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ABSTRAK: Resistensi bakteri merupakan isu global yang sangat penting. Infeksi penyakit
disebabkan oleh resistensi bakteri. E. coli, S. aureus dan S. thypi merupakan bakteri patogen yang
menyebabkan infeksi. Pengendalian resistensi bakteri dapat dilakukan dengan eksplorasi sumber
senyawa baru. Bakteri sedimen mangrove berpotensi sebagai antibakteri terhadap E. coli, S. aureus
dan S. thypi. Tujuan dari penelitian ini dilakukan untuk memperoleh jenis bakteri sedimen mangrove
yang memiliki aktivitas antibakteri terhadap E. coli, S. aureus dan S. thypi. Penelitian terdiri dari
beberapa tahapan dimulai dari isolasi, purifikasi, uji aktivitas antibakteri dan uji biokimia. Hasil
isolasi yang diperoleh berjumlah 33 isolat, 3 diantaranya memiliki aktivitas antibakteri terhadap E.
coli, S. aureus dan S. thypi. Berdasarkan hasil yang didapatkan, Aktivitas antibakteri SS.2 ISP
tergolong kuat terhadap E. coli dan tergolong sedang terhadap S. aureus dan S. thypi. Aktivitas
antibakteri SS.4 ISP tergolong sedang terhadap E. coli, S. aureus dan S. thypi sedangkan SK.1 MA
tergolong sedang terhadap E. coli dan S. aureus dan tergolong lemah terhadap S. thypi.
Berdasarkan identifikasi biokimia isolat SS.2 ISP, SS.4 ISP dan SK.1 MA teridentifikasi sebagai
genus Pseudomonas sp., Moraxella sp. dan Vibrio sp..

Kata kunci: antibakteri; bakteri; mangrove; sedimen

Pseudomonas sp., Moraxella sp., Vibrio sp. From Mangrove Sediment As Antibacterial
Against Escherichia coli, Staphylococcus aureus and Salmonella typhi

ABSTRACT: Bacterial resistance is a very important global issue. Infectious diseases are caused
by bacterial resistance. E. coli, S. aureus and S. thypi are pathogenic bacteria that cause infection.
Control of bacterial resistance can be done by exploring new sources of compounds. Mangrove
sediment bacteria have the potential as antibacterial against E. coli, S. aureus and S. thypi. The
purpose of this study was to obtain types of mangrove sediment bacteria that have antibacterial
activity against E. coli, S. aureus and S. thypi. The research consisted of several stages starting from
isolation, purification, antibacterial activity test and biochemical test. The isolation results obtained
were 33 isolates, 3 of which had antibacterial activity against E. coli, S. aureus and S. thypi. Based
on the results obtained, the antibacterial activity of SS.2 ISP was strong against E. coli and moderate
against S. aureus and S. thypi. The antibacterial activity of SS.4 ISP was moderate against E. coli,
S. aureus and S. thypi, while SK.1 MA was moderate against E. coli and S. aureus and weak against
S. thypi. Based on the biochemical identification of isolates SS.2 ISP, SS.4 ISP and SK.1 MA were
identified as the genus Pseudomonas sp., Moraxella sp. and Vibrio sp.
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PENDAHULUAN

Resistensi bakteri menjadi isu global karena infeksi penyakit. Resistensi mikroba patogen
diprediksi akan membunuh 10 juta jiwa manusia hingga tahun 2050 jika tidak segera dilakukan
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tindakan penanganannya (Romano et al. 2018). Resistensi disebabkan oleh meningkatnya imun
sehingga mengakibatkan terjadinya mutasi, transfer gen dan inaktivasi enzim (Indraningrat et al.,
2021). Menurut World Health Organization (2019), E. coli menyebabkan kematian pada 370.000
anak akibat infeksi saluran pencernaan. Infeksi yang disebabkan oleh S. thypi diperkirakan telah
menyebabkan 105.500 kematian (Stanaway et al., 2019; Saha et al., 2020). Survei yang dilakukan
pada pasien penyakit kulit menunjukkan 48% diakibatkan oleh S. aureus (Khorvash et al., 2012).
Upaya pengendalian resistensi mikroba dapat dilakukan dengan eksplorasi. Eksplorasi dilakukan
untuk memperoleh alternatif senyawa baru untuk meminimalisir resistensi dari mikroba (Cheng et
al., 2016; Ariffin et al., 2017). Ekosistem mangrove menjadi salah satu lingkungan laut yang
berpotensi sebagai penghasil senyawa bioaktif (Kumar dan Jadeja, 2016). Pengaruh lingkungan
menjadi faktor adaptasi sebagai jalur metabolisme yang mengarah pada produksi metabolit
sekunder (Lee et al., 2014). Tanah kaya akan aktinomisetes, eubacteria dan fungi yang berpotensi
sebagai sumber penting antimikroba (Qureshi et al., 2020). Oleh karena itu, penelitian ini perlu
dilakukan untuk memperoleh jenis bakteri sedimen mangrove yang memiliki aktivitas antibakteri
terhadap E. coli, S. aureus dan S. thypi.

MATERI DAN METODE

Materi yang digunakan pada penelitian ini yaitu E. coli, S. aureus dan S. thypi merupakan koleksi
Laboratorium Tropical Marine Biotechnology, Universitas Diponegoro dan jenis bakteri sedimen
mangrove dari Pulau Menjangan Besar, Karimunjawa dan Desa Tapak, Semarang. Metode
penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode eksperimental laboratory (Festinger
et al., 2005). Penelitian terdiri dari 6 tahapan, yaitu pengambilan sampel sedimen, isolasi bakteri
sedimen mangrove, purifikasi, uji aktivitas antibakteri dan identifikasi biokimia. Peta lokasi penelitian
dapat dilihat di gambar 1.

Pengambilan Sampel Sedimen dilakukan berdasarkan teknik purposive (Setyati dan Subagiyo,
2012; Subagiyo et al., 2017) dengan mengambil sedimen pada kedalaman £10 cm. Sampel sedimen
dimasukkan ke dalam ziplock. Isolasi dilakukan dengan pengenceran bertingkat mulai dari 10*
sampai 10° (Davies-Bolorunduro et al., 2019). Media yang digunakan yaitu International
Streptomyces Project 1, Marine Agar (Zobell) dan Humic Acid Vitamin Agar. Masing-masing media
ditambahkan nystatin sebanyak 60 mg/L. Purifikasi menggunakan metode streak plate (Davies-
Bolorunduro et al., 2019) dengan mengamati bentuk, warna, margin, ukuran dan elevasi (James et
al., 2019; Pringgenies et al., 2021). Uji aktivitas antibakteri menggunakan metode disc diffusion
(Wijaya, 2021). Isolat bakteri sedimen mangrove dikultur pada media NB dan di shaker dengan
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Gambar 1. Titik Sampling Lokasi Penelitian
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kecepatan 100 rpm. E. coli, S. aureus dan S. thypi diremajakan pada media NB kemudian disesuaian
kekeruhannya dengan larutan 0,5 Mc Farland. Bakteri uji di swab pada media NA menggunakan
cotton swab. Setelah isolat bakteri sedimen mangrove dishaker dengan kecepatan 100rpm,
sebanyak 50uL supernatan didifusikan pada paper disc (8mm Advantec). Pengamatan dilakukan
untuk melihat zona hambat pada media (Sibero et al., 2018). Isolat yang berpotensi pada ketiga
bakteri uji diidentifikasi biokimia. Identifikasi bakteri yang dilakukan yaitu pewarnaan gram (James
et al., 2019). ujimotil, indol H>S (Nalini et al., 2020; Sabdaningsih dan Lunggani, 2020; Nofiani et al.,
2022). Uji sitrat (Sardiani et al., 2015; Barkey dan Nursaputra, 2019; Nofiani et al., 2022). Uji
fermentasi glukosa, laktosa dan sukrosa (Sardiani et al., 2015; Javid et al., 2020). Uji Methyl Red/
Voges Proskauer (Gergonius & Sine, 2016). Uji urea dan oksidasi (James et al., 2019; Javid et al.,
2020).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Penelitian dilaksanakan pada bulan November 2021 hingga Mei 2022. Sampel sedimen

mangrove diambil dari daerah Pulau Menjangan Besar, Karimunjawa dan Desa Tapak, Tugurejo,
Semarang.

Tabel 1. Hasil Isolasi bakteri

Media Jumlah Isolat
Pulau Menjangan Besar Desa Tapak
Marine Agar 6 6
ISP 1 8 4
Humic Acid 4 5

Tabel 2. Hasil Uji Aktivitas Antibakteri Isolat Pulau Menjangan Besar

Diameter Zona Hambat (mm)
Kode Isolat E. coli S. aureus S. thypi
24 jam 48 jam 24 jam 48 jam 24 jam 48 jam
SK.1 MA 6,1+0,14 6,35+0,21  7,85%0,21 8 £0,28  3,2+0,28 3,45+0,07
SK.2 MA - - - - - -
SK.3 MA - - - - - -
SK.4 MA - - - -
SK.5 MA - - 0,7+x0,42  0,5+0,07 - -
SK.6 MA 3,6+0,56 3,9+0,56 3,0+0,14  3,1+0,21 - -
SK.1 ISP - - 1,25+0,35 1,1+0,42 - -
SK.2 ISP - - - - - -
SK.3 ISP - - - - - -
SK.4 ISP - - - - - -
SK.5 ISP - - - - - -
SK.6 ISP - - - - - -
SK.7 ISP - - - - - -
SK.8 ISP - - - - - -
SK.1 HVA - - - - - -
SK.2 HVA - - - - - -
SK.3 HVA - - - - - -
SK.4 HVA - - - - - -
Keterangan: Rata-rata zona hambat (n=2) + Standar deviasi; Hasil zona hambat telah dikurangi
diameter paper disc sebesar 8 mm
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Tabel 3. Hasil Uji Aktivitas Antibakteri Isolat Desa Tapak

Diameter Zona Hambat (mm)
Kode Isolat E. coli S. aureus S. thypi
24 jam 48 jam 24 jam 48 jam 24 jam 48 jam

SS.1 MA
SS.2 MA - - - - - -
SS.3 MA - - - - - -
SS.4 MA - - - - - -
SS.5 MA - - - - - -
SS.6 MA - - - -
SS.1ISP  0,55+0,07 0,75+0,7 3,95+0,07 4,050,221 - -
SS.2ISP  12,25+0,35 12,55+0,35 9,25+0,35 9,35+0,21 5,9+0,14 6,25+0,21
SS.3ISP  1,8+0,28 2,05+0,07 - - - -
SS.41SP  7,85+0,21 8,0+0,14 7,0+0,14  7,2+0,14 9,25+0,35 9,85+0,21
SS.1 HVA - - - - - -
SS.2 HVA - - - -
SS.3 HVA 1,9+0,14 1,75+0,28 0,9+0,56 1,2+0,28 - -
SS.4 HVA - - - - - -
SS.5 HVA - - - - - -
Keterangan: Rata-rata zona hambat (n=2) + Standar deviasi; Hasil zona hambat telah dikurangi
diameter paper disc sebesar 8 mm

Tabel 4. Hasil Isolat Kandidat Antibakteri

Diameter Zona Hambat (mm)
E. coli S. aureus S. thypi

24 jam 48 jam 24 jam 48 jam 24 jam 48 jam

SK.1 MA 6,1+0,14 6,3510,21 7,85+0,21 80,28 3,2+0,28 3,45+0,07

SS.2I1SP  12,25+0,35  12,55+0,35 9,25+0,35 9,35+0,21 5,9+0,14 6,25+0,21

SS.4I1SP  7,85+0,21 8,0+0,14 7,0+0,14 7,2+0,14 9,25+0,35  9,85+0,21
Keterangan: Rata-rata zona hambat (n=2) + Standar deviasi; Hasil zona hambat telah dikurangi
diameter paper disc sebesar 8 mm

Kode
Isolat

Isolasi dilakukan dengan media berbeda untuk mendapatkan isolat yang bervariasi
(Pringgenies dan Setyati, 2021). HVA dan ISP1 merupakan media yang bersifat selektif (Anggelina
et al., 2021; Qasim & Risan, 2021) sedangkan MA adalah media non-selektif . Nutrisi yang ada pada
media mempengaruhi suatu pertumbuhan dari mikroorganisme yaitu fenotip seperti warna (Barka et
al., 2016). Isolat bakteri sedimen mangrove yang tumbuh pada media isolasi selanjutnya dipilih untuk
dilakukan purifikasi. Total isolat yang diperoleh dari Pulau Menjangan Besar, Karimunjawa
berjumlah 18 dengan rincian 6 isolat dari media Marine Agar, 8 isolat dari media ISP 1 dan 4 isolat
dari media HVA. Total isolat yang diperoleh dari Desa Tapak, Tugurejo, Semarang berjumlah15
dengan rincian 6 isolat dari media Marine Agar, 4 isolat dari media ISP 1 dan 5 isolat dari media
HVA. Hasil dari uji aktivitas antibakteri menunjukkan bahwa terdapat 3 isolat kandidat dari 33 isolat
yaitu SS.2 ISP, SS.4 ISP dan SK.1 MA yang memiliki potensi antibakteri terhadap Staphylococcus
aureus, Escherichia coli dan Salmonella thypi.

Aktivitas antibakteri dapat dikategorikan sebagai bakteriostatik menghambat pertumbuhan
bakteri melalui sintesi protein. Aktivitas antibakteri secara bakteriosidal bekerja dengan menurunkan
permeabilitas membran bakteri (Wilapangga dan Syaputra, 2018; Wijaya, 2021). Isolat SS.2 ISP,
SS.4 ISP dan SK.1 MA memiliki aktivitas antibakteri secara bakteriosidal. Aktivitas antibakteri dapat
dilihat dari nilai zona bening yang semakin besar pada setiap pengamatan. Perbedaan hasil dari uji

Pseudomonas sp., Moraxella sp., Vibrio sp. Dari Sedimen Mangrove Sebagai Antibakteri (S.S.l. Dongoran et al.)



44794

Journal of Marine Research Vol 11, No.3 Agustus 2022, pp. 475-482

antibakteri tersebut dipengaruhi oleh variasi strain, jenis isolat dan jenis habitat yang berbeda (Rai,
2018). Nilai hambatan paling tinggi yang didapat pada waktu 24 jam, yaitu SS.2 ISP terhadap E. coli
sebesar 12,2+0,35 sedangkan nilai hambatan terendah pada waktu 24 jam, yaitu SK.1 MA terhadap
S. thypi sebesar 3,2 + 0,28. Nilai hambatan paling tinggi pada waktu 48 jam, yaitu SS.2 ISP terhadap
E. coli sebesar 12,5+0,35 sedangkan nilai hambatan terendah pada waktu 48 jam, yaitu SK.1 MA
terhadap S. thypi sebesar 3,2 + 0,28. Zona hambat yang nilainya kurang dari 5 mm dikategorikan
antibakteri yang lemah, zona hambat yang nilainya 5-10 mm dikategorikan antibakteri yang sedang,
zona hambat yang nilainya 10-20 mm dikategorikan sebagai antibakteri yang kuat (Cahyadi et al.,
2019). Mikroorganisme dapat mengeluarkan metabolit sekunder sebagai mekanisme pertahanan
diri (Kumar dan Verma, 2018). Isolat bakteri yang berasal dari Desa Tapak lebih besar nilai
hambatannya dibandingkan dengan isolat Karimunjawa karena daerah semarang dipengaruhi oleh
aktivitas manusia dan aktivitas industri (Siregar dan Koropitan, 2016) sedangkan daerah
Karimunjawa populasinya lebih kecil dan minimnya kegiatan industri serta deerah yang masih
terpencil (Anggelina et al., 2021).

Isolat SS.2 ISP, SS.4 ISP dan SK.1 MA termasuk dalam bakteri gram negatif. Bakteri gram
negatif memiliki lapisan peptidoglikan lebih tipis dibandingkan dengan lapisan gram positif (James
et al., 2019). Uji motil isolat SS.2 ISP, SS.4 ISP dan SK.1 MA menunjukkan hasil negatif. Bakteri
yang bersifat non-motil tidak memiliki alat gerak (Utomo dan Rahardja, 2019). Isolat SS.2 ISP, SS.4
ISP dan SK.1 MA pada uji HS memperoleh hasil negatif. Uji H>S dilakukan untuk mengetahui
apakah bakteri memproduksi hidrogen sulfida (Habib et al., 2015). Isolat SK.1 menunjukkan hasil
positif pada uji indol. Uji indol dapat dikatakan positif apabila bakteri dapat mendegradasi triptofan
menjadi indol (Nalini et al., 2020). Hasil uji sitrat isolat SS.2 ISP, SS.4 ISP dan SK.1 MA
menunjukkan hasil positif. Uji sitrat dikatakan positif jika bakteri menggunakan sitrat untuk
memproduksi karbon dioksida (Gergonius dan Sine, 2016). Uji fermentasi dilakukan untuk
mengetahui kemampuan bakteri dalam fermentasi karbohidrat (Javid et al., 2020). Isolat SK.1 MA
dan SS.2 ISP menunjukkan hasil positif fermentasi glukosa. Isolat SS.2 ISP, SS.4 ISP dan SK.1 MA
memperoleh hasil negatif pada uji sukrosa atau laktosa. Hasil uji urea pada isolat SS.2 ISP, SS.4
ISP dan SK.1 MA menunjukkan hasil negatif. Kemampuan bakteri dalam memproduksi enzim urase
daapat dilakukan dengan uji urea (Gergonius dan Sine, 2016). Uji MR/VP dilakukan untuk
mengetahui bakteri dalam mengoksidasi glukosa. Isolat SS.4 ISP dan SK.1 MA memperoleh hasil
negatif pada uji MR dan uji VP sedangkan isolat SS.2 ISP positif pada uji. Sitokrom oksidase pada
bakteri dapat diketahui melalui uji oksidase (Javid et al., 2020). Ketiga isolat SS.2 ISP, SS.4 ISP dan
SK.1 MA menunjukkan

Tabel 5. Identifikasi Biokimia

Uji Biokimia Isolat

SS.2 ISP SS.4 ISP SK.1 MA
Pewarnaan gram Negatif Negatif Negatif
Bentuk Batang Batang Batang Melengkung (Koma)
Indole - - +
Motil - - -
H.S - - -
Sitrat + + +
Glukosa + - +
Laktosa - - -
Sukrosa - - -
Urea - - -
MR + - -
VP - - +
Oksidasi + + +
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Keterangan: (+) = Positif; (-) = Negatif; SKS 2 ISP = Genus Pseudomonas sp.; SKS 4 ISP = Genus
Moraxella sp.; SKK 1 MA = Genus Vibrio sp.

hasil positif. Berdasarkan uji biokimia yang disesuaikan menurut Bergey’s Manual of Systematic
Bacteriology ketiga isolat teridentifikasi yaitu SS.2 ISP teridentifikasi sebagai genus Pseudomonas
sp., isolat SS.4 ISP teridentifikasi sebagai genus Moraxella sp. dan SK.1 MA teridentifikasi sebagai
Vibrio sp.

KESIMPULAN

Bakteri sedimen mangrove memiliki potensi antibakteri terhadap E. coli, S. aureus dan S.
thypi. Aktivitas antibakteri Pseudomonas sp. tergolong kuat terhadap E. coli dan tergolong sedang
terhadap S. aureus dan S. thypi. Aktivitas antibakteri Moraxella sp. tergolong sedang terhadap E.
coli, S. aureus dan S. thypi sedangkan Vibrio sp. tergolong sedang terhadap E. coli dan S. aureus
dan tergolong lemah terhadap S. thypi. Berdasarkan hasil identifikasi biokimia, isolate SK.2 ISP, SK.
4 ISP dan SK.1 MA teridentifikasi sebagai genus Pseudomonas sp., Moraxella sp dan Vibrio sp.
Pengambilan sampel di dua lokasi penelitian dilakukan untuk melihat aktivitas antibakteri dari bakteri
sedimen mangrove pada daerah tanpa polusi (Pulau Menjangan Besar) dan daerah dengan polusi
(Desa Tapak).
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