
 

 

 

 

SKRIPSI 

 

ISOLASI DAN KARAKTERISASI BAKTERI 

PENGHASIL SELULASE DARI TANDAN KOSONG 

KELAPA SAWIT DENGAN METODE ZONA BENING 
 

ISOLATION AND CHARACTERIZATION OF 

CELLULASE-PRODUCING BACTERIA FROM EMPTY 

FRUIT BUNCHES OF PALM OIL USING THE CLEAR 

ZONE METHOD 

 

 

 

 

 

 

Febry Heriyanti 

05031281823027 

 

 

 

 

 

 

PROGRAM STUDI TEKNOLOGI HASIL PERTANIAN 

JURUSAN TEKNOLOGI PERTANIAN 

FAKULTAS PERTANIAN 

UNIVERSITAS SRIWIJAYA 

2022 



 

 

 

SKRIPSI 

 

 ISOLASI DAN KARAKTERISASI BAKTERI 

PENGHASIL SELULASE DARI TANDAN KOSONG 

KELAPA SAWIT DENGAN METODE ZONA BENING 
 

 

 

Diajukan Sebagai Syarat untuk Memperoleh Gelar 

Sarjana Teknologi Pertanian pada Fakultas Pertanian 

Universitas Sriwijaya 

 

 

 

 

 

Febry Heriyanti 

05031281823027 

 

 

 

 

 

 

 

 

PROGRAM STUDI TEKNOLOGI HASIL PERTANIAN 

JURUSAN TEKNOLOGI PERTANIAN 

FAKULTAS PERTANIAN 

UNIVERSITAS SRIWIJAYA 

2022 



 

 

 

SUMMARY 

FEBRY HERIYANTI. Isolation and Characterization of Cellulase-Producing 

Bacteria from Empty Fruit Bunches of Palm Oil Using The Clear Zone Method 

(Supervised by ANNY YANURIATI). 

  

Oil palm empty fruit bunches (OPEFB) contain high enough cellulose, 

which is around 49.95%. This study aims to isolate cellulolytic bacteria from oil 

palm empty fruit bunches and to screen bacteria that have the potential to produce 

extracellular cellulase using the clear zone method. This research used descriptive 

explorative and quantitative research methods. The results of the data obtained are 

presented in tabular form and discussed descriptively. Parameters observed 

included morphological observations of cellulolytic bacteria isolates, catalase test, 

motility test, H2S test and Gram staining. This study used selective media 

Carboxy Methyl Cellulose Bacto Agar 1% (CMC Bacto agar 1%) for bacterial 

isolation and continued with bacterial screening using 0.1% congo red solution. 

The results of the study obtained 20 isolates of cellulolytic bacteria and five 

isolates were selected which had the highest cellulolytic index (IS) value. The 

cellulolytic index was obtained from the clear zone formed on CMC media. Two 

bacterial isolates came from the bottom of the OPEFB pile as high as 4 meters in 

plantations around the factory with IS values of 8.92 and 3.29 at 10
-6

 dilution. The 

other two isolates came from the bottom of the OPEFB pile 4 meters high at the 

factory site at dilutions 10
-6

 and 10
-7

 with IS values of 5.27 and 3.35 respectively. 

Meanwhile, one other isolate at 10
-7

 dilution with an IS value of 4.02 was found in 

the middle of the OPEFB pile at the location of the oil palm plantations around 

the factory. The five selected bacterial isolates dominantly had a round shape but 

there was one isolate that had an irregular shape. Most of the bacterial isolates 

were white except for the isolate samples at dilution 10
-6

 which were yellow in 

color obtained at the bottom of the OPEFB pile from the location around the 

factory. Based on the results of Gram staining, it showed the presence of Gram 

positive bacteria, except for isolation from the bottom of the OPEFB pile at the 

factory site at dilutions 10
-6

 and 10
-7

 which showed Gram negative with bacilli 

shaped cells. While the isolate samples from the middle and bottom of the OPEFB 

pile at the oil palm plantation site around the factory was in the form of a coccus. 

 

Keywords: Isolation, Characterization, Bacteria, Cellulolytic, Empty Fruit 

Bunches of Palm Oil 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

RINGKASAN 

FEBRY HERIYANTI. Isolasi dan Karakterisasi Bakteri Penghasil Selulase dari 

Tandan Kosong Kelapa Sawit dengan Metode Zona Bening (Dibimbing oleh 

ANNY YANURIATI). 

 

Tandan kosong kelapa sawit (TKKS) mengandung selulosa yang cukup 

tinggi sekitar 49,95%. Penelitian ini bertujuan mengisolasi bakteri selulolitik dari 

tandan kosong kelapa sawit dan mengskrining awal bakteri yang berpotensi 

sebagai penghasil selulase ekstraselular dengan metode zona bening. Penelitian ini 

menggunakan metode penelitian deskriptif eksploratif dan kuantitatif. Hasil data 

yang diperoleh disajikan dalam bentuk tabel dan dibahas secara deskriptif. 

Parameter yang diamati meliputi pengamatan morfologi isolat bakteri selulolitik, 

uji katalase, uji motilitas, uji H2S dan pewarnaan Gram. Penelitian ini 

menggunakan media selektif Carboxy Methyl Cellulose Bacto Agar 1% (CMC 

Bacto agar 1%) untuk isolasi bakteri dan dilanjutkan dengan skrining bakteri 

menggunakan larutan congo red 0,1%. 

Hasil penelitian didapatkan 20 isolat bakteri selulolitik dan dipilih lima 

isolat yang memiliki nilai indeks selulolitik (IS) tertinggi. Indeks selulolitik 

didapatkan dari zona bening yang terbentuk pada media CMC. Dua isolat bakteri 

berasal dari bagian bawah tumpukan TKKS setinggi 4 meter di perkebunan sekitar 

pabrik dengan nilai IS 8,92 dan 3,29 pada pengenceran 10
-6

. Dua isolat lain 

berasal dari bagian bawah tumpukan TKKS setinggi 4 meter di lokasi pabrik pada 

pengenceran 10
-6 

dan 10
-7

 dengan nilai IS secara berurut 5,27 dan 3,35. Sedangkan 

satu isolat lainnya pada pengenceran 10
-7

 dengan nilai IS 4,02 didapatkan di 

bagian tengah tumpukan TKKS pada lokasi perkebunan sawit sekitar pabrik. 

Kelima isolat bakteri yang terpilih tersebut dominan memiliki bentuk bulat namun 

terdapat satu isolat yang berbentuk tidak beraturan. Sebagian besar isolat 

berwarna putih kecuali sampel isolat bakteri pada pengenceran 10
-6 

yang berwarna 

kuning didapatkan di bagian bawah tumpukan TKKS dari lokasi sekitar pabrik. 

Berdasarkan hasil pewarnaan Gram menunjukkan bakteri Gram positif kecuali  

isolat dari bagian bawah tumpukan TKKS di lokasi pabrik pada pengenceran 10
-6

 

dan 10
-7

 menunjukkan Gram negatif dengan sel berbentuk bacil. Sedangkan 

sampel isolat dari bagian tengah dan bagian bawah tumpukan TKKS di lokasi 

perkebunan sawit sekitar pabrik berbentuk coccus. 

 
Kata kunci: Isolasi, Karakterisasi, Bakteri, Selulolitik, Tandan Kosong Kelapa 

Sawit 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Enzim selulase di masa sekarang cukup berperan besar khususnya di bidang 

perindustrian dan pertanian. Penggunaan selulase di bidang industri biasanya 

untuk memproduksi glukosa yang erat hubungannya dengan industri alkohol, 

sirup glukosa, sirup fruktosa dan dekstrosa (Indrawati dan Djajasupena, 2005). 

Sedangkan pada bidang pertanian, selulosa dibantu dengan mikroba penghasilnya 

untuk mendegradasi limbah pertanian berupa biomassa tanaman yang 

mengandung selulosa. Berbagai tahapan yang telah dilalui dan proses 

biotransformasi bahan ini nantinya dapat menghasilkan pakan ternak, biogas, 

bioetanol dan pupuk organik (Mtui, 2009). Selulase dalam bidang pangan 

memiliki peranan penting dalam pembuatan bir dan wine (Sher et al., 2017).  

Selain itu, penambahan selulase dapat dimanfaatkan untuk hidrolisis enzimatik 

kopi sangrai, menghilangkan serat dan mempermudah proses penyaringan jus, 

serta mengurangi viskositas dan kekeruhan pada jus jeruk (Ejaz et al., 2021). 

Sumber enzim selulase dapat diperoleh dari hasil produksi fungi, bakteri dan 

ruminansia. Produksi enzim secara komersial biasanya menggunakan fungi atau 

bakteri (Hartati, 2012). 

Pada saat ini penggunaan enzim terus meningkat hingga mencapai 10-15%  

setiap tahunnya (Mufarrikha et al., 2014). Masalah utama dalam penggunaan 

enzim murni adalah enzim memiliki harga yang mahal. Dalam suatu studi 

menerangkan bahwa selulosa yang diproduksi tanpa adanya hemiselulosa dan 

lignin memiliki harga sebesar 55 US$/mg sedangkan untuk harga enzim selulase 

sebesar 2665 US$/mg (Howard et al., 2003). Isolasi enzim selulase dari bahan 

yang ada di sekitar kita dapat menjadi salah satu solusi dari masalah tersebut 

(Solahuddin et al., 2021).  

Indonesia merupakan negara pengekspor kelapa sawit terbesar di dunia. 

Kelapa sawit (Elaeis guineensis Jack.) memiliki potensi ekonomi yang sangat 

besar dan banyak diminati oleh pengusaha perkebunan di seluruh dunia. Luas 

areal perkebunan kelapa sawit pada tahun 2018 diperkirakan mencapai 14.326.350 
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Ha dan pada tahun 2019-2020 luas areal perkebunan kelapa sawit diperkirakan 

meningkat dengan laju pertumbuhan sekitar 2,3% (Ditjenbun, 2019). Luas lahan 

dan jumlah produksi kelapa sawit yang semakin meningkat mengakibatkan 

jumlah limbah yang dihasilkan juga semakin banyak (Susilawati dan Supijatno, 

2015). Produk utama dari hasil pengolahan kelapa sawit berupa Crude Palm Oil 

(CPO), Palm Kernel Oil (PKO) dan Palm Kernel (PK) (Ilmannafian et al., 2020). 

Sedangkan produk sampingannya berupa limbah cair, limbah padat dan polutan 

udara (Ilmannafian et al., 2020). 

Tandan kosong merupakan limbah padat hasil pengolahan tandan buah segar 

kelapa sawit dengan volume terbesar. Limbah tersebut berasal dari proses 

perontokan buah setelah proses sterilisasi buah (Sarwono, 2008). Proses 

pengolahan kelapa sawit sebanyak 1 ton dapat menghasilkan limbah padat berupa 

tandan kosong sebanyak 23%, limbah cangkang sawit sebanyak 6.5%, limbah 

serabut sebanyak 13%, serta menghasilkan limbah cair sebanyak 50% (Aini et al., 

2021).  

Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS) memiliki kandungan selulosa 45.95%, 

hemiselulosa 16.49%, dan lignin 22.84% (Murdani, 2017). TKKS pada saat ini 

sudah dimanfaatkan sebagai bahan bakar boiler maupun kompos sebanyak 10% 

dari total TKKS, sedangkan sisanya masih menjadi limbah (Dewanti, 2018). 

Pemanfaatan limbah TKKS pada saat ini belum dimanfaatkan secara optimal, 

karena memerlukan waktu yang cukup lama sekitar 2-3 bulan untuk proses 

dekomposisi. Selulosa sangat sulit terdegradasi karena berbentuk kristal dan tidak 

larut dalam air (Bassil et al., 2015). 

Bakteri selulolitik merupakan salah satu mikroorganisme yang berpotensial 

dalam mendegradasi selulosa karena bakteri tersebut memiliki tingkat 

pertumbuhan yang lebih cepat dibandingkan dengan kelompok mikroba lainnya, 

sehingga untuk memproduksi enzim selulase tidak membutuhkan waktu yang 

lama (Yusnia et al., 2019). Beberapa genus bakteri yang memiliki kemampuan 

selulolitik adalah Achromobacter, Bacillus, Citrobacter, Clostridium, 

Enterobacteri, Flavobacterium, Pseudomonas, Sporocytophaga, Vibrio dan lain-

lain (Anand, 2010). Mikroorganisme tersebut dapat mendegradasi selulosa, 

menghasilkan enzim dan menghidrolisis ikatan (1,4)-ß-D glukosa pada selulosa 

(Murtiyaningsih dan Hazmi, 2017). 
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Bakteri selulolitik di alam dapat ditemukan pada unsur-unsur organik di 

dalam tanah, hewan yang telah mati dan tanaman yang melapuk. Karakteristik 

tanah yang terdapat serasah (daun, ranting, bunga dan buah yang gugur) 

didalamnya banyak terdapat bakteri selulolitik. Bakteri selulolitik memiliki laju 

pertumbuhan yang cepat, variabilitas habitat yang mendukung dan kompleksitas 

enzim (Yusnia et al., 2019). 

Berdasarkan penelitian Azizah et al. (2014), skrining bakteri selulolitik dari 

Vermicomposting tandan kosong kelapa sawit yang dilakukannya berhasil 

menghasilkan sebanyak 51 isolat bakteri dan 21 isolat bakteri yang memiliki 

indeks aktivitas selulolitik tertinggi. Oleh karena itu, penelitian ini memanfaatkan 

potensi TKKS yang tinggi kandungan selulosa sebagai penghasil enzim selulase 

melalui proses isolasi bakteri selulolitik dengan menggunakan metode zona 

bening.  

 

1.2. Tujuan  

Tujuan penelitian ini adalah: 

1. Mengisolasi bakteri selulolitik dari tandan kosong kelapa sawit.  

2. Mengskrining awal bakteri yang berpotensi sebagai penghasil selulase 

ekstraselular dengan metode zona bening. 

 

1.3. Hipotesis 

Diduga: 

1. Tandan kosong kelapa sawit diduga berpotensi sebagai sumber bakteri 

selulolitik penghasil selulase. 
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