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Abstract: Lignin is a component of crude fiber found in sago stems and is 

difficult to degrade. The aim is to compare lignolytic bacteria in sago pith, wet 

sago flour, and sago hampas in three (3) layers of waste piles. Samples were 

obtained from a traditional sago factory in Palopo City. Lignolytic bacteria 

were isolated using an M9 minimum agar supplemented with 1% lignin. The 

research parameters were the total lignolytic bacteria and the number of 

different colonies in each sample. The results showed that the most lignolytic 

bacteria and different colonies were found in the sago pith and the least in the 

middle layer of the sago hampas pile. The research results conclude that the 

sago pith can be an alternative source of lignolytic bacterial isolates. However, 

the ability of these lignolytic bacteria still needs to be tested and selected to 

obtain potential isolates. 
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Pendahuluan 

 

Tepung sagu merupakan salah satu hasil 

perkebunan di Sulawesi Selatan, khususnya di 

wilayah Kabupaten Bone, Kota Palopo, 

Kabupaten Luwu, Luwu Utara, dan Luwu 

Timur (Direktorat jenderal Perkebunan, 2022). 

Tepung sagu umumnya diperoleh dari hasil 

ekstraksi empulur sagu dengan bantuan air 

(Direktorat Penyerasian Pemanfaatan 

Sumberdaya Alam dan Lingkungan, 2022). 

Proses ekstraksi tersebut masih dilakukan 

secara tradisional. Selain memperoleh tepung 

sagu, ekstraksi empulur sagu juga 

menghasilkan produk samping berupa ampas 

dan limbah cair sagu (Wardono et. al., 2021). 

Ampas sagu merupakan serat yang 

diperoleh dari empulur batang sagu yang telah 

dipisahkan dari pati sagunya (Hammado et al., 

2018). Ampas sagu yang baru umumnya 

dimanfaatkan oleh masyarakat sebagai pakan 

unggas, sedangkan sebagian besar ditumpuk 

dan dibiarkan begitu saja. Tumpukan ampas 

sagu yang dibiarkan dalam waktu lama akan 

dibuang ke badan air di sekitar pabrik sehingga 

berpotensi menjadi sumber pencemaran. 

Ampas sagu yang dibiarkan dalam waktu lama 

juga menyebabkan bau asam yang menyengat 

(Yeheskiel et al., 2023). Oleh karena itu, 

diperlukan solusi pemanfaatan ampas sagu 

tersebut untuk meminimalisir dampak 

pencemaran yang ditimbulkan.  

Ampas sagu tersusun atas lignoselulosa, 

yaitu selulosa, hemiselulosa, dan lignin (Serli 

et al., 2022). Kandungan selulosa ampas sagu 

sebesar 20% dan lignin 21% (Latuconsina, 

2015). Selain itu, ampas sagu mengandung 

10,5% protein kasar (Syadik et al., 2022). 

Ampas sagu juga mengandung 22,58% serat 

kasar (Serli et al., 2022) atau 31,53% serat 

kasar (Syadik et al., 2022), 65,70% pati, dan 

4,1% abu (Serli et al., 2022). Kandungan 

nutrisi pada ampas sagu tersebut sangat 

berpotensi untuk dimanfaatkan menjadi 

beragam produk, seperti pakan ternak, pupuk, 

maupun material industri. Akan tetapi, 

keberadaan serat kasar, khususnya lignin 

menjadi faktor pembatas dalam pemanfaatan 

tersebut (Sutini et al., 2019; Jagadeesh & 

Muthuraju, 2022). 

Lignin merupakan komponen ampas 

sagu yang paling sulit dicerna oleh ternak. 
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Keberadaan lignin dalam pakan ternak akan 

menurunkan kualitas pakan (Serli et al., 2022). 

Demikian halnya dengan industri kertas, 

keberadaan lignin dalam kertas akan 

menurunkan kualitas kertas tersebut. 

Sementara itu, lignin yang telah dipisahkan 

dari lignoselulosa memiliki banyak manfaat 

dalam bidang medis, yaitu sebagai antioksida, 

antimikroba, anti UV, dan bioimaging 

(Sugiarto et al., 2022). Oleh karena itu, 

diperlukan pengolahan awal untuk 

memisahkan komponen-komponen 

lignoselulosa tersebut. Pemecahan lignin dapat 

dilakukan melalui proses kimia maupun proses 

biologi (Hammado et al., 2020; Rismanto et 

al., 2020). Proses kimia meliputi proses kraft, 

organosolv, soda, dan sulfit (Sugiarto et al., 

2022). Pemecahan lignin dengan proses biologi 

umumnya melibatkan mikroba lignolitik, 

seperti bakteri (Rahayu et al., 2010) dan jamur 

(Prakoso et al., 2014).  

Bakteri lignolitik merupakan bakteri 

yang dapat menguraikan lignin. Bakteri 

lignolitik dapat diperoleh dari saluran 

pencernaan rayap atau bakteri ruminansia 

(Hanafi et al., 2018; Mulyani et al., 2021). 

Selain itu, bakteri lignolitik juga 

memungkinkan ditemukan pada ampas sagu 

yang telah mengalami fermentasi. Tenriawaru 

et al. (2022) melaporkan bahwa berdasarkan 

hasil analisis metagenomik dengan pendekatan 

next generation sequencing (NGS), dalam 

empulur sagu terdapat bakteri lignoselulolitik 

dan lignolitik dengan kelimpahan yang cukup 

tinggi (top 10 bakteri dominan). Hasil 

penelitian tersebut memungkinkan 

ditemukannya bakteri lignolitik pada ampas 

sagu. Akan tetapi, penelitian tentang bakteri 

lignolitik pada ampas sagu masih terbatas. 

Penelitian ini, akan dibandingkan jumlah 

bakteri lignolitik dalam empulur sagu, tepung 

sagu basah, dan ampas sagu. Ampas sagu yang 

digunakan ada tiga (3) jenis, yaitu ampas sagu 

lapisan atas, lapisan tengah, dan lapisan bawah. 

Hasil penelitian dapat menjadi acuan untuk 

penentuan jenis sampel yang dapat digunakan 

sebagai sumber isolat bakteri lignolitik. 

 

Bahan dan Metode 

Alat dan bahan 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah tabung reaksi, Erlenmeyer, rak tabung 

reaksi, cawan Petri, autoklaf, bunsen, blue tip, 

mikropipet, neraca analitik, handtolii, dan cool 

box. Bahan yang digunakan antara lain media 

minimal M9 agar yang mengandung 1% lignin, 

larutan garam fisiologis. 

 

Pengambilan sampel 

Sampel diperoleh dari pabrik sagu 

tradisional di Kota Palopo. Sampel empulur 

sagu, tepung sagu basah, dan ampas sagu diambil 

dengan menggunakan kantong plastik steril dan 

ditutup rapat. Ampas sagu yang digunakan ada 

tiga jenis, yaitu ampas sagu lapisan atas (ampas 

yang baru saja diekstraksi), ampas sagu bagian 

tengah tumpukan, dan ampas sagu lapisan bawah 

berbatasan dengan lantai pabrik serta mulai 

terdegradasi. Sampel disimpan dalam cool box 

dan dibawa menuju ke Laboratorium Sel dan 

Jaringan Fakultas Sains Universitas 

Cokroaminoto Palopo untuk dianalisis.   

Sebanyak 25 gram masing-masing sampel 

dilarutkan dalam 225 mL garam fisiologis steril 

(pengenceran 10-1) dan dihomogenkan. 

Sebanyak 1 mL larutan suspensi pengenceran 10-

1 dilarutkan dalam 9 mL garam fisiologis steril 

dan dihomogenkan (pengenceran 10-2). 

Sebanyak 1 mL larutan suspensi pengenceran 10-

2 dilarutkan dalam 9 mL garam fisiologis steril 

untuk memperoleh suspensi larutan pengenceran 

10-3. Larutan seri pengenceran dibuat hingga 

pengenceran 10-5. Seri pengenceran dibuat dalam 

3 kali pengulangan untuk masing-masing 

sampel. Masing-masing sebanyak 0,1 mL larutan 

dari setiap pengenceran diinokulasi ke dalam 

cawan Petri steril dan ditambahkan medium agar 

minimal M9 yang mengandung 1% lignin dan 

dihomogenkan. Cawan Petri yang telah 

mengandung sampel dan media diinkubasi pada 

suhu ruang selama 72 jam dan posisi terbalik. 

Semua koloni bakteri pada setiap cawan Petri 

dihitung sebagai bakteri lignolitik. Jumlah koloni 

dalam cawan yang berada pada rentang 30-300 

digunakan untuk menghitung angka lempeng 

total bakteri. Data total bakteri yang diperoleh 

dianalisis dengan uji anova dan uji lanjut Tukey 

menggunakan SPSS versi 20,0. 

   

Hasil dan Pembahasan 

 

Total bakteri lignolitik pada empulur sagu, 

tepung sagu basah dan ampas sagu 

Pengamatan total bakteri lignolitik 
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dilaksanakan setelah inkubasi 72 jam pada 

medium minimal M9 yang mengandung 1% 

lignin. Komposisi medium M9 + 1% lignin 

mengacu pada Arimurti & Muzakhar, 2015. 

Medium minimalis M9 tidak berwarna, 

penambahan lignin ke dalam medium 

menyebabkan medium tersebut berwarna merah 

kecokelatan. Koloni bakteri ditandai dengan 

bintik berwarna putih atau krem pada medium 

agar (Gambar 1). Menurut Jagadeesh & 

Muthuraju, 2022), isolat bakteri yang dapat 

tumbuh dengan baik pada medium lignin alkali 

merupakan isolat yang dapat mendegradasi 

lignin. 

 

 
Koloni bakteri 

 
Gambar 1.  Koloni bakteri lignolitik pada medium 

minimal M9 yang mengandung 1% lignin 

 

Gambar 2 menunjukkan bahwa bakteri 

lignolitik terbanyak terdapat pada empulur sagu 

(4,84 x 106 CFU/g) dan terendah terdapat pada 

ampas sagu pada lapisan tengah (7,17 x 104 

CFU/g). Hasil uji statistik menunjukkan bahwa 

terdapat perbedaan total bakteri lignolitik yang 

signifikan antar sampel. Total bakteri lignolitik 

pada ampas sagu lapisan tengah berbeda nyata 

dengan total bakteri lignolitik pada empulur 

sagu. Total bakteri lignolitik pada tepung sagu 

basah tidak berbeda nyata dengan ampas sagu 

lapisan atas dan lapisan bawah. 

 

 
Gambar 2.  Grafik perbandingan total bakteri pada 

empulur sagu (ES), tepung sagu basah (S), ampas 

sagu (AS). Notasi pada bagan batang (bar chart) 

menunjukkan beda nyata antar sampel 

 

Jumlah isolat bakteri lignolitik pada empulur 

sagu, tepung sagu basah, dan ampas sagu 

Bakteri lignolitik selanjutnya 

dikarakterisasi dan diperoleh jumlah koloni yang 

memiliki morfologi yang berbeda (isolate). 

Jumlah isolat yang berbeda pada setiap sampel 

disajikan pada Tabel 1. Jumlah isolat pada 

empulur sagu lebih banyak daripada sampel 

lainnya, sedangkan ampas sagu lapisan tengah 

yang paling sedikit.  

 
Tabel 1. Jumlah isolat yang berbeda pada setiap 

sampel 

Sampel Jumlah Koloni 

yang berbeda 

Empulur Sagu (ES) 9 

Tepung Sagu Basah (S) 7 

Ampas Sagu Lapisan Atas 

(AS1) 

8 

Ampas Sagu Lapisan tengah 

(AS2) 

5 

Ampas Sagu Lapisan Bawah 

(AS3) 

7 

 

Pembahasan 

 

Total Bakteri lignolitik pada empulur sagu, 

tepung sagu basah dan ampas sagu 

Lignin salah satu komponen kayu yang 

bernilai. Pemisahan lignin dapat dilakukan secara 

biologi dengan memanfaatkan bakteri lignolitik, 

jamur, dan actinomycetes. Bakteri lignolitik 

tersebut dapat memecah lignin menjadi senyawa 

yang lebih sederhana (Jagadeesh & Muthuraju, 

2022). Bakteri lignolitik berpotensi besar untuk 

mengubah limbah pertanian dan industri menjadi 
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produk bermanfaat melalui proses dekomposting 

(Simol et. al., 2021). Pada penelitian ini, isolasi 

dilaksanakan pada medium minimalis M9 agar 

yang diberi penambahan lignin 1%. Lignin tersebut 

merupakan satu-satunya sumber karbon dalam 

media. Oleh karena itu, bakteri yang dapat tumbuh 

dengan baik pada medium tersebut merupakan 

bakteri lignolitik (Jagadeesh & Muthuraju, 2022).  

Koloni bakteri lignolitik ditandai dengan titik 

berwarna putih atau krem dalam medium agar 

(Gambar 1). Koloni bakteri tersebut menunjukkan 

jumlah bakteri dalam sampel. Setiap sel bakteri 

dalam sampel diharapkan dapat memperbanyak diri 

selama masa inkubasi. Massa sel yang berasal dari 

1 sel bakteri yang membelah berkali-kali pada 

akhirnya akan kasat mata dan disebut sebagai koloni 

bakteri. Pemisahan dan penyebaran sel-sel bakteri 

tersebut dilakukan dengan cara mengencerkan 

sampel secara berseri. Pengenceran ini juga 

bertujuan untuk mengurangi kepadatan sel (Kadri et 

al., 2015). Berdasarkan hasil pengamatan, bakteri 

lignolitik membutuhkan waktu 72 jam untuk dapat 

terlihat koloninya dan dapat dikarakterisasi. Oleh 

karena itu, masa inkubasi dalam penelitian ini 

dilaksanakan selama 72 jam. Menurut Eliza et. Al. 

(2015), kemampuan bakteri dalam menggunakan 

sumber karbon berbeda-beda dan terlihat dari 

pertumbuhannya. Sumber karbon yang sesuai akan 

menyebabkan bakteri tumbuh optimal, sedangkan 

pada kondisi sebaliknya menjadi lambat.  

Hasil perhitungan total bakteri lignolitik 

sebagaimana disajikan pada Gambar 2 

menunjukkan bahwa bakteri terbanyak adalah pada 

empulur sagu (4,84 x 106 CFU/g). Hal tersebut 

disebabkan karena kandungan nutrisi dalam 

empulur sagu masih sangat banyak, yaitu 0,44% 

gula total, 0,16% gula reduksi, 25,01% pati, dan 

96,32% vitamin C (Tenriawaru et al., 2022). 

Kandungan nutrisi yang tersedia cukup melimpah 

akan menyebabkan bakteri tumbuh dengan pesat. 

Total bakteri dalam empulur sagu yang lebih 

banyak daripada sampel lainnya juga diimbangi 

dengan jumlah isolat berbeda dalam empulur sagu 

yang lebih tinggi daripada sampel lain, yaitu 9 isolat 

(Tabel 1). Tenriawaru et al. (2022) melaporkan 

bahwa bakteri yang dominan dalam empulur sagu 

berdasarkan uji metagenomik adalah 

Dysgonomonas dan Tolumonas. Bakteri 

Dysgnomonas dikenal sebagai bakteri pendegradasi 

lignoselulosa dan polisakarida, sedangkan bakteri 

Tolumonas dikenal sebagai bakteri pendegradasi 

lignin.  

 Produk utama dari hasil ekstraksi empulur 

sagu adalah pati sagu atau dikenal sebagai tepung 

sagu basah. Tepung sagu basah mengandung 

banyak nutrisi yang dibutuhkan oleh bakteri. Akan 

tetapi, total bakteri lignolitik menurun drastis pada 

tepung sagu basah (7,17 x 104 CFU/g). Hal ini 

diduga karena sebagian besar bakteri lignolitik 

dalam empulur sagu tercuci bersama limbah cair 

sagu ataupun berasosiasi dengan serat empulur 

(ampas). Hal tersebut ditunjukkan dengan jumlah 

bakteri lignolitik dalam ampas sagu lapisan atas 

lebih banyak daripada di tepung sagu basah, yaitu 

sebanyak 1,39 x 105 (Gambar 2). Ampas sagu 

merupakan serat empulur yang mengandung lignin 

(Latuconsina, 2015; Serli et al., 2022). Bakteri 

lignolitik dapat bebas ataupun berasosiasi dengan 

serat empulur, sehingga diduga beberapa bakteri 

dalam empulur sagu ikut bersama ampas sagu. 

Jumlah isolat yang berbeda dari ampas sagu lapisan 

atas dan tepung sagu (Tabel 1) juga menunjukkan 

bahwa kekayaan jenis bakteri dalam ampas sagu 

lebih banyak dari pada tepung sagu.  

Hasil penelitian ini juga diamati perbedaan 

antara bakteri lignolitik pada variasi ampas sagu, 

yaitu ampas sagu lapisan atas, lapisan tengah dan 

lapisan bawah. Ampas sagu lapisan atas merupakan 

ampas sagu yang baru saja selesai diekstraksi. 

Sementara itu, ampas sagu lapisan tengah 

merupakan ampas sagu yang sudah tertumpuk 

cukup lama dan ampas sagu lapisan bawah 

merupakan ampas sagu berbatasan dengan lantai 

pabrik dan mulai hancur akibat proses degradasi. 

Hasil penelitian pada ampas sagu menunjukkan 

bahwa jumlah bakteri pada ampas sagu lapisan 

bawah merupakan ampas sagu dengan total bakteri 

lignolitik yang lebih banyak dibandingkan jenis 

ampas lainnya (Gambar 2). Hal ini disebabkan 

karena pada ampas sagu lapisan bawah sedang 

mengalami proses degradasi. Proses degradasi serat 

membutuhkan bantuan bakteri selulolitik dan 

lignolitik (Jagadeesh & Muthuraju, 2022). 

Sementara itu, total bakteri lignolitik dalam ampas 

sagu lapisan atas lebih banyak daripada ampas sagu 

lapisan tengah. Hal ini diduga disebabkan karena 

beberapa bakteri ampas sagu pada lapisan tengah 

sedang dalam masa adaptasi atau komponen lignin 

belum didegradasi pada tahap ini.  

 

Jumlah isolat bakteri lignolitik pada empulur 

sagu, tepung sagu basah, dan ampas sagu 

Jumlah isolat yang berbeda pada ampas sagu 

bervariasi untuk setiap lapisan. Jumlah bakteri 
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lignolitik terbanyak ditemukan pada ampas sagu 

lapisan bawah dan terendah pada ampas sagu 

lapisan tengah. Sedangkan apabila dibandingkan 

dengan empulur sagu dan tepung sagu basah, 

terbanyak pada empulur sagu, yaitu 9 koloni (Tabel 

1). Hal tersebut menunjukkan bahwa total bakteri 

lignolitik yang banyak tidak selalu berarti bahwa 

kekayaan jenisnya lebih banyak. 

Hasil penelitian ini menunjukkan fluktuasi 

bakteri lignolitik dari empulur sagu dan produk hasil 

ekstraksi empulur sagu, yaitu tepung sagu basah dan 

empulur sagu. Sampel yang digunakan dalam 

penelitian ini merupakan sampel yang berasal dari 

satu tanaman yang sama yang diproses hingga 

menghasilkan tepung sagu. Isolat yang diperoleh 

dari hasil ekstraksi ini akan diuji lebih jauh untuk 

mengetahui isolat yang memiliki potensi tertinggi 

dalam proses pemecahan lignin. Hammado et al. 

(2020) melaporkan bahwa degradasi lignin dan 

hemiselulosa secara biologi (menggunakan 

mikroba) dapat menurunkan kadar lignin dan 

hemiselulosa secara signifikan. Hasil tersebut lebih 

tinggi daripada proses degradasi dengan 

menggunakan teknik kimia dan fisika. Hasil serupa 

juga dilaporkan oleh Rismanto et al. (2020) yang 

menemukan bahwa penggunaan EM4 pada jerami 

padi dapat menurunkan kandungan lignin jerami 

lebih baik daripada cara kimia. 

Eksplorasi bakteri lignolitik memiliki posisi 

strategis untuk mewujudkan industri sago zero 

waste. Isolat yang memiliki potensi tertinggi dalam 

mendegradasi lignin dapat menjadi alternatif 

prosedur untuk mengekstraksi lignin dari empulur 

sagu. Lignin yang diekstraksi dalam diamnfaatkn 

lebih lanjut menjadi bahan bakar, senyawa 

aromatik, karbon aktif (Rahayu et. al., 2019), 

inhibitor korosi pada baja lunak (Nadiah et. al., 

2023; Sartika et. al., 2023), adsorben logam Cu 

(Deritawati et. al., 2017), serta perekat untuk 

mempercepat pengeringan dan pengerasan material 

(Susilowati et. al., 2013). Selain itu, proses 

pelepasan lignin dari komponen hemiselulosa dapat 

meningkatkan kualitas pakan ternak maupun kertas. 

Pemanfaatan bakteri indigenous, yaitu bakteri yang 

berasal dari sagu untuk digunakan pada sagu 

diharapkan dapat menjadi alternatif pemanfaatan 

limbah produksi sagu yang murah dan efisien.   

   

Kesimpulan 

 

Bakteri lignolitik memiliki kelimpahan 

tertinggi dan jumlah koloni berbeda yang lebih 

banyak dari tepung sagu basah maupun ampas 

sagu. Oleh karena itu, untuk memperoleh isolat 

bakteri yang lignolitik dapat dilakukan dari 

empulur sagu. Pemanfaatan bakteri lignolitik 

yang berasal dari sagu dpat menjadi alternatif 

pemanfaatan limbah ampas sagu untuk 

menghasilkan berbagai produk bernilai.  
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