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ABSTRAK

Percepatan pelapukan kayu di area mangrove dimungkinkan terjadi dengan adanya
peran bakteri selulolitik. Bakteri selulolitik penghasil enzim selulase dibutuhkan industri
pakan ternak dan pertanian. Mangrove di Kecamatan Muntok mengalami proses adaptasi
pada perubahan lingkungan akibat penambangan timah, termasuk mikroorganismenya.
Eksplorasi spesies maupun strain bakteri selulolitik yang baru pada mangrove terdampak
penambangan diperlukan untuk memperkaya koleksi serta potensi pemanfaatannya untuk
keperluan manusia. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi bakteri selulolitik
pada kayu lapuk mangrove di Kecamatan Muntok, Kabupaten Bangka Barat melalui
isolasi, skrining dan karakterisasi biokimia. Tiga lokasi sampling yaitu Mangrove Sukal,
Mangrove Peltim dan Mangrove Tembelok menghasilkan 22 isolat bakteri dengan 11
isolat diantaranya menunjukkan kemampuan degradasi selulosa pada uji kualitatif
menggunakan lugol. Karakterisasi biokimia pada isolat bakteri dengan degradasi selulosa
terbesar mengarah pada Citrobacter freundii dan Vibrio alginolyticus pada sampel dari
Mangrove Sukal dan Actinomyces bovis pada isolat dari Mangrove Peltim.

Kata kunci: Bakteri Selulolitik; Mangrove; Kayu Lapuk; Muntok; Tambang Timah

ABSTRACT

Acceleration of wood weathering in the mangrove area is possible with the role of
cellulolytic bacteria. Cellulolytic bacteria producing cellulase enzymes are needed by the
animal feed and agriculture industries. Mangroves in Muntok Subdistrict undergo a
process of adaptation to environmental changes due to tin mining, including
microorganisms. Exploration of new species and strains of cellulolytic bacteria in mining-
affected mangroves is needed to enrich the collection and its potential use for human
needs. This study aims to identify cellulolytic bacteria in mangrove weathered wood in
Muntok District, West Bangka Regency through isolation, screening, and biochemical
characterization. Three sampling locations, namely Sukal Mangrove, Peltim Mangrove,
and Tembelok Mangrove result 22 bacterial isolates with 11 isolates showing the ability
of cellulose degradation in qualitative tests using Lugol. The biochemical characterization
of bacterial isolates with the greatest cellulose degradation was directed towards
Citrobacter freundii and Vibrio alginolyticus in samples of Sukal Mangrove and
Actinomyces bovis in isolates from Peltim Mangrove.
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PENDAHULUAN

Pulau Bangka memiliki potensi
mangrove yang bertebaran pada beberapa
lokasi diantaranya di Kecamatan Muntok,
Kabupaten Bangka Barat. Mangrove seba-
gai salah satu ekosistem muara merupakan
lumbung mikroorganisme yang biasanya
menghasilkan metabolisme luar biasa besar
dan unik (Kurniawan et al, 2018a). Meski-
pun hutan mangrove di Pulau Bangka
mengalami penurunan akibat penamba-
ngan timah baik di darat maupun dilautan,
sumberdaya dalam hutan mangrove masih
memberikan dampak positif bagi kehi-
dupan. Bakteri mampu beradaptasi dengan
perubahan lingkungan termasuk kebera-
daan logam berat (Kurniawan dan Ekowa-
ti, 2016) sehingga dimungkinkan bakteri
yang teridentifikasi berbeda dengan mang-
rove di daerah lain. Pramudji (2000) me-
nambahkan penam-bangan di daerah hutan
mangrove memili-ki resiko hutan mangro-
ve akan tercemar. Sari dan Rosalina (2014)
memaparkan bahwa aktivitas tambang
inkonvensional apung dapat mempenga-
ruhi mangrove. Bakteri selulolitik yang
diisolasi sedimen Mangrove Sungailiat,
Pulau Bangka

Mangrove memiliki potensi sebagai
penyedia kebutuhan enzim selulase dari
bakteri selulolitik (Behera et al, 2017).
Bakteri selulolitik dengan sekresi enzim
selulase bermanfaat untuk mendegradasi
bahan baku pakan ternak (Andriani et al,
2012). Bahan-bahan organik dari tum-
buhan yang mengalami pelapukan berupa
kayu di area hutan mangrove dimu-
ngkinkan adanya peran bakteri selulolitik
(Kurniawan et al, 2018b; Kurniawan et al,
2018c; Sangur, 2013) yang mampu meng-
hidrolisis selulosa. Kemampuan bakteri
selulolitik yang diperoleh dari alam diha-
rapkan dapat bermanfaat untuk mendegra-
dasi selulosa untuk peningkatan pemanfa-
atannya. Selulosa dapat didegradasi men-
jadi glukosa melalui pemanfaatan enzim
meru-pakan satu-satunya yang diketahui
memiliki kemampuan degradasi yang
tinggi ter-hadap kristal selulase (Cheol Ko
etal, 2013).

Hingga saat ini masih minim eksplo-

rasi bakteri selulolitik dari mangrove

dengan lingkungan pertambangan sebagai-
mana wilayah Kecamatan Muntok, Kabu-
paten Bangka Barat yang dipaparkan
Susanto (2015) sebagai salah satu sentra
pertambangan timah di Pulau Bangka. Eks-
plorasi spesies maupun strain bakteri selu-
lolitik yang baru pada mangrove terdam-
pak penambangan perlu dilakukan untuk
memperkaya koleksi serta potensi peman-
faatannya untuk keperluan manusia. Pada
penelitian ini dilakukan untuk mengiden-
tifikasi bakteri selulolitik pada kayu lapuk
mangrove di Kecamatan Muntok, Kabu-
paten Bangka Barat melalui isolasi, skri-
ning dan karakterisasi biokimia.

METODE PENELITIAN
Pengambilan sampel

Sampel kayu lapuk diambil pada
kawasan Mangrove Sukal, Mangrove
Peltim dan Mangrove Tembelok di Keca-
matan Muntok, Kabupaten Bangka Barat.
Kayu lapuk diambil dengan memotong 2 -
3 kayu yang paling lapuk pada area
mangrove. Sampel kayu lapuk dikom-
positkan pada air mangrove steril dan
disimpan dalam kantong plastik pada
coolbox pada suhu dingin.

Isolasi dan Skrining Bakteri Selulolitik

Sampel kayu lapuk amngrove ditim-
bang sebanyak 1 g dan diencerkan hingga
pengenceran 107. Hasil pen-genceran
dituang sebanyak 1 ml pada media dengan
pengayaan 1% CMC (Carboxy Methyl
Cellulose) dan diinkubasi selama 48 — 72
jam pada temperatur 30° -37°C. Hasil
kultur diisolasi dengan media yang sama
menggunakan scratch plate method.

Skrining bakteri selulolitik dilaku-
kan menggunakan metode hidrolisis selu-
losa. Isolat bakteri ditumbuhkan dalam
media yang diperkaya CMC sebanyak satu
goresan sepanjang kurang lebih 1 cm dan
diinkubasi selama 72 jam pada suhu 30 °
C. uji kualitatif menggunakan lugol (2g of
potassium iodine and 1g iodine in 300 ml
of aquadest) yang diteteskan menutupi
media agar pada cawan petri dan dibiarkan
selama beberapa menit. Zona bening yang
terbentuk disekitar isolat bakteri menun-
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Gambar 1. Peta Lokasi Pengambilan Sampel pada Mangrove di Kecamatan Muntok

Karakteristik dan Identifikasi Bakteri
Selulolitik

Karakterisasi biokimia dilakukan
menggunakan sistem Microbact mengikuti
manual prosedur perusahaan produsen.
Untuk menentukan identitas bakteri, hasil
karakterisasi biokimia dikomparasikan de-
ngan Bergey's Manual of Determinative
Bacteriology.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil isolasi bakteri dengan media
selektif yang diperkaya dengan 1% CMC
menunjukkan  adanya isolat  bakteri
sebanyak 22 isolat pada sampel kayu lapuk
mangrove di Kecamatan Muntok. Pem-

bagian hasil isolasi berdasarkan lokasi
pengambilan sampel adalah lima isolat dari
Mangrove Tembelok, sembilan isolat dari
Mangrove Sukal dan delapan isolat dari
Mangrove Peltim. Pada ke 22 isolat dilaku-
kan skrining bakteri selulolitik menggu-
nakan lugol. Hasil skrining menunjukkan
terdapat 11 isolat yang teridentifikasi me-
miliki kemampuan men-degradasi selulosa
dengan diameter zona bening antara 3 — 22
mm dengan lima isolat diantaranya
merupakan bakteri gram positif. Hasil
pengamatan uji kualilatif bakteri selulolitik
dan pewarnaan gram disajikan pada Tabel
1 dan Gambar 2.

Tabel 1. Hasil uji kualilatif bakteri selulolitik

Kode Isolat Diameter zona bening (mm) Pewarnaan Gram
SKK 5.2 0 -
SKK 5.3 13 Negatif
SKK 5.2 10 Positif
SKK 7.3 3 -
SKK 7.2 0 -
SKK 7.1 13 Positif
SKK 5.1 14 Positif
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SKK 6.0
SKK 6.1
TBK 5.1
PTK 5.1
PTK 7.2
PTK 5.2
PTK 7.1
PTK 6.1
PTK 6.2
PTK 5.3
PTK 5.4
TBK 6.1
TBK 6.2
TBK 7.1
TBK 7.2
Keterangan : SKK= Sukal, TBK = Tembelok, PTK =Peltim

Negatif

Negatif
Negatif
Positif

Positif
Negatif

= N =
cocoocofwouolNoocolgo

Gambar 2. Hasil Pengamatan Zona Bening Uji Kualitatif dengan Lugol

Pada isolat dengan zona bening Terdapat empat isolat yang diidentifikasi
terbesar dan merupakan bakteri gram dengan kode isolat SKK-51, SKK-52,
positif dilanjutkan pada uji identifikasi SKK-71, dan PTK-61. Data karakteristik
bakteri berdasarkan karakteristik biokimia.  biokimia disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Karakterisasi Biokimia pada Isolat Bakteri Selulolitik

Uji Biokimia SKK-51 SKK-52 SKK-71 PTK-61

Spore - -
Oksidase
Motility
Nitrate
Lysine
Ornithin
H,S
Glukose
Mannitol
Xylose
ONPG
Indole
Urease
V-P
Sitrat
TDA
Gelatin
Malonat

+ +
+ +

T+ + + + + + + + + 0
o+ 4+ 0 0 4+ + 4+ 4+
1

1
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Inositol - - - -
Rhamnose - - - -
Sukrose - + - -
Lactose - - - +
Arabinose - - -
Adonitol - - - -
Raffinose - - - -
Salicin - + - +
Arginin - - - -
Catalase - + + -
Coagulase - - - -
Hemolise gama gama beta gama
Uji sensitive Novobiosin - - Resisten -
Starch hydrolysis + + - +
Casein hydrolysis - + - -
Hasil uji biokimia (Tabel 2) menun-  Aeromonas hydrophilla (Lestari et al,

jukkan SKK-51 dan SKK 52 memiliki
kedekatan karakter dengan Citrobacter
freundii, SKK-71 dengan Vibrio algino-
Iyticus dan PTK-61 dengan Actinomyces
bovis. Hasil identifikasi bakteri selulolitik
pada kayu lapuk di mangrove Kecamatan
Muntok memiliki perbedaan dengan
temuan isolat bakteri selulolitik pada
batang lapuk mangrove (Sonneratia spp) di
Pantai Waai Pulau Ambon yaitu Micrococ-
cus luteus, Bacillus cereus, Planococcus
citreus, dan Bacillus pumilis (Sangur,
2013) dan Bacillus pumilus sebagai bakteri
selulolitik pada kayu lapuk mangrove
Sungailiat dan Bacillus alvei pada kayu
lapuk mangrove Tukak Sadai (Kurniawan
et al, 2018b). Pelapukan kayu juga terjadi
akibat akifitas anzim selulase yang
dihasilkan oleh bakteri selulolitik dalam
pencernakan rayap (Termite sp) (Ngangi et

al, 2013).
Citrobacter freundii dan Vibrio
alginolyticus merupakan bakteri gram

negatif dan bersifat patogen. Citrobacter
freundii bersifat opotunistik patogen yang
me-nyebabkan infeksi nosocomial bagi
manusia dan resisten pada beberapa antibi-
otik (Razaei et al, 2016). Munculnya
bakteri ini umumnya terjadi pada air yang
terkena polusi (Apriliana et al, 2014).
Namun Citrobacter freundii juga ter-
identifikasi pada saluran pencernakan sidat
(Anguilla bicolor bicolor) dan memiliki
kemampuan untuk menekan pertumbuhan
bakteri penyebab penyakit akuatik yaitu

2014). Potensi kerugian yang dihadapi jika
terkonsumsi manusia atau hewan men-
jadikan isolat bakteri selulolitik ini lebih
sesuai diaplikasikan pada produk non
pangan dengan pengawasan ketat pada
proses produksinya.

Vibrio  alginolyticus  merupakan
bakteri alamiah di estuari dan perairan
pesisir yang berpotensi memberikan
dampak negatif pada kesehatan komoditas
akuatik termasuk ikan, krustace dan
moluska (Anwar et al, 2014; Mustapha et
al, 2013). Vibrio alginolyticus menjadi
bakteri patogen bagi lkan Kerapu Macan
(Nursyirwani et al, 2015). Spesies Vibrio
alginolyticus dilaporkan menjadi salah satu
penyebab infeksi vibriosis bagi komoditas
akuakultur (Kurniawan, 2012) dengan
dampak lebih tinggi pada fase larva
dibanding fase lainnya (Kurniawan, 2011,
Bintari et al, 2016). Meskipun memiliki
produksi enzim selulase yang kuat, potensi
patogennya yang besar menjadikan isolat
bakteri ini tidak disarankan untuk di-
manfaatkan lebih lanjut.

Actinomyces bovis pertama kali
dijelaskan pada tahun 1877 sebagai
mikroba dalam jaringan rahang sapi (Pine
et al, 1960) yang menjadi penyebab infeksi
pada sapi dan manusia. Genus actinomyces
ditemukan sebagai bakteri endofit pada
rimpang temulawak dan teridentifikasi
memiliki senyawa anti fungi (Milliana dan
Safitri, 2015). Actinomycetes merupakan
kelompok mikrob yang paling banyak
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menghasilkan senyawa bioaktif sebagali
antibiotik.  Isolat  Actinomycetes dari
E.cottonii menghasilkan antibiotik meng-
hambat Staphylococcus aureus dan
Escherichia coli (Sulistyani dan Akbar,
2014). Potensinya sebagai penghasil
antibiotik dan anti fungi selain penghasil
selulase menjadikan isolat ini potensial
untuk diaplikasikan. Perlu pengujian pato-
genesis untuk memastikan Actinomyces
bovis tidak memberikan kerugian pada
aplikasi yang terkait hewan akuatik.

KESIMPULAN

Isolat bakteri penghidrolisa selulosa
terbesar dari kayu lapuk mangrove di
Kecamatan Muntok teridentifikasi sebagai
Citrobacter freundii, Vibrio alginolyticus
dan  Actinomyces bovis. Citrobacter
freundii potensial dimanfaatkan untuk
aplikasi non pangan. Vibrio alginolyticus
tidak disarankan untuk dimanfaatkan
dengan sifat patogennya. Actinomyces
bovis memiliki  potensi dimanfaatkan
namun memerlukan uji patogenisitasnya
jika berkaitan dengan hewan akuatik.
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