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Abstrak 
Mikroorganisme indigenous (IMOs) merupakan sumber daya biologis yang berpotensi dimanfaatkan dalam produksi 
biofertilizer karena berperan dalam dekomposisi bahan organik dan transformasi unsur hara. Limbah kulit pisang kepok 
(Musa paradisiaca L.) mengandung nutrien dan senyawa organik yang dapat mendukung pertumbuhan mikroorganisme 
indigenous. Namun, informasi mengenai karakteristik fungsional mikroorganisme yang berasosiasi dengan limbah kulit 
pisang kepok terfermentasi masih terbatas. Penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi dan mengkarakterisasi 
mikroorganisme indigenous dari limbah kulit pisang kepok terfermentasi berdasarkan aktivitas selulolitik, fermentatif, 
amilolitik, dan proteolitik. Penelitian dilakukan menggunakan pendekatan eksploratif laboratorium yang meliputi enumerasi 
mikroorganisme, isolasi, skrining fungsional, dan karakterisasi morfologi. Mikroorganisme diisolasi menggunakan Glucose 
Peptone Agar (GPA), agar Carboxymethyl Cellulose (CMC), GPA yang ditambahkan CaCO₃, Rice Starch Agar (RSA), dan 
Skim Milk Agar (SMA). Hasil penelitian menunjukkan bahwa populasi total mikroorganisme mencapai 257 × 10⁶ CFU/mL, 
sedangkan mikroorganisme selulolitik, fermentatif, amilolitik, dan proteolitik masing-masing mencapai 146 × 10⁶, 35 × 10⁶, 
12 × 10⁶, dan 13 × 10⁶ CFU/mL. Sebanyak enam isolat selulolitik dan dua isolat fermentatif berhasil diperoleh. Isolat IKPC.3 
menunjukkan indeks aktivitas selulolitik tertinggi sebesar 8,0, sedangkan IKPGC.1 menunjukkan indeks aktivitas 
fermentatif tertinggi sebesar 4,2. Isolat terpilih menunjukkan koloni berbentuk bulat, berwarna putih, dengan permukaan 
halus dan elevasi cembung. Secara mikroskopis, kedua isolat bersifat Gram positif, berbentuk batang, dan non-motil. Hasil 
ini menunjukkan bahwa limbah kulit pisang kepok terfermentasi mengandung mikroorganisme indigenous dengan 
karakteristik fungsional yang relevan dalam dekomposisi bahan organik dan transformasi unsur hara. Oleh karena itu, isolat 
terpilih berpotensi menjadi kandidat untuk evaluasi lebih lanjut dalam pengembangan biofertilizer. Identifikasi molekuler 
dan pengujian efektivitas biofertilizer diperlukan untuk mengonfirmasi identitas taksonomi dan potensi aplikasinya. 
   
Kata kunci: Biofertilizer, mikroorganisme indigenous, kulit pisang kepok, eksplorasi mikroorganisme, skrining fungsional 

 
Abstract 

Indigenous microorganisms (IMOs) are biological resources with potential applications in biofertilizer production due to 
their roles in organic matter decomposition and nutrient transformation. Kepok banana peel waste (Musa paradisiaca L.) 
contains nutrients and organic compounds that can support the growth of indigenous microorganisms. However, information 
regarding the functional characteristics of microorganisms associated with fermented kepok banana peel waste remains 
limited. This study aimed to explore and characterize indigenous microorganisms from fermented kepok banana peel waste 
based on their cellulolytic, fermentative, amylolytic, and proteolytic activities. The study was conducted using an exploratory 
laboratory approach involving microbial enumeration, isolation, functional screening, and morphological characterization. 
Microorganisms were isolated using Glucose Peptone Agar (GPA), Carboxymethyl Cellulose (CMC) agar, GPA 
supplemented with CaCO₃, Rice Starch Agar (RSA), and Skim Milk Agar (SMA). The results showed that the total microbial 
population reached 257 × 10⁶ CFU/mL, while cellulolytic, fermentative, amylolytic, and proteolytic microorganisms reached 
146 × 10⁶, 35 × 10⁶, 12 × 10⁶, and 13 × 10⁶ CFU/mL, respectively. Six cellulolytic isolates and two fermentative isolates 
were obtained. Isolate IKPC.3 exhibited the highest cellulolytic activity index of 8.0, whereas IKPGC.1 exhibited the highest 
fermentative activity index of 4.2. The selected isolates showed circular, white colonies with smooth surfaces and convex 
elevation. Microscopically, both isolates were Gram-positive, rod-shaped, and non-motile. These findings indicate that 
fermented kepok banana peel waste harbors indigenous microorganisms with functional characteristics relevant to organic 
matter decomposition and nutrient transformation. The selected isolates therefore represent potential candidates for further 
evaluation in biofertilizer development. Molecular identification and biofertilizer efficacy testing are required to confirm 
their taxonomic identity and application potential.. 
  
Keywords: Biofertilizer, indigenous microorganisms, kepok banana peel, microbial exploration, functional screening 
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Indonesia menghasilkan limbah kulit pisang dalam jumlah yang cukup besar setiap tahun, sejalan 
dengan tingginya produksi pisang nasional yang mencapai sekitar 9,2 juta ton pada tahun 2022 [1]. 
Limbah organik ini berpotensi mencemari lingkungan apabila tidak dikelola dengan baik; oleh karena 
itu, pemanfaatannya sebagai pupuk organik merupakan salah satu alternatif yang ramah lingkungan. 
Kulit pisang kaya akan unsur makro dan mikro yang diperlukan untuk pertumbuhan tanaman, antara 
lain karbon, nitrogen, fosfor, kalium, kalsium, magnesium, natrium, dan seng, serta senyawa organik 
seperti karbohidrat, protein, dan vitamin [2]. Tingginya kandungan nutrisi tersebut menjadikan limbah 
kulit pisang sesuai sebagai bahan baku produksi pupuk organik cair maupun kompos. Hasil analisis 
laboratorium menunjukkan bahwa pupuk organik cair yang berasal dari kulit pisang mengandung karbon 
organik, nitrogen, fosfor, kalium, dan rasio C/N yang mendukung pertumbuhan tanaman secara optimal. 

Mikroorganisme lokal (MOL) merupakan mikroorganisme yang terdapat secara alami dan dapat 
berkembang pada substrat organik serta berperan dalam dekomposisi bahan organik. Fermentasi bahan 
organik dapat menyediakan kondisi yang sesuai bagi pertumbuhan dan aktivitas berbagai 
mikroorganisme yang memanfaatkan senyawa organik sebagai substrat dan menghasilkan metabolit 
selama proses dekomposisi. Oleh karena itu, pemanfaatan kulit pisang sebagai substrat untuk produksi 
MOL dapat menjadi sumber mikroorganisme indigenous dengan karakteristik fungsional yang beragam. 
Berbagai penelitian melaporkan bahwa MOL umumnya mengandung bakteri dan fungi yang bermanfaat 
seperti Bacillus spp., Pseudomonas spp., Azospirillum spp., Azotobacter spp., Aeromonas spp., 
Lactobacillus spp., serta fungi Aspergillus spp. dan Saccharomyces spp. yang mempercepat 
dekomposisi bahan organik dan meningkatkan ketersediaan unsur hara seperti nitrogen dan fosfor bagi 
tanaman [3]. 

Penelitian sebelumnya telah melaporkan pemanfaatan limbah kulit pisang untuk produksi pupuk 
organik dan menunjukkan potensinya berdasarkan kandungan nutrien serta karakteristik fisikokimia [6–
8]. Namun, sebagian besar penelitian berfokus pada pemanfaatan kulit pisang sebagai bahan pupuk, 
sedangkan informasi mengenai karakteristik fungsional mikroorganisme indigenous yang berasosiasi 
dengan limbah kulit pisang terfermentasi masih terbatas. Secara khusus, potensi mikroorganisme 
tersebut berdasarkan aktivitas selulolitik, fermentatif, amilolitik, dan proteolitik belum banyak 
dieksplorasi. 

Skrining fungsional mikroorganisme dapat memberikan informasi awal mengenai peran 
potensialnya dalam dekomposisi bahan organik dan transformasi unsur hara. Mikroorganisme selulolitik 
berperan dalam degradasi selulosa, sedangkan mikroorganisme amilolitik dan proteolitik masing-
masing berperan dalam degradasi pati dan protein. Mikroorganisme yang mampu menghasilkan 
metabolit asam juga dapat berkontribusi terhadap transformasi bahan organik dan ketersediaan unsur 
hara. Oleh karena itu, skrining berdasarkan karakteristik fungsional tersebut dapat digunakan untuk 
mengidentifikasi mikroorganisme indigenous yang memiliki sifat relevan untuk pengembangan 
biofertilizer lebih lanjut. 

Berdasarkan latar belakang tersebut, penelitian ini bertujuan untuk mengeksplorasi 
mikroorganisme indigenous dari limbah kulit pisang kepok (Musa paradisiaca L.) terfermentasi dan 
mengkarakterisasi aktivitas fungsionalnya, meliputi aktivitas selulolitik, fermentatif, amilolitik, dan 
proteolitik. Isolat terpilih selanjutnya dikarakterisasi berdasarkan karakteristik morfologi makroskopis 
dan mikroskopis. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi awal mengenai 
mikroorganisme indigenous dari limbah kulit pisang kepok terfermentasi yang dapat menjadi kandidat 
untuk evaluasi lebih lanjut dalam pengembangan biofertilizer. 
 
Material dan Metode  
Lokasi Penelitian 

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Riset Mikrobiologi, Departemen Biologi, Fakultas 
Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, serta Laboratorium Biokimia, Departemen Kimia, Universitas 
Andalas, Kota Padang, pada bulan Februari hingga Juli 2026. 

 
 

Rancangan Penelitian dan Pengambilan Sampel 
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Penelitian ini merupakan penelitian eksploratif laboratorium yang bertujuan untuk mengeksplorasi 
mikroorganisme indigenous (IMOs) dari limbah kulit pisang kepok (Musa paradisiaca L.) dan 
menyeleksi isolat potensial berdasarkan karakteristik fisiologisnya melalui isolasi, enumerasi, serta 
skrining aktivitas selulolitik, fermentatif, amilolitik, dan proteolitik. 

 
Bahan dan Peralatan 

Media mikrobiologi yang digunakan meliputi Glucose Peptone Agar (GPA), agar Carboxymethyl 
Cellulose (CMC), [APB/RSA], Skim Milk Agar (SMA), dan GPA yang ditambahkan CaCO₃ untuk 
isolasi dan skrining fungsional mikroorganisme. Bahan pendukung meliputi Congo red, larutan 
iodin/Lugol, CaCO₃, larutan NaCl fisiologis 0,85%, dan reagen pewarnaan Gram. Peralatan yang 
digunakan meliputi autoklaf, laminar airflow cabinet, inkubator, neraca analitik, vortex mixer, 
mikropipet, tabung reaksi, cawan Petri, labu Erlenmeyer, gelas ukur, gelas beker, jarum inokulasi, 
pembakar Bunsen atau lampu spiritus, mikroskop cahaya, dan colony counter. 
Prosedur Kerja 

Kultur awal mikroorganisme lokal (LM) yang diperoleh dari fermentasi kulit pisang kepok 
diencerkan secara berseri untuk menentukan populasi total mikroorganisme. Pengenceran berseri 
dilakukan untuk memperoleh tingkat pengenceran yang menghasilkan 30–300 koloni per cawan Petri, 
dengan hasil dinyatakan dalam colony-forming units per milliliter (CFU/mL). Secara singkat, sebanyak 
1 mL sampel LM dipindahkan ke dalam 9 mL larutan NaCl fisiologis steril untuk memperoleh 
pengenceran 10⁻¹. Prosedur ini diulangi secara berseri dengan memindahkan 1 mL dari setiap 
pengenceran ke dalam 9 mL pengencer steril lainnya hingga mencapai pengenceran akhir 10⁻⁶. Setiap 
pengenceran dihomogenisasi menggunakan vortex mixer atau pengocokan manual untuk memastikan 
distribusi mikroorganisme yang merata. Teknik pengenceran berseri ini digunakan untuk memperoleh 
konsentrasi mikroorganisme yang sesuai untuk ditanam pada media agar, sehingga koloni dapat 
terbentuk secara terpisah dan mencegah pertumbuhan berlebih yang dapat mengganggu penghitungan 
koloni [4]. 

Suspensi hasil pengenceran diinokulasikan pada media agar menggunakan metode pour plate. 
Cawan diinkubasi pada suhu 30–37°C selama 24–48 jam. Populasi mikroorganisme ditentukan dari 
cawan yang mengandung 30–300 koloni dan dinyatakan dalam colony-forming units per milliliter 
(CFU/mL). GPA digunakan untuk enumerasi total mikroorganisme, sedangkan agar CMC dan GPA 
yang ditambahkan CaCO₃ digunakan untuk enumerasi dan skrining mikroorganisme selulolitik dan 
fermentatif. 
Skrining Aktivitas Fungsional dan Potensi Enzimatik  

Skrining awal aktivitas selulolitik dilakukan secara kualitatif menggunakan agar Carboxymethyl 
Cellulose (CMC). Koloni yang tumbuh pada media CMC ditambahkan larutan Congo red 0,1% hingga 
menutupi permukaan selama kurang lebih 15 menit, kemudian dibilas dengan larutan NaCl 1 M untuk 
menghilangkan pewarna berlebih. Terbentuknya zona bening (halo zone) di sekitar koloni menunjukkan 
adanya degradasi selulosa akibat produksi enzim selulase. Diameter zona bening dan diameter koloni 
diukur untuk menghitung indeks aktivitas selulolitik yang digunakan sebagai indikator kemampuan 
hidrolisis selulosa. Isolat yang menunjukkan indeks selulolitik tertinggi dipilih sebagai kandidat unggul 
untuk analisis selanjutnya [5]. Indeks selulolitik dihitung berdasarkan [6] menggunakan persamaan 
berikut: 

Untuk mengevaluasi potensi enzimatik yang lebih luas, dilakukan pengenceran berseri secara 
terpisah yang secara khusus digunakan untuk skrining karakteristik enzimatik, meliputi aktivitas 
amilolitik pada Rice Starch Agar (APB) dan aktivitas proteolitik pada Skim Milk Agar (SMA). 
Pendekatan ini memungkinkan pengamatan dan pengukuran diameter zona bening serta diameter koloni 
secara lebih akurat. Aktivitas amilolitik dan proteolitik dinyatakan sebagai indeks aktivitas enzim, yang 
dihitung sebagai rasio antara diameter zona bening dan diameter koloni. Pengukuran dilakukan 
menggunakan jangka sorong digital, dan indeks yang diperoleh digunakan sebagai dasar pemilihan 
isolat unggul untuk analisis selanjutnya.  

Isolat bakteri yang menunjukkan indeks aktivitas selulolitik dan fermentatif tertinggi dipilih untuk 
pemurnian kultur. Pemurnian dilakukan menggunakan metode streak plate pada cawan dan agar miring 



e-
JB

ST
 V

12
 E

d
is

i A
gu

st
u

s 
20

2
6 

 
Jurnal Ilmiah BIOSAINTROPIS (BIOSCIENCE-TROPIC) 
Vol. 12, No. 1, 127 - 135, Agustus 2026 
ISSN : 2460-9455 (e) - 2338-2805(p) 

Biosaintropis                                Eksplorasi dan Skrining Mikroorganisme Indigenous 130 

 

Nutrient Agar (NA). Kemurnian setiap isolat dikonfirmasi melalui pengamatan mikroskopis setelah 
pewarnaan Gram. 
 
Analisis Data 

Data penelitian dianalisis secara deskriptif. Populasi mikroorganisme disajikan sebagai jumlah 
koloni yang dinyatakan dalam colony-forming units per milliliter (CFU/mL) berdasarkan metode pour 
plate. Aktivitas fisiologis isolat selulolitik, fermentatif, amilolitik, dan proteolitik dievaluasi berdasarkan 
pembentukan zona bening pada media selektif. Indeks aktivitas dihitung dengan membandingkan 
diameter zona bening dengan diameter koloni. Morfologi koloni dan karakteristik mikroskopis dianalisis 
secara deskriptif dan disajikan dalam tabel serta gambar untuk menentukan isolat yang berpotensi 
 
Hasil dan Diskusi  

 
Keberadaan mikroorganisme lokal pada limbah kulit pisang kepok diteliti melalui penelitian 

eksploratif menggunakan metode pengenceran berseri dan pour plate. Populasi mikroorganisme 
ditentukan dari cawan yang mengandung 30–300 koloni, mengikuti metode Total Plate Count (TPC) 
standar. 

Pengamatan dilakukan menggunakan Glucose Peptone Agar (GPA), agar Carboxymethyl Cellulose 
(CMC), GPA yang ditambahkan CaCO₃, Rice Starch Agar (APB), dan Skim Milk Agar (SMA). Hasil 
eksplorasi menunjukkan adanya variasi jumlah mikroorganisme yang tumbuh pada masing-masing 
media, yang mencerminkan kemampuan fisiologis mikroorganisme dalam memanfaatkan substrat yang 
tersedia. 

Tabel 1. Keberadaan Mikroorganisme Lokal 
Mikroorganisme Jumlah Mikroorganisme (×10⁶ 

CFU/mL) 
Persentase (%) 

Total Mikroorganisme* 206 100 

Selulolitik** 146 56,8 

Fermentatif*** 35 13,6 

Amilolitik**** 12 4,6 

Proteolitik***** 13 5,0 

Catatan: *GPA (Glucose Peptone Agar); **CMCA (Carboxymethyl Cellulose Agar); ***GPA + CaCO₃; 

****APB (Rice Starch Agar); *****SMA (Skim Milk Agar). 

Dominasi mikroorganisme selulolitik menunjukkan bahwa limbah kulit pisang kepok menyediakan 
habitat yang sesuai bagi mikroorganisme pendegradasi selulosa. Kulit pisang diketahui mengandung 
selulosa, hemiselulosa, lignin, pati, pektin, dan berbagai senyawa organik yang dapat berperan sebagai 
sumber karbon selama proses fermentasi. Komponen-komponen tersebut mendorong proliferasi 
mikroorganisme yang mampu menghasilkan enzim selulase, sehingga memungkinkan pertumbuhannya 
lebih cepat dibandingkan kelompok mikroorganisme lainnya [7]. 

Kelimpahan mikroorganisme yang tumbuh pada media GPA juga dipengaruhi oleh komposisinya 
sebagai media umum, sehingga mampu mendukung pertumbuhan berbagai jenis mikroorganisme 
heterotrof. Berdasarkan temuan [8], media yang mengandung glukosa dan pepton menyediakan 
lingkungan nutrisi yang mendukung pertumbuhan mikroorganisme karena glukosa berfungsi sebagai 
sumber karbon dan energi utama, sedangkan pepton menyediakan nitrogen organik, asam amino, 
peptida, vitamin, dan faktor pertumbuhan lain yang diperlukan untuk metabolisme sel. Ketersediaan 
nutrien tersebut mendukung biosintesis sel, pembelahan sel, dan pembentukan koloni, sehingga berbagai 
kelompok bakteri dan khamir yang terdapat pada limbah kulit pisang kepok terfermentasi dapat tumbuh 
secara optimal. Oleh karena itu, media GPA sesuai digunakan untuk enumerasi dan isolasi 
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mikroorganisme heterotrof dari bahan organik terfermentasi karena mampu mendukung pertumbuhan 
populasi mikroorganisme yang beragam. 

Pertumbuhan mikroorganisme pada GPA yang ditambahkan CaCO₃ dipengaruhi oleh komposisi 
media yang secara khusus dirancang untuk mendeteksi bakteri fermentatif penghasil asam organik. 
Media ini menggunakan GPA sebagai media dasar, yang terdiri atas glukosa sebagai sumber karbon 
yang mudah tersedia dan pepton sebagai sumber nitrogen organik, dengan kalsium karbonat (CaCO₃) 
yang ditambahkan sebagai indikator aktivitas fermentasi. 

                       

 

                     
 
Gambar 1. Keberadaan mikroorganisme indigenous dari limbah kulit pisang kepok 

(Musa paradisiaca L.) pada berbagai media kultur. 
Keterangan: A) GPA; B) CMCA; C) GPA + CaCO₃; D) APB; E) SMA. 

Mikroorganisme penghasil asam organik merupakan komponen penting biofertilizer karena 
meningkatkan ketersediaan unsur hara melalui pelarutan mineral yang tidak larut, mendorong 

A B 

C 

D E 
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transformasi bahan organik, dan memperbaiki lingkungan mikroba tanah, sehingga mendukung 
pertumbuhan mikroorganisme menguntungkan lainnya [9]. 

Mikroorganisme yang mampu mendegradasi polisakarida berperan penting dalam dekomposisi 
bahan organik dengan menghasilkan enzim ekstraseluler yang menghidrolisis karbohidrat kompleks 
menjadi senyawa yang lebih sederhana [10]. Produk hasil degradasi tersebut menjadi sumber karbon 
yang mudah tersedia untuk mendukung metabolisme mikroorganisme dan mempercepat keseluruhan 
proses dekomposisi. 

Hasil penelitian ini sejalan dengan penelitian [11] yang menunjukkan bahwa residu pertanian 
lignoselulosa secara dominan mendukung komunitas bakteri selulolitik karena selulosa merupakan 
karbohidrat struktural utama pada substrat tersebut. Meskipun demikian, bakteri amilolitik tetap penting 
selama fermentasi karena menghidrolisis pati yang tersisa menjadi gula sederhana, sehingga melengkapi 
degradasi bahan organik dan berkontribusi terhadap fungsi komunitas mikroba. 

Meskipun populasinya relatif rendah, mikroorganisme proteolitik tetap berperan penting dalam 
dekomposisi bahan organik. Enzim protease menghidrolisis protein kompleks menjadi asam amino dan 
mengawali mineralisasi nitrogen organik selama pengomposan. Proteolisis merupakan tahap pembatas 
laju dalam mineralisasi nitrogen organik, dan kelimpahan komunitas bakteri proteolitik bersama dengan 
aktivitas protease sangat memengaruhi transformasi nitrogen dan emisi amonia selama proses 
pengomposan [12]. 
 

SKRINING ISOLAT 

Tahap skrining isolat dilakukan setelah eksplorasi mikroorganisme lokal untuk memperoleh isolat 
dengan potensi fisiologis terbaik. Pada media CMC, proses seleksi tidak menggunakan cawan dari tahap 
eksplorasi yang sebelumnya digunakan untuk enumerasi populasi mikroorganisme karena pertumbuhan 
koloni pada cawan tersebut terlalu padat, sehingga zona hidrolisis selulosa sulit diamati dengan jelas. 
Oleh karena itu, sampel ditanam kembali menggunakan pengenceran yang lebih tinggi, yaitu 10⁻¹¹, 
untuk memperoleh koloni yang terpisah dengan baik. Penggunaan pengenceran yang lebih tinggi 
bertujuan untuk memudahkan pengamatan zona bening setelah pewarnaan Congo red dan memperoleh 
isolat murni yang representatif untuk karakterisasi selanjutnya. Sebanyak enam isolat berhasil diperoleh 
pada media CMC, seperti ditunjukkan pada gambar berikut. 

 

 
Gambar 2. Isolat Potensial pada Media CMC 

 
Terbentuknya zona bening di sekitar seluruh isolat menunjukkan kemampuan isolat tersebut dalam 

menghasilkan enzim selulase ekstraseluler yang mampu menghidrolisis selulosa pada media CMC. 
Namun, indeks selulolitik bervariasi antar-isolat, yang menunjukkan adanya perbedaan kemampuan 
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dalam menghasilkan selulase. Pada penelitian ini, isolat IKPC.3 menunjukkan indeks selulolitik 
tertinggi (8,0), sedangkan isolat IKPC.4 menunjukkan nilai terendah (3,3). Hasil serupa dilaporkan oleh 
[13], yang melakukan skrining bakteri pendegradasi selulosa pada agar CMC dan menemukan variasi 
rasio hidrolisis yang cukup besar antar-isolat. Isolat dengan rasio hidrolisis tertinggi menunjukkan 
kemampuan degradasi selulosa yang lebih baik dan selanjutnya dipilih untuk karakterisasi serta optimasi 
lebih lanjut. 

Tabel 2. Hasil Skrining Aktivitas Isolat Selulolitik pada Media CMC 

No. Kode Isolat 
Diameter Koloni 

(mm) 
Diameter Zona Bening 

(mm) 
Indeks 

1 IKPC.1 2,1 10,7 5 mm 
2 IKPC.2 2,3 11,4 5,1 mm 
3 IKPC.3 2,0 16,0 8 mm 
4 IKPC.4 1,3 4,4 3,3 mm 
5 IKPC.5 1,7 13,1 7,7 mm 
6 IKPC.6 2,4 12,7 5,2 mm 

 
Berdasarkan hasil eksplorasi, dua isolat dengan karakteristik morfologi koloni dan zona aktivitas 

yang berbeda dipilih. Isolat tersebut selanjutnya dimurnikan menggunakan metode streak plate hingga 
diperoleh kultur murni. Diameter koloni dan diameter zona aktivitas kemudian diukur untuk 
menentukan isolat dengan aktivitas tertinggi. Isolat yang menunjukkan zona aktivitas terbesar dipilih 
sebagai isolat unggul dan digunakan untuk karakterisasi fenotipik serta analisis potensi enzimatik 
selanjutnya. 

 
 

                              

Gambar 3. Isolat Potensial pada Media GPA + CaCO₃ 

 

Tabel 3. Hasil Skrining Aktivitas Fermentatif Isolat pada Media GPA + CaCO₃ 

No. Kode Isolat Diameter Koloni
(mm) 

Clear Zone’s Diameter 
(mm) 

Indeks 

1 IKPGC.1 2,5 10,5 4,2 mm 
2 IKPGC. 2 1,2 4,7 3,9 mm 

Terbentuknya zona aktivitas di sekitar kedua isolat menunjukkan bahwa mikroorganisme tersebut 
mampu menghasilkan metabolit asam selama pertumbuhannya pada media GPA + CaCO₃. Aktivitas ini 
menunjukkan terjadinya fermentasi karbohidrat yang menghasilkan asam organik sebagai produk akhir 
metabolisme. Berdasarkan hasil skrining, dua isolat unggul dipilih, terdiri atas satu isolat selulolitik dari 

IKPGC. 1 
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media CMC dan satu isolat dari media GPA + CaCO₃ yang menunjukkan zona aktivitas tertinggi. Kedua 
isolat tersebut selanjutnya digunakan untuk analisis lebih lanjut. 

Karakterisasi Morfologi 
Tabel 4. Hasil Karakterisasi Parsial Isolat Terpilih 
Karakter Parsial Parameter Isolat IKPC.3 Isolat IKPGC.1 

Makroskopis 

Bentuk Koloni Bulat Bulat 
Warna Koloni Putih Putih 
Tepi Koloni Entire Entire 
Elevasi Cembung Cembung 
Permukaan Halus Halus 

Mikroskopis 

Bentuk Sel Batang (basil) Batang (basil) 
Gram Positif Positif 
Motilitas Non-motil Non-motil 

Endospora Memiliki spora 
Tidak memiliki 
endospora 

Biokimia 
Katalase Positif (+) Negatif (-) 
KOH 3% Negatif (-) Negatif (-) 

 
Berdasarkan karakterisasi parsial yang disajikan pada Tabel 4, dua isolat unggul yang diperoleh 

dari media CMC (IKPC.3) dan GPA + CaCO₃ (IKPGC.1) menunjukkan beberapa karakteristik fenotipik 
yang serupa, tetapi berbeda pada beberapa parameter fisiologis. Kedua isolat menghasilkan koloni 
berbentuk bulat dengan pigmentasi putih, tepi entire, elevasi cembung, dan permukaan koloni halus. 
Pengamatan mikroskopis menunjukkan bahwa kedua isolat berbentuk batang (basil), Gram positif, dan 
non-motil. [3] dalam penelitiannya mengenai eksplorasi mikroorganisme lokal dari limbah organik juga 
melaporkan bahwa sebagian besar isolat potensial menghasilkan koloni berwarna putih, berbentuk bulat, 
dan memiliki permukaan halus, yang merupakan karakteristik yang umum ditemukan pada bakteri yang 
terlibat dalam dekomposisi bahan organik. 

Hasil pewarnaan Gram menunjukkan bahwa kedua isolat merupakan bakteri Gram positif. Bakteri 
Gram positif memiliki lapisan peptidoglikan yang tebal sehingga mampu mempertahankan kompleks 
kristal violet–iodin selama proses dekolorisasi dan menyebabkan sel tampak berwarna ungu setelah 
pewarnaan. Struktur dinding sel tersebut memberikan ketahanan mekanis yang lebih besar terhadap 
tekanan lingkungan dan berkontribusi dalam mempertahankan integritas sel selama pertumbuhan. 
Pengamatan serupa telah dilaporkan pada sistem pengomposan dan fermentasi limbah organik, di mana 
bakteri Gram positif, khususnya anggota genus Bacillus, Paenibacillus, dan Lactobacillus, sering 
mendominasi komunitas mikroba karena memiliki toleransi yang tinggi terhadap perubahan suhu, 
kelembapan, dan ketersediaan nutrien, serta berperan aktif dalam degradasi bahan organik dan 
pematangan kompos [14], [15]. 
 
Kesimpulan 

Limbah kulit pisang kepok (Musa paradisiaca L.) mengandung mikroorganisme indigenous dengan 
karakteristik fungsional yang beragam, meliputi aktivitas selulolitik, fermentatif, amilolitik, dan 
proteolitik. Populasi mikroorganisme didominasi oleh mikroorganisme selulolitik, diikuti oleh 
mikroorganisme fermentatif, proteolitik, dan amilolitik. Skrining fungsional berhasil mengidentifikasi 
enam isolat selulolitik dan dua isolat fermentatif, dengan IKPC.3 menunjukkan indeks aktivitas 
selulolitik tertinggi (8,0) dan IKPGC.1 menunjukkan indeks aktivitas fermentatif tertinggi (4,2). 
Berdasarkan karakteristik morfologi dan fisiologinya, kedua isolat dipilih sebagai isolat representatif 
dengan sifat fungsional yang relevan terhadap dekomposisi bahan organik. Temuan ini menunjukkan 
bahwa limbah kulit pisang kepok terfermentasi berpotensi menjadi sumber mikroorganisme indigenous 
yang dapat digunakan sebagai kandidat untuk pengembangan biofertilizer lebih lanjut. Identifikasi 
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molekuler dan pengujian efektivitas biofertilizer diperlukan untuk mengonfirmasi identitas taksonomi 
dan potensi aplikasinya. 
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