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ABSTRACT

OPEFB (oil palm empty fruit bunch) could potentially be utilized as organic fertilizer or animal
feed through composting. Information on microorganisms that play important roles in the
natural decomposition of OPEFB is to date not much known yet. This research was aimed to
obtain and, subsequently, to molecularly identify lignin-degrading microbial isolates
responsible for naturally decomposing OPEFB in the Qil Plant Plantation and Palm Oil
Refinery Plant, PTPN VIII Cikasungka, Bogor. Screening for active lignin-degrading isolates
was carried out on 17 naturally decomposing OPEFB samples. A total of 19 isolates of fungi
and 80 isolates of bacteria were obtained. Ligninolytic activity was measured by Sundman and
Nase testing methods. Ligninolytic activity was found on 13 fungal isolates and 15 bacterial
isolates. The active isolates were subsequently identified molecularly based on ITS sequence
in the ribosome DNA area for fungi and in 16S rRNA genes for bacteria. The results showed
that the lignin-degrading microorganisms obtained consisted of 5 bacterial isolates from the
genus Bacillus and 3 fungal isolates from the genus Rhizopus and Aspergillus.
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ABSTRAK

TKKS (tandan kosong kelapa sawit) berpotensi dimanfaatkan sebagai pupuk organik atau
pakan ternak dengan cara pengomposan. Informasi mikroba yang berperan dalam
pengomposan alami TKKS hingga saat ini belum banyak diketahui. Penelitian ini bertujuan
mendapatkan isolat mikroba pendegradasi lignin dalam pengomposan alami TKKS asal
Perkebunan dan Pabrik Pemerasan Kelapa Sawit, PTPN VIII Cikasungka, Bogor, serta
mengidentifikasi mikroba tersebut secara molekuler. Skrining mikroba aktif pendegradasi
lignin dilakukan terhadap 17 sampel TKKS yang sudah lapuk secara alami. Sebanyak 19 isolat
jamur dan 80 isolat bakteri telah dihasilkan. Aktivitas ligninolitik diukur dengan metode
pengujian Sundman dan Nase. Isolat jamur yang memiliki aktivitas ligninolitik sebanyak 13
isolat, sedangkan bakteri sebanyak 15 isolat. Isolat-isolat aktif tersebut selanjutnya
diidentifikasi secara molekuler berdasarkan pada sekuen ITS di daerah DNA ribosom untuk
jamur dan menggunakan gen 16S rRNA untuk bakteri. Hasil menunjukkan bahwa 5 isolat
bakteri yang memiliki kemampuan mendegradasi lignin berasal dari genus Bacillus,
sedangkan 3 isolat jamur pendegradasi lignin berasal dari genus Rhizopus dan Aspergillus
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PENDAHULUAN

Indonesia merupakan salah satu
penghasil komoditas kelapa sawit terbesar
di dunia. Produksi CPO Indonesia tahun
2017 mencapai 2,7 juta Ton (BPS 2017).
Setiap pabrik kelapa sawit (PKS) dengan
kapasitas 60 ton/jam dapat mengolah TBS
hingga 1000 ton/hari (Darnoko dan Sutarta,
2006). 23% dari tandan buah segar (TBS)
merupakan tandan kosong kelapa sawit
(TTKS) yang menjadi limbah dan menjadi
permasalahan bagi PKS karena
membutuhkan biaya dan waktu dalam
penanganannya. Sebagai limbah, tandan
kosong kelapa sawit (TTKS) berpotensi
untuk dimanfaatkan kembali, salah satunya
dengan cara pengomposan menjadi pupuk
organik. Pembuatan  pupuk organik
(kompos) memerlukan mikroba pengompos
agar proses pengomposan berjalan lebih
cepat dan lebih baik.

Pada penelitian proses pengomposan
biomassa tanaman, termasuk TKKS, yang
selama ini menjadi perhatian adalah
bagaimana memahami beberapa bagian
proses degradasi oleh mikroba yaitu
degradasi selulosa dan hemiselulosa
menghasilkan gula fermentasi melalui proses
hidrolisis. Bagian proses degradasi yang juga
sangat penting untuk dipahami adalah
dekomposisi lignin (Khitrin et al. 2012).
Kandungan lignin TKKS mencapai 27,7%
(Rosli et al. 2017) yang harus dihilangkan
sebelum terjadi proses degradasi selulosa
dan hemiselulosa.

Mikroba vyang memiliki aktivitas
lignoselulolitik diketahui merupakan mikroba
dari golongan bakteri (Widiastuti et al. 2017;
Xu et al. 2018), aktinomisetes dan jamur
(Choirunnisa et al. 2017). Mikroba yang
paling aktif dalam mendegradasi lignin adalah
jamur (Prenafeta-Boldu et al. 2018), seperti
jamur yang termasuk ke dalam famili jamur
pelapuk putih (Ruiz-Duefias dan Martinez
2009; Jurado et al. 2011; Rodriguez-Couto
2017) dan jamur pelapuk coklat (Lee et al.
2008; Zhang et al. 2016; Riley et al. 2018)
yang mampu mendekomposisi  kayu.
Beberapa jenis bakteri yang diketahui mampu
mendegradasi lignin dalam TKKS, di
antaranya adalah Burkholderia sp (Yang et al.
2017), Bacillus, Exiguobacterium, Desemzia,
Planococcus, Thermobacillus xylanilyticus,
Brachybacterium faecium,
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Cellulosimicrobium cellulans, Cellulomonas
sp. dan Thermobifida fusca (Zainudin et al.
2014).

Berdasarkan hasil penelitian yang
dilakukan Liew et al. (2009) melalui analisis
terhadap gen PCR-amplified 16S rRNA,
terdapat keanekaragaman jenis bakteri yang
terdapat dalam kompos yang dibuat dari
TKKS, di antaranya adalah Bacillus circulans,
Bacillus thermoamylovorans, Bacillus
thermoamylovorans, Bacillus coagulans,
Beta-Proteobacteria  Variovoraxkoreensis,
Curvibacter delicates, Pelomonas
saccharophila, Gamma-Proteobacteria
methylomicrobium, Aspromonas composti,
Lysobactergummosus, Thermomonas
haemolytica, dan  Delta-Proteobacteria
Nannocystis.

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mendapatkan isolat mikroba yang mampu
mendegradasi lignin dalam pengomposan
tandan kosong kelapa sawit (TKKS) yang
diperoleh dari Perkebunan dan Pabrik
Pemerasan Kelapa Sawit, PTPN VI
Cikasungka, Bogor, serta mengidentifikasi
mikroba tersebut secara molekuler.

BAHAN DAN METODE

Tempat dan waktu penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di
Laboratorium Agromikrobiologi dan
Laboratorium Teknologi Gen, Balai
Bioteknologi BPPT, Puspiptek, mulai bulan
Juli hingga November 2018.

Bahan

TKKS yang sudah lapuk secara alami
diperoleh dari Perkebunan dan Pabrik
Pemerasan Kelapa Sawit, PTPN VI
Cikasungka, Bogor (Gambar 1). Sampel
TKKS yang diambil adalah hasil penumpukan
TKKS di lokasi Perkebunan Kelapa Sawit dari
tahun 2016-2018 dan di sekitar Pabrik
Pemerasan Sawit dari tahun 2016-2018.

Skrining mikroba pendegradasi lignin
Skrining dimulai dengan isolasi jamur
menggunakan media PDA (potato dextrose
agar) dan untuk isolasi bakteri menggunakan
media NA (nutrient agar). Isolat-isolat jamur
dan bakteri yang diperoleh diuji aktivitasnya
dalam mendegradasi senyawa lignin, yang
merupakan komponen penting dalam TKKS
yang harus dihancurkan untuk memperoleh



kompos TKKS yang memenuhi kriteria
sebagai kompos siap pakai.

Pengujian aktivitas ligninolitik
dilakukan dengan menggunakan metode
Sundman dan Nase (Lopez et al. 2006).
Satu cm jamur atau 1 ose bakteri
diinokulasikan pada media dengan
komposisi sebagai berikut: glukosa 5 g,
amonium tartarat 5 g, malt ekstrak 1 g,
MgSO,4-7H,O 0,5 g, CaCl,-2H,O 0,01 g,
tiamin 0,001 g, NaCl 0,1 g, FeCl; 0,01 g,
alkali kraft lignin 0,01 g, agar 20 g. Setelah
10 hari, kultur diwarnai dengan pewarna
yang berisi satu bagian FeCl3;-6H,O 1%
dan satu bagian Kz[Fe(CN)e] 1%.
Pengujian dilakukan pada temperatur
kamar (28°C). Pereaksi tersebut membuat
media menjadi berwarna hijau. Adanya
zona bening di sekitar koloni mikroba
mengindikasikan adanya aktivitas
degradasi lignin oleh mikroba.

Isolasi DNA isolat bakteri dan jamur

Isolasi DNA genom dari kultur bakteri
dan jamur dilakukan dengan menggunakan
Kit InstaGene™ Matrix dan PrepMan™ Ultra
yang telah dimodifikasi.

Amplifikasi 16S rDNA dan ITS
Berdasarkan hasil uji isolat bakteri

dan jamur yang terseleksi, selanjutnya

isolat bakteri dan jamur tersebut dipilih
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untuk analisis sekuen gen 16S rDNA dan
ITS. DNA isolat-isolat bakteri dan jamur
digunakan sebagai template pada proses
PCR (Polimerase Chain Reaction). Gen
16S rDNA diamplifikasi menggunakan

primer foward 8F (5'-
AGAGTTTGATCCTGGCTCAG-3) dan
primer reverse 1492R (5-

GGTTACCTTACCTTGTTACGACTT-3)),
sedangkan gen ITS diamplifikasi
menggunakan primer foward ITS 1 (5 —TCC
GTA GGT GAA CCT GCG G- 3’) dan primer
reverse ITS 4 (5-
TCCTCCGCTTATTGATATGC-3'). Konsentrasi
primer yang digunakan adalah 10 pmol/pL.
Komposisi PCR yang digunakan adalah
12,5 yL GoTaq® Green Master Mix, 2 pL
primer foward dan reverse, template DNA
50 ng/uL, dan 6,5 pL dH.O. Siklus PCR
berlangsung pada kondisi denaturasi awal
(pre-denaturasi) 95°C selama 5 menit dan
proses selanjutnya sebanyak 30 siklus
yang terdiri dari denaturasi (94°C selama
45 detik), annealing (52°C selama 1 menit),
dan elongasi (72°C selama 1 menit).
Setelah akhir siklus, polimerisasi
dilanjutkan pada suhu 72°C selama 5
menit. Hasil PCR kemudian dianalisis
dengan elektroforesis pada gel agarose
1%. Visualisasi dilakukan dengan sinar UV
pada UV-transiluminator. Fragmen DNA
yang telah dipurifikasi digunakan sebagai
template dalam analisis sekuen.

Gambar 1. Tumpukan TKKS di Pabrik Pemerasan PTPN VIII Kebun Cikasungka Bogor
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Tabel 1. Lima belas isolat bakteri yang memiliki aktivitas ligninolitik

No. Kode sampel Cirli koloni bakteri . Aktivitas
Bentuk Tepi Elevasi Warna ligninolitik
1 2SPSB2016(1)6 Bulat Halus Timbul Putih +++
2 3SPSB2018(1)1 Bulat Halus Timbul Putih ++
3 3S5PSB2018(1)3 Bulat Bergelombang Cembung Putih kekuningan ++
4 3SPSB2018(1)5 Bulat tidak rata Berbulu Cembung Putih mengkilat +++
5 4SPSA2017(1)6 Bulat Bercabang Timbul Putih kekuningan ++
6 5SPSB2016(2)2 Konsentris Bercabang Cembung Putih kekuningan +
7 5SPSB2016(2)4 Bulat Halus Timbul Putih +++
8 6SPSA2017(1)2 Bulat tidak rata ~ Bergelombang Datar Putih ++
9 7SPSB2017(1)4 Bulat Halus Cembung Putih mengkilat +
10 8SPSA2016(2)4 Bulat tidak rata Bersilia Datar Putih susu +++
11 1TKKSA (1)6 Bulat tidak rata Bercabang Timbul Putih +
12 3TKKSC(1bl)3 Bulat Halus Timbul Putih ++
13 4TKKSTRA(2bl)1 Bulat Halus Cembung Putih mengkilat +++
14  7TKKSB(3bl)4 Bulat Halus Timbul Putih +++
15 8TKKSA(3bl)3 Bulat tidak rata  Bergelombang  Cembung Merah tua +++
Tabel 2. Tiga belas isolat jamur yang memiliki aktivitas ligninolitik

No. Kode isolat Ciri morfologi jamur ll’glr(]tllr\]/gﬁ“sk

1 3SPSB(1m) 1J Miselia hijau, bagian tengah melingkar, spora hijau tua ++

2 4SPSA2016(2)1J Miselia putih, padat +

3 4SPSA2016(2)2J Miselia putih, spora putih ++

4  1TKKSA(1m)1J Miselia putih, spora hitam +

5 1TKKSA(1m)2J Miselia coklat muda, sopra coklat +++

6 2TKKSB(1m)3J Miselia putih +

7  2TKKSB(1m)4J Miselia hitam, spora hitam ++

8 3TKKSC(1bl)1J Miselia putih, spora hitam +++

9 3TKKSC(1bl)2J Miselia hitam ++

10 3TKKSC(1bl)4J Miselia putih, berserabut tebal ++

11 ATKKSTRA(2bl)2J Miselia putih, spora hijau ++

12 5TKKST(2h)1J Miselia putih kehijauan +++

13 8TKKSA(3bl)4J Miselia putih, spora hijau +

Sekuensing gen 16S rDNA dan ITS

Hasil PCR gen 16S rDNA dan ITS
diberi label menggunakan Big Dye
Terminator Reaction Mixture Sequencing
Kit dari Perkin Elmer. Sekuensing dilakukan
untuk menentukan urutan nukleotida pada
fragmen DNA yang terdeteksi dari hasil
visualisasi DNA yang teramplifikasi dalam
proses PCR menggunakan mesin
autosequencing. Proses sekuensing
dilakukan dengan mengirim sampel ke First
Base Pte. Malaysia.
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Nomenklatur isolat bakteri dan jamur terpilih

Nomenklatur isolat bakteri dan jamur
terpilih  dilakukan  berdasarkan  hasil
pembacaan urutan basa gen 16S rDNA dan
ITS. Hasil sekuen parsial gen 16S rDNA dan
ITS melalui software BLAST dibandingkan
dengan data gen serupa pada Gen Bank
NCBI (National Center for Biotechnology
Information) dalam situs
www.ncbi.nml.nih.gov. Selanjutnya
penamaan isolat bakteri dilakukan dengan
analisis filogenetik melalui pohon filogenetik


http://www.ncbi.nml.nih.gov/

menggunakan program ClustalWwW (SOP
Laboratorium Teknologi Gen Balai
Bioteknologi BPPT).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil isolasi dan penguijian aktivitas ligninolitik

Skrining mikroba yang aktif
mendegradasi lignin dilakukan terhadap 17
sampel TKKS yang sudah lapuk secara
alami pada rentang antara tahun 2015
hingga 2018 di PTPN VIl Kebun Cikasungka
Bogor. Sebanyak 19 isolat jamur dan 80
isolat bakteri telah berhasil diisolasi (Gambar
2). Aktivitas ligninolitik diuji dengan

menggunakan metode pengujian Sundman
dan Nase (Lopez et al. 2006). Isolat bakteri
yang memiliki aktivitas ligninolitik sebanyak
15 isolat (Tabel 1), sedangkan jamur
sebanyak 13 isolat (Tabel 2).
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Senyawa lignin termasuk senyawa
kimia yang sulit terdegradasi secara alami,
sehingga untuk menghancurkannya
memerlukan waktu yang lama. Selulosa dan
hemiselulosa bersatu dengan lignin secara
terintegritasi sehingga menyulitkan dalam
degradasi lignoselulosa oleh enzim (Dhillon
dan Kaur 2016). Dekomposisi lignin adalah
reaksi yang sangat lambat (Deublein dan
Steinhauser 2011). TKKS memiliki
kandungan lignin sehingga  lambat
terdekomposisi di alam. Dengan penggunaan
inokulum mikroba dalam dekomposisi TKKS
menjadi pilihan dalam mempercepat proses
pengomposan. Dalam penelitian ini
diperlukan waktu minimal 10 hari untuk
terbentuknya zona bening dengan diameter
yang tidak terlalu lebar (Gambar 3) . Hal
tersebut dapat disebabkan karena secara
morfologi lignin merupakan senyawa amorf

Gambar 3. Bakteri dengan aktivitas ligninolitik
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yang terdapat dalam lamela tengah majemuk
maupun dalam dinding sekunder, sehingga
memperkuat dinding sel (Cesarino et al.
2012). Dinding sel tersusun oleh suatu
rangka molekul selulosa dan lignin. Kedua
bagian ini merupakan satu kesatuan erat,
yang menyebabkan dinding sel menjadi
sangat kuat menyerupai beton bertulang besi
(Cesarino et al. 2012).

Enzim  ekstraseluler LiP  (lignin
peroxidase) dan MnP (manganese
peroxidase) memiliki peranan yang sangat
penting dalam proses biodelignifikasi. Enzim
LiP  memiliki kemampuan mengkatalis
beberapa reaksi oksidasi antara lain
pemecahan ikatan Ca-CR rantai samping
propil non fenolik komponen aromatik lignin,
oksidasi benzil alkohol, oksidasi fenol,
hidroksilasi grup benzylic methylene dan
pemecahan cincin aromatic komponen non
fenolik senyawa lignin (Xu et al. 2013; Falade
et al. 2017; Datta et al. 2017).

Hasil identifikasi secara molekuler
Identifikasi secara molekuler dilakukan
terhadap 5 isolat bakteri (ATKKSTRA(2bl)1,
7TTKKSTRA(3 bl)4, 3 SPSB 2018(1)5, 2
SPSB2016(1)6, dan 5SPSB2016(2)4) dan 3
isolat jamur (B3TKKSC(1bl)1j,
4SPSA2016(2)1j, dan 5TKKST(2H)1j) yang
memiliki aktivitas terbaik dalam
mendegradasi lignin. Proses ini diawali
dengan ekstraksi DNA menggunakan Kit
InstaGene™ Matrix dan PrepMan™ Ultra

yang dilanjutkan dengan amplifikasi PCR
menggunakan primer untuk gen 16S rRNA 8
F (forward) dan 1492R (reverse) yang dapat
mengamplifikasi gen 16S rRNA sepanjang
1.484 bp pada isolat bakteri serta primer
untuk gen ITS yaitu ITS1 (forward) dan ITS4
(reverse). Produk PCR yang merupakan DNA
teramplifikasi dielektroforesis menggunakan
gel agarose 1% sebagai uji kualitatif.

Hasil elektroforesis menunjukan
fragmen DNA dari isolat bakteri dengan kode

ATKKSTRA(2bl)1, TTKKSTRA(3bl)4,
3SPSB2018(1)5, 2SPSB2016(1)6, dan
5SPSB2016(2)4 berturut-turut  diperoleh

sekuen 16S rDNA sepanjang 1398 bp, 1421
bp, 1408 bp, 1407 bp, dan 1425 bp.
Sedangkan pada isolat jamur dengan kode
3TKKSC(1bl)1j,  4SPSA2016(2)1j, dan
5TKKST(2H)1] berturut-turut  diperoleh
sekuen ITS sepanjang 697 bp, 605 bp, dan
611bp.

Sekuensing dilakukan dengan
mengirim produk PCR DNA ke First Base
Pte. Malaysia. Sekuen-sekuen ini
selanjutnya dibandingkan dengan sekuen
serupa yang terdaftar dalam Bank Gen untuk
mengetahui  afiliasi filogenetik melalui
program BLAST (Basic Local Alignment
Search Tool) yang diakses secara online
melalui website NCBI
(http://blast.ncbi.nlm.nih.gov/Blast.cgi). Analisis
filogenetik dilakukan menggunakan program
ClustalW (SOP Laboratorium Teknologi Gen
Balai Bioteknologi BPPT).

Gambar 4. Jamur dengan aktivitas ligninolitik
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Hasil analisis filogenetik isolat bakteri
dan jamur disajikan pada Gambar 5A dan 5B.
Berdasarkan Gambar 5A tampak bahwa
isolat dengan kode 4TKKSTRA(2bl)1,
7TTKKSTRA(3bl)4, 3 SPSB 2018 (1) 5, 2 SPS
B 2016 (1) 6, dan 5 SPSB 2016 (2) 4 memiliki
kemiripan berturut-turut dengan Bacillus
subtilis strain BRM043928 (MH305345.1),
Bacillus  tequilensis  strain  52-LR1-2
(MF077125.1), Bacillus paramycoides strain
SKB12 (MH900215.1), Bacillus cereus strain
PgBE247 (MH144317.1), dan Bacillus subtilis
strain LE24 (MG980567.1). Berdasarkan nilai
similaritas 16S rDNA-nya diketahui bahwa
isolat dengan kode 4 TKKS TRA (2bl) 1, 7
TKKS TRA (3 bl) 4,3 SPSB 2018 (1) 5, 2 SPS
B 2016 (1) 6, dan 5 SPSB 2016 (2) 4
mempunyai nilai similaritas berturut-turut

Escherichia coli WAB1892
B. subtilis LE24
58PS B201624
B. tequilensis 52-LR1-2
7 TKKS TRA 3bl 4
B. subtilis BRM043928
4 TKKS TRA 2bl 1
38PSB201815
B. paramycoides SKB12
28PSB201616
B. cereus PgBE247
B. thuringiensis F20
B. anthracis CL11
‘ Proteobacteria bacterium B154
‘ B. cereus SML 1350
B. thuringiensis O3

B. wiedmannii F26

B. amyloliquefaciens SN-23
B. methylotrophicus DB25-2
B. subtilis CICC 10023

| B. tequilensis HYM41

. Paenibacillus polymyxa CX-6
B. velezensis TSS29
B. tequilensis K34.2
B. vallismortis APBSMLB224

B. amyloliquefaciens SN-15

A
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dengan Bacillus subtilis strain BRM043928
dengan similarity 100%, Bacillus tequilensis
strain 52-LR1-2 dengan similarity 99% (hasil
blast tgl 16/10/2018, Bacillus paramycoides
strain SKB12 dengan similarity 100% (hasil
blast tgl 16/10/2018, Bacillus cereus strain
PgBE247 dengan similarity 100%, dan
Bacillus subtilis strain LE24 dengan similarity
99%. Hasil tersebut sesuai dengan beberapa
penelitian yang menyatakan bahwa Bacillus
telah berhasil diisolasi dan memiliki aktivitas
dekomposisi lignin (Bandounas et al. 2011;
Huang et al. 2013; Chang et al. 2014; Woo et
al. 2014, Falade et al. 2017).

Analisis filogenetik isolat jamur pada
Gambar 5B tampak bahwa isolat dengan
kode 3TKKSC(1bl)1j, 4SPSA2016(2)1j, dan
5TKKST(2H)1j memiliki kemiripan berturut-

Escherichia coli WAB1892
Rhizopus oryzae AH4
Rhizopus homothallicus HEGP153
Rhizopus microsporus F2-02
3 TKKS C 1bl 1f
Rhizopus microsporus APBSMLF19
Rhizopus azygosporus CBS-357.9
Fungal
Rhizopus caespitosus CBS427.87
Rhizopus sexualis FSU11355
A. tubingensis CMXY25850
A. niger CMXY2362
A. awamori 13-51
A. lacticoffeatus CBS 101883
A. phoenicis CBS 118-36
A. foetidus CBS 121-28
Fungal endophyte
5TKKS T2H 1j
Aspergillus niger BS
Aspergillus fumigatus CMXY1428
4SPSA201621f
A. fumigatus Ppf10
A. fumigatus TN-100
A. fumigatus ATCC16907
Eurotiomycetes
Fungal endophyte 374
A. fischeri CBS525.65

Pezizomycotina

B

Gambar 5. A). Pohon filogenetik hubungan kekerabatan antara isolat bakteri dengan anggota genus Bacillus
B). Pohon filogenetik hubungan kekerabatan antara isolat jamur dengan anggota genus Rhizopus dan

Aspergillus
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turut dengan Rhizopus microsporus isolat F2-
02 (JN561253.1), Aspergillus fumigatus strain
CMXY14287 (MG991614.1), dan Aspergillus
niger isolat BS (MH050407.1). Berdasarkan
nilai similaritas ITS-nya diketahui bahwa
isolat dengan kode  3TKKSC(1bl)1j,
4SPSA2016(2)1j, dan 5TKKST(2H)1j
mempunyai nilai similaritas berturut-turut
dengan Rhizopus microsporus isolat F2-02
dengan similarity  100%,  Aspergillus
fumigatus strain CMXY14287 similarity 99%,
Aspergillus niger isolat BS similarity 99%. Hal
tersebut sesuai dengan hasil penelitian
Valencia et al. (2017) yang menyatakan
bahwa Aspergillus niger merupakan salah satu
dari banyak jamur yang memiliki kemampuan
mendegradasi lignin.

Informasi isolat dengan aktivitas
ligninolitik pada penelitian ini  dapat
dimanfaatkan untuk pengembangan

konsorsium mikroba pendegradasi lignin.
Melalui pemanfaatan konsorsium mikroba
pendegradasi lignin diharapkan dapat
membantu penanganan limbah TKKS.

KESIMPULAN

Sebanyak 19 isolat jamur dan 80 isolat
bakteri telah berhasil diisolasi dari sampel
limbah TTKS. Sebanyak 15 isolat bakteri dan
13 isolat jamur yang memiliki kemampuan
mendegradasi lignin secara in vitro telah
diperoleh. Lima isolat bakteri yang memiliki
kemampuan mendegradasi lignin termasuk
ke dalam genus Bacillus, yaitu Bacillus
subtilis strain BRM043928 (MH305345.1),
Bacillus  tequilensis  strain  52-LR1-2
(MFQ77125.1), Bacillus paramycoides strain
SKB12 (MH900215.1), Bacillus cereus strain
PgBE247 (MH144317.1), dan Bacillus
subtilis  strain  LE24  (MG980567.1).
Sedangkan 3 isolat jamur yang mampu
mendegradasi lignin terdiri dari Rhizopus
microsporus isolat F2-02 (IJN561253.1),
Aspergillus fumigatus strain CMXY14287
(MG991614.1), dan Aspergillus niger isolat
BS (MH050407.1).
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