
optimasi seperti jumlah inokulum (1, 2, dan 3 mL dalam 50 mL larutan garam), suhu (25 dan 37,5
°C), dan pH (8,5 dan 9), sehingga diperoleh 36 kombinasi perlakuan. Setiap hari selama inkubasi
dilakukan pengamatan terhadap perubahan pH media. Setelah 3 hari inkubasi, serat rami dicuci
kemudian ditimbang bobot keringnya dengan cara dikeringkan menggunakan oven pada suhu 65 °C
selama 2 hari atau hingga mencapai bobot konstan.

Analisis Data

Data yang diperoleh berupa persentase penurunan bobot rami kering pada 36 kombinasi
perlakuan dilakukan analisis statistik menggunakan uji ANOVA dengan uji lanjut (posthoc)
Duncan. Analisis tersebut dilakukan menggunakan aplikasi SPSS 16.0 untuk mengetahui interaksi
antar parameter optimasi dan perbedaan nilai signifikansi antar kelompok perlakuan pada parameter
penurunan bobot rami.

HASIL
Screening Isolat Bakteri Pektinolitik

Isolasi bakteri pektinolitik dari kulit batang rami yang terkomposkan dilakukan untuk
memperoleh kandidat bakteri pektinolitik sebagai agensia biodegumming. Berdasarkan screening
awal menggunakan media PSAM, diperoleh 9 isolat bakteri potensial sebagai agensia
biodegumming (Gambar 1a). Beberapa koloni bakteri yang tumbuh dimurnikan dengan metode
kuadran pada media NA plate hingga dihasilkan koloni tunggal. Koloni tunggal yang berhasil
dimurnikan dilakukan subkultur pada media NA plate atau NA miring sebagai isolat stok.
Berdasarkan hasil seleksi, diperoleh 9 isolat murni bakteri pektinolitik yang diperoleh dari kulit
batang rami (Gambar 1b dan 1c).

Gambar 1. Koloni bakterl yang tumbuh pada media seleksi pektinase (a) dan 9 isolat dari media
seleksi pektinase yang disubkultur ke media NA plate (b & ¢)

Tabel 1. Karakteristik koloni bakteri pektinolitik dari kulit batang rami
Karakteristik koloni

Kode isolat Ukuran Bentuk Tepi Elevasi Warna

Pe-Ku 1 Moserate Circular Entire Flat Putih

Pe-Ku 2 Small Circular Entire Raised Kuning gading
Pe-Ku 3 Pinpoint Circular Entire Flat Putih

Pe-Ku 4 Moserate Irregular Entire Flat Putih

Pe-Ku 5 Moserate Filamentous  Lobate Flat Kuning gading
Pe-Ku 6 Moserate Irregular Undulate Flat Kuning gading
Pe-Ku 7 Moserate Circular Entire Raised Bening/transparan
Pe-Ku 8 Small Circular Entire Raised Putih

Pe-Ku 9 Small Irregular Entire Flat Putih
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Sejumlah 9 isolat yang diperoleh diduga merupakan 9 spesies berbeda, sesuai dengan
pengamatan karakteristik morfologi pada Tabel 1. Sejumlah 5 isolat diketahui memiliki ukuran
sedang (mosetare) yaitu Pe-Ku 1, Pe-Ku 4, Pe-Ku 5, Pe-Ku 6, dan Pe-Ku 7. Sementara itu, Pe-Ku 2,
Pe-Ku 8, dan Pe-Ku 9 memiliki ukuran kecil (small) serta Pe-Ku 3 membentuk titik-titik (pinpoint).
Pada pengamatan bentuk koloni, 5 isolat teramati memiliki bentuk membulat (circular) yaitu Pe-Ku
1, Pe-Ku 2, Pe-Ku 3, Pe-Ku 7, Pe-Ku 8, sedangkan bentuk tidak beraturan (irregular) dan berserat
(filamentous) teramati pada Pe-Ku 4, Pe-Ku 6, serta Pe-Ku 9 dan Pe-Ku 5 secara berturut-turut.
Pada pengamatan tepian (mayoritas teramati memiliki tepian rata (entire), kecuali pada Pe-Ku 5 dan
Pe-Ku 6 yang teramati bergelombang (lobate) dan berserat halus (undulate). Pada pengamatan
elevasi, 6 isolat teramati rata (flat) dan 3 isolat timbul (raised), sedangkan warna 5 isolat teramati
putih (Pe-Ku 1, Pe-Ku 3, Pe-Ku 4, Pe-Ku 8, dan Pe-Ku 9), 3 kuning gading (Pe-Ku 2, Pe-Ku 5 dan
Pe-Ku 6) serta 1 bening/ transparan (Pe-Ku 7).

n\,-—/ ‘ ‘3 N —
Gambar 2. Kondisi inkubasi proses biodegumming (a) dan serat rami setelah dilakukan
pengeringan (b)

Optimasi Metode Bacterial Degumming

Kondisi inkubasi proses biodegumming serta kenampakan serat rami kering setelah perlakuan
dan pencucian dapat dilihat pada Gambar 2. Berdasarkan optimasi awal diperoleh 3 isolat potensial
dengan persentase penurunan bobot rami tertinggi yaitu Pe-Ku 1, Pe-Ku 4, dan Pe-Ku 6 yaitu
sebesar 6,73%; 8,05%; dan 7,28% secara berturut-turut (Gambar 3). Persentase penurunan bobot
rami tersebut hampir dua kali lipat lebih tinggi dibandingkan kontrol yang mana hanya berkisar
4,73%. Oleh sebab itu, 3 isolat tersebut kemudian digunakan untuk optimasi bacterial degumming
tahap selanjutnya. Berdasarkan analisis interaksi (Tabel 2), ke empat parameter optimasi yang
meliputi jenis isolat, jumlah inokulum, pH, dan suhu menunjukan signifikansi interaksi (P <0,05),
sehingga dapat dilakukan uji lanjut (posthoc) untuk mengetahui nilai signifikansi kombinasi
perlakuan yang paling optimum.
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Pe-Ku § PEmzrzrzzrzzza 3,54

Pe-Ku 7 (i ae e 4.66

Pe- KU O e e e o g 7,28
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Pe-Ku 2 | o] 5,53
Pe-Ku | | s s e 6.73

Kontrol s 4,73

0 2 4 6 8 10 12
Persentase penurunan bobot rami (%6)
Gambar 3. Persentase penurunan bobot rami pada optimasi awal menggunakan 9 isolat bakteri
pektinolitik
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Tabel 2. Nilai signifikansi interaksi antar parameter optimasi biodegumming

Interaksi Notasi
Jenis isolat ns
Jumlah inokulum ns
pH ns
Suhu S
Jenis isolat*jumlah inokulum S
Jenis isolat*pH S
Jenis isolat*suhu ns
Jumlah inokulum*pH S
Jumlah inokulum*suhu ns
pH*suhu ns
Jenis isolat*jumlah inokulum*pH ns
Jenis isolat*jumlah inokulum*suhu S
Jenis isolat*pH*suhu S
Jumlah inokulum*pH*suhu ns
Jenis isolat*jumlah inokulum*pH*suhu S

Keterangan: ns= tidak signifikan, s= signifikan (P

*
<0,05)
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Gambar 4. Persentase penurunan bobo rami pada 36 kombinasi parameter optimasi bacterial
degumming (Keterangan: *= berbeda signifikan, P <0,05)
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Gambar 5. Perubahan pH pada masing-masing kondisi biodegumming yaitu pH 8,5 suhu 25 °C
(a); pH 8,5 suhu 37,5 °C (b), pH 9 suhu 25 °C (c), dan pH 9 suhu 37,5 °C (d)

Persentase penurunan bobot rami pada 36 kelompok perlakuan dapat dilihat pada Gambar 4.
Kombinasi perlakuan dengan penurunan bobot rami tertinggi yaitu pada kondisi inkubasi suhu 37,5
°C; pH 8,5; jumlah inokulum 3/50 mL media; dan jenis isolat Pe-Ku 6. Kondisi biodegumming
tersebut menunjukkan perbedaan persentase penurunan bobot rami yang signifikan terhadap setiap
kelompok perlakuan, yaitu sebesar 12,7%. Hasil tersebut merupakan persentase penurunan bobot
rami tertinggi di antara perlakuan yang lain. Selama 3 hari inkubasi, dinamika perubahan pH media
dapat dilihat pada Gambar 5. Pada hari ke-0, pH media pada setiap perlakuan teramati pada kisaran
9-9,5 kemudian turun menjadi 7,75-8,5 pada hari ke-3 inkubasi.

PEMBAHASAN

Setelah 3 hari inkubasi diperoleh beberapa koloni bakteri yang tumbuh pada media screening
pektinase (Gambar 1a). Media seleksi PSAM memiliki sumber karbon tunggal berupa pektin,
sehingga bakteri yang mampu tumbuh pada media tersebut diduga memiliki aktivitas pektinolitik.
Hasil penelitian Ed-har et al. (2017) menyatakan bahwa isolat bakteri pendegradasi pektin
menunjukkan pertumbuhan pada media seleksi pektinase yang disertai dengan pembentukan zona
bening setelah dilakukan pewarnaan menggunaan iodine (iodine gram). Pada penelitian ini
diperoleh 9 isolat bakteri pektinolitik yang kemudian berhasil dimurnikan dalam media NA. Dari 9
isolat tersebut diperoleh 3 isolat potensial dengan optimasi suhu dan konsentrasi optimal. Guo et al.
(2013) melaporkan bahwa beberapa strain bakteri Bacillus sp. seperti Y1, Y4, Y5, Y6, dan Y8
berpotensi menghasilkan enzim potensial untuk mendegradasi gum serat rami. Shu et al. (2020)
menambahkan bahwa Pectobacterium carotovorum strain HG-49 telah berhasil dikarakterisasi
sebagai agensia biodegumming yang efisien dan ramah lingkungan. Selain itu, Bacillus cereus strain
P05 dan Pseudomonas sp. strain X12 yang diisolasi dari kebun rami diketahui memiliki aktivitas
pektinase dan xilanase tinggi (Wang et al., 2017).

Isolat bakteri yang diperoleh dari berbagai jenis sampel tentunya memiliki indentitas dan
karakter morfologi maupun fisiologi masing-masing. Pada penelitian ini dilakukan pengamatan
secara morfologi pada koloni bakteri yang diperoleh meliputi ukuran (size), bentuk (form), elevasi
(elevation), tepi (margin), dan warna (color) (Aji & Lestari, 2020; Varghese & Joy, 2014).
Beberapa parameter tersebut digunakan sebagai dasar untuk membedakan antar isolat sebelum
dilakukan identifikasi secara lebih detail seperti menggunakan teknik biologi molekuler. Hasil
pengamatan Kkarakteristik morfologi dari 9 isolat bakteri terpilih dapat dilihat pada Tabel 1.
Sejumlah 9 isolat yang diperoleh dari kulit batang rami mayoritas memiliki ukuran sedang
(moserate), bentuk membulat (circular), tepian rata (entire), elevasi rata (flat), dan berwarna putih.

Berbagai isolat bakteri maupun jamur pendegradasi gum telah banyak diisolasi dari berbagai
sumber. Widowati et al. (2014) menyatakan bahwa isolat bakteri pektinolitik dari limbah kulit jeruk
termasuk ke dalam kelompok bakteri gram negatif dan tidak menghasilkan spora. Al Asna et al.
(2017) menambahkan bahwa 5 isolat bakteri pektinolitik yang diperoleh dari sampel tanah
mangrove meliputi Vibrio parahemoliticus, Providensia stuartii, Pseudomonas pseudomalleli,
Listeria monocytogenes, dan Bacillus cereus. Sementara itu, isolat dengan indeks pelarutan selulosa

10.15408/kauniyah.v15i2.25261 | P-ISSN: 1978-3736, E-ISSN: 2502-6720 | 70



AL-KAUNIYAH: Jurnal Biologi, 16(1), 2023

dan pektin terbaik dari sampel tanah kebun gaharu diketahui merupakan Bacillus brevis (Ed-har et
al., 2017). Kusiyanto et al. (2019) juga menyatakan bahwa berdasarkan hasil isolasi bakteri pada
sampel sistem pencernaan serangga penggerek kopi diperoleh 15 isolat bakteri pektinolitik
endosimbion, dengan beberapa isolat di antaranya termasuk golongan Enterobacter sp.,
Actinobacillus sp., Micrococcus sp., dan Chromobacteria sp. Cheng et al. (2021) menambahkan
bahwa beberapa isolat potensial untuk degumming yang diisolasi dari tanah di sekitar kompos rami
meliputi Bacillus aryabhattai, Bacillus thuringiensis, Lysinibacillus fusiformis, dan Acidovorax
temperans, dengan B. thuringiensis merupakan kandaidat terbaik dan potensial untuk diaplikasikan
skala industri.

Optimasi proses bacterial degumming dilakukan pada beberapa parameter yaitu pH dan suhu
inkubasi serta jenis dan jumlah inokulum dengan waktu inkubasi selama 3 hari. Berdasarkan hasil
penelitian sebelumnya, Saikia et al. (2009) mengungkapkan bahwa penurunan kadar gum secara
ekstrem terjadi pada inkubasi 3 hari pertama, kemudian cenderung melandai hingga hari ke-8.
Optimasi awal dilakukan pada 9 isolat yang diperoleh menggunakan pH 8,5 pada suhu ruang 25 °C
dengan jumlah inokulum 1/50 mL media. Optimasi ini bertujuan untuk menyeleksi isolat-isolat
potensial yang akan digunakan pada tahap optimasi selanjutnya. Setelah proses degumming, rami
dipisahkan dari larutan media kemudian dicuci dengan air mengalir. Menurut Zheng et al. (2001),
larutan media sisa biodegumming dapat digunakan kembali sebagai inokulum bakteri, sehingga hal
ini dapat meningkatkan efisiensi penggunaan agensia hayati itu sendiri. Sementara itu, rami
dikeringkan hingga mencapai bobot konstan. Semakin tinggi penurunan bobot rami, maka
mengindikasikan semakin banyak gum yang terdegradasi, sehingga isolat yang digunakan memiliki
potensi yang semakin besar sebagai agensia biodegumming.

Pektin merupakan salah satu komponen utama penyusun gum yang akan terdegradasi oleh
enzim-enzim pektinolitik (Zheng et al., 2001). Enzim merupakan katalis alami yang diproduksi oleh
mahluk hidup untuk mendegradasi maupun merubah senyawa kimia kompleks dan beragam yang
digunakan untuk proses metabolisme (Oumer & Abate, 2018). Isolat bakteri pektinolitik yang
ditambahkan pada proses biodegumming diharapkan akan menghasilkan enzim pektinase, sehingga
dapat bekerja untuk mendegradasi gum. Cheng et al. (2021) melaporkan bahwa isolat A. temperans
dan B. thuringiensis yang diisolasi dari tanah di sekitar kompos rami memiliki aktivitas pektinase
hingga 98 U/mg dengan menyisakan gum kurang dari 10%. Yang et al. (2021) menambahkan
bahwa beberapa strain bacterial degumming yang dikulturkan selama 16 jam menunjukkan aktivitas
beberapa enzim penting seperti pektinase, protease, xilanase, mannanase, lakase, lignin peroksidase.

Bakteri Bacillus sp. strain HG-28 mampu memproduksi pektinase dan Xxilanase dengan
aktivitas tinggi, sehingga dapat digunakan untuk proses biodegumming skala industri (Fan et al.,
2015). Shu et al. (2020) menambahkan bahwa bakteri Pectobacterium carotovorum strain HG-49
telah berhasil dimurnikan dan diaplikasikan sebagai agensia biodegumming skala industri. Strain
bakteri tersebut berhasil menurunkan kadar gum hingga 82,16% selama 16 jam inkubasi dengan
aktivitas pektinase, mannanase, dan Xxilanase secara berturut-turut teramati pada konsentrasi 110,89;
39,89; dan 32,17 U/mL pada jam ke-10-12. Gum yang terdegradasi akan larut dalam air saat
dilakukan pencucian, sehingga hal ini menyebabkan penurunan bobot rami. Saikia et al. (2009)
menyatakan bahwa serat rami yang diberikan perlakuan biodegumming menunjukkan penurunan
bobot mulai dari hari pertama inkubasi hingga hari ke-8. Oleh sebab itu, dapat diketahui bahwa
penurunan bobot rami berkorelasi positif terhadap penurunan kadar gum.

Berdasarkan persentase penurunan bobot rami pada masing-masing kombinasi parameter
optimasi proses biodegumming, analisis statistik penting untuk dilakukan dalam mengetahui baik
interaksi masing-masing parameter optimasi maupun signifikansi kombinasi perlakuan yang paling
optimum terhadap penurunan bobot rami. Berdasarkan analisis statistik, terdapat interaksi antar 3
parameter yang digunakan (P <0,05). Disamping itu, secara individu suhu merupakan satu-satunya
parameter yang secara signifikan memengaruhi proses biodegumming. Hal ini didukung dengan
nilai estimated marginal means yang menunjukan bahwa suhu 37,5 °secara konsisten menunjukan
nilai yang lebih baik dibandingkan 25 °C pada ketiga isolat (data tidak ditampilkan), sementara nilai
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yang konsisten tidak diperoleh pada parameter pH dan jumlah inokulum. Sementara itu, secara
parsial terdapat beberapa kombinasi yang menunjukkan interaksi seperti yang tersaji pada Tabel 2.

Persentase penurunan bobot rami pada 36 kelompok perlakuan menunjukkan bahwa
kombinasi perlakuan dengan penurunan bobot rami tertinggi yaitu pada kondisi inkubasi suhu 37,5
°C; pH 8,5; jumlah inokulum 3/50 mL media; dan jenis isolat Pe-Ku 6. Kondisi tersebut teramati
berbeda signifikan terhadap setiap kelompok perlakuan yaitu dengan penurunan bobot rami sebesar
12,7%. Kondisi optimum biodegumming teramati pada suhu 37,5 °C, hal ini diduga karena sesuai
dengan kondisi optimum untuk pertumbuhan isolat bakteri yang digunakan, sehingga berkorelasi
terhadap enzim pektinase yang dihasilkan. Hal tersebut sejalan dengan penelitian sebelumnya oleh
Zheng et al. (2001) bahwa biodegumming menggunakan berbagai isolat bakteri alkalofilik
dilakukan pada suhu inkubasi 37 °C. Saikia et al. (2009) melaporkan bahwa penurunan gum hingga
53% terjadi pada suhu 30-35°C. Ding et al. (2014) menambahkan bahwa suhu optimum untuk
produksi enzim pendegradasi gum adalah 40 °C selama 24 jam. Selain itu, hal tersebut didukung
oleh hasil analisis interaksi bahwa suhu 37,5°C merupakan parameter yang secara signifikan
berpengaruh terhadap penurunan bobot rami.

Suhu inkubasi 37,5 °C diduga merupakan suhu optimum bagi isolat bakteri yang digunakan
dalam mendegradasi gum menggunakan enzim-enzim yang dimiliki seperti pektinase dan protease.
Aniq et al. (2014) menyatakan bahwa kondisi optimum proses biodegumming secara enzimatis
terjadi pada suhu 70 °C, dengan waktu inkubasi 8 jam, dan rasio enzim dan substrat adalah 1 : 10.
Namun, kondisi tersebut baru menghasilkan persentase penurunan gum sebesar 8,7%. Hasil studi
Biswas et al. (2016) mengungkapkan bahwa penurunan kadar gum hingga tersisa 5,36% diperoleh
setelah perlakuan 2% kombinasi enzim pektinolitik dan hemiselulolitik pada suhu 28-35 °C dan
waktu inkubasi kurang dari 24 jam.

Bakteri maupun jamur pendegradasi gum yang diisolasi dari berbagai sumber memiliki
karakter masing-masing. Beberapa karakter utama yang perlu diperhatikan adalah aktivitas enzim
yang dihasilkan dan kemampuan untuk tumbuh di medium alkali. Guo et al. (2013) menyatakan
bahwa enzim pektinase yang diperoleh dari Bacillus sp. memiliki kemampuan degumming yang
cepat dengan toleransi yang tinggi terhadap hidrogen peroksida (H20z), hal tersebut ditunjukkan
dengan kualitas dan kemampuan degradasi gum yang meningkat secara signifikan sejalan dengan
penambahan H»0.. Hidrogen peroksida sendiri merupakan senyawa yang sering ditambahkan
dalam proses degumming secara kimiawi untuk bleaching atau mencerahkan warna serat. Li et al.
(2017) menyatakan bahwa degumming secara oksidatif dengan hidrogen peroksida merupakan cara
yang efisien dan merupakan alternatif metode processing serat rami. Selain itu, isolat yang
diperoleh harus memiliki aktivitas selulase yang rendah, karena selulosa sebagai substrat untuk
enzim tersebut perlu dipertahankan untuk memperoleh serat kain dengan kualitas yang baik (Fan et
al., 2015). Meskipun diketahui potensial sebagai agensia bacterial degumming serat rami, B. subtilis
masih memproduksi selulase selama proses degumming. Oleh sebab itu, studi pencarian alternatif
hospes untuk mengekspresikan pectate lyase PEL168 dari B. subtilis telah dilakukan (Zhang et al.,
2013).

Karakterisasi serat rami secara mikroskopis maupun makroskopis telah banyak dilakukan
untuk memvalidasi kualtas serat setelah proses degumming (Guo et al., 2013; Li et al., 2017; Shu et
al., 2020; Singh et al, 2020). Secara mikroskopis, serat rami yang diberikan perlakuan
biodegumming menunjukkan karakter permukaan yang mirip dengan hasil degumming
konvensional (Guo et al., 2013). Hasil penelitian Mao et al. (2019) mengungkapkan bahwa
penggunaan konsorsium mikroba RAMCDA407 dapat menurunkan kadar gum hingga tersisa 2,84%
dengan degradasi gum teramati pada lamella tengah dan permukaan serat, yang diikuti dengan
pembentukan cluster crystals of calcium oxalate (CCCO) dan degradasi korteks serat rami. Singh et
al. (2020) menyatakan bahwa aplikasi enzim xilano-pektinolitik menghasilkan serat rami dengan
penurunan warna kuning 14,45%, peningkatan kecerahan hingga 6,97%, dan meningkatan tingkat
warna putih 10,64%.

Selama 3 hari inkubasi, diamati perubahan pH pada masing-masing perlakuan dari hari ke-0
hingga hari ke-3. Berdasarkan data perubahan pH, pada kondisi media dengan pH awal 8,5 suhu 25
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°C (Gambar 5a), pH cenderung mengalami penurunan dari hari ke-1, kemudian sedikit meningkat
hingga hari ke-3 yaitu mulai dari pH 7,35; 7,58; dan 7,75 secara berturut-turut. Sementara itu, pada
suhu yang lebih tinggi yaitu 37,5 °C (Gambar 5b), peningkatan pH sedikit lebih tinggi yaitu mulai
dari 7,56; 7,72; dan 8,08 pada hari ke-1 sampai hari ke-3 secara berturut-turut. Selain itu, pada
kondisi media dengan pH awal 9 (Gambar 5¢ & d), semua perlakuan pada kondisi suhu 25 °C
secara relatif tidak menunjukkan perubahan pH yang linier yaitu berkisar pada pH 8, sementara
pada suhu 37,5 °C peningkatan pH terjadi mulai dari 8,12 di hari ke-1; 8,19 di hari ke-2; dan 8,59 di
hari ke-3. Secara umum, hingga hari ke-3 inkubasi rata-rata semua kelompok perlakuan
menunjukkan pH 7,75-8,5. Oleh sebab itu, diduga kondisi biodegumming akan efektif dilakukan
pada kondisi pH tersebut. Nilai pH tersebut sedikit lebih tinggi dibandingkan dengan hasil
penelitian Saikia et al. (2009) bahwa pH optimum untuk berbagai isolat bakteri, jamur, maupun
kombinasinya dalam peranannya sebagai agensia biodegumming secara efektif terjadi pada pH 7,5.
Sementara itu, Ding et al. (2014) melaporkan bahwa pH optimum untuk produksi enzim
pendegradasi gum adalah 8,45. Wang et al. (2021) menambahkan bahwa isolat Bacillus pumilus
mampu memproduksi acetyl xylan esterase (AXE) pada suhu optimum 35 °C dengan pH 8,0.

Berdasarkan hasil penelitian dapat diketahui kondisi optimum pertumbuhan isolat bakteri
pektinolitik dari kulit batang rami yang terkomposkan sebagai agensia bacterial degumming serat
rami. Kondisi optimal tersebut dapat dijadikan acuan untuk penelitian selanjutnya dalam
mempelajari karakter isolat yang diperoleh maupun proses biodegumming menggunakan bakteri
pektinolitik hingga diperoleh isolat yang benar-benar optimal untuk dilakukan scale up skala
industri. Pada penelitian ini masih terdapat kelemahan dimana pengamatan optical density (OD)
bakteri pada 3 hari inkubasi tidak teramati dengan baik. Selain itu, untuk mengetahui detail hasil
biodegumming, pengamatan serat rami secara mikroskopis antara sebelum dan sesudah
biodegumming penting untuk dilakukan.

SIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa telah diperoleh 9 isolat bakteri
pektinolitik potensial sebagai agensia bacterial degumming yang diperoleh dari kulit batang rami.
Selain itu, berdasarkan optimasi metode bacterial degumming menggunakan parameter jenis isolat,
jumlah inokulum, pH, dan suhu inkubasi telah diperoleh kondisi optimum untuk melakukan proses
biodegumming vyaitu pada pH 8,5 dan suhu 37,5 °C dengan jumlah inokulum 3/50 mL
menggunakan isolat Pe-Ku 6. Hal tersebut ditandai dengan penurunan bobot rami yang secara
signifikan lebih tinggi dibandingkan semua kombinasi perlakuan lain, yaitu sebesar 12,7%. Pada
studi selanjutnya, optimasi lebih lanjut dapat dilakukan dengan menggunakan enzim pektinolitik
yang diekstrak dari masing-masing isolat potensial untuk mengetahui komposisi medium, pH, dan
suhu optimalnya.
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