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Abstrak

Ulva lactuca merupakan spesies rumput laut hijau potensial yang
menyebabkan green tides dan belum termanfaatkan. U. lactuca
berpotensi memiliki daya tarik untuk bakteri selulolitik karena
kandungan karbohidrat yang tinggi. U. lactuca banyak ditemukan
pada pantai laut selatan Pulau Jawa, salah satunya adalah
Pantai Ujung Genteng, Sukabumi, Indonesia. Pada penelitian
ini, dilakukan investigasi potensi bakteri selulolitik pada U.
lactuca. Sumber bakteri dapat berasal dari lingkungan hidup,
permukaan rumput laut, dan didalam rumput laut (endofit). Untuk
dapat mengetahui asal bakteri potensial, dilakukan perhitungan
total plat count (TPC) dengan perlakuan tanpa pencucian,
pencucian dengan akuades,sterii dan pencucian kombinasi
akuades dan alkohol. Dari bakteri ini, dilakukan pengujian
aktivitas selulolitik menggunakan media CMC dan karakterisasi
secara morfologi. Bakteri terbanyak terdapat pada perlakuan
tanpa pencucian, sebanyak 7.48 Log cfu/ml. Proses pencucian
menurunkan TPC menjadi 5.88 dan 5.7 Log cfu/ml pada
perlakuan pencucian dengan akuades sterildan pencucian
kombinasi akuades dan alcohol, sehingga didapat bakteri
endofit. Isolat bakteri dengan potensi selulolitik tertinggi adalah
UW 1(1)1 5A1 berasal dari perlakuan tanpa pencucian dengan
indeks selulolitik 2.25. Bakteri Gram positif ini berbentuk
filamentous lobate berwarna krim matte dengan sel berbentuk
cocci. Sedangkan bakteri endofit yang potensial adalah isolat
bakteri coccus Gram positif UW 3(1)1.2 dengan indeks selulolitik
0.85. Kedua isolat ini potensial untuk mendegradasi selulosa.

Kata kunci: bakteri, endofit, lingkungan, morfologi, selulosa

Abstract

Fishery Ulva lactuca is a potential green seaweed species that
causes green tides and has not been utilized. U. lactuca has the
potency to attract cellulolytic bacteria due to its high
carbohydrate content. U. lactuca is commonly found on the
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southern seacoast of Java Island, one of which is Ujung Genteng Beach, Sukabumi, Indonesia. In this
research, we investigated the potential of cellulolytic bacteria from U. lactuca. Sources of bacteria are
coming from the environment, the surface of the seaweed, and inside the seaweed (endophytes). To
be able to determine the origin of the potential bacteria, the total plate count (TPC) was calculated with
treatment without washing, washing with distilled water, and washing with a combination of distilled
water and alcohol. From these bacteria, cellulolytic activity was tested using CMC media and
morphological characterization. The most bacteria were found in the treatment without washing, as
much as 7.48 Log Cfu/ml. The washing process reduced the TPC to 5.88 and 5.7 Log Cfu/ml in the
treatment of washing with distilled water and washing with a combination of distilled water and alcohol,
so that endophytic bacteria were obtained. The bacterial isolate with the highest cellulolytic potential
was UW 1(1)1 5A1 from the non-washing treatment with a cellulolytic index of 2.25. These Gram-
positive bacteria were in the form of filamentous lobates with a matte cream color with cocci-shaped
cells. Meanwhile, the potential endophytic bacteria were Gram-positive coccus bacteria UW 3(1)1.2
with a cellulolytic index of 0.85. Both isolates have the potency to degrade cellulose.

Keywords: bacteria, cellulose, endophyte, environment, morphology

1. Pendahuluan

Ulva lactuca merupakan rumput laut
yang termasuk ke dalam  divisi
Chlorophyta, kelas Ulvophyceae, ordo
Ulvales, dan genus Ulva. Rumput laut
Ulva dapat tumbuh optimum pada suhu
27-31°C  (Zanolla et al, 2019). Di
lingkungan, Ulva menyebabkan fenomena
green tides, dimana rumput laut ini
menutupi  permukaan perairan dan
menghasilkkan gas asam berbahaya
(Dominguez et al, 2019) yang
menyebabkan  kematian  biota laut
(Chevassus-au-Louis et al., 2012). Green
tides disebabkan oleh pertumbuhan
macroalga yang sangat pesat pada
perairan. Hal ini disebabkan oleh
pertumbuhan harian Ulva yang mencapai
24% per hari (Trivedi et al., 2013a). Upaya
untuk menekan pertumbuhannya telah
dilakukan dengan menggunakan bahan
kimia, namun residu toksik menimbulkan
masalah lingkungan baru (Tang et al.,
2021). Rumput laut hidup menempel pada
substrat, baik pasir ataupun bebatuan.
Karakteristik perairan demikian dapat
ditemukan di wilayah pantai selatan Pulau
Jawa, seperti pantai Ujung Genteng,
Sukabumi, Jawa Barat. Kandungan yang
paling potensial pada Ulva adalah
karbohidrat, terdiri dari: ulvan (36-40%),
selulosa (10%, dan hemiselulosa (12%)
(Kidgel et al., 2019).

Rumput laut  secara umum
bersimbiosis dengan mikroorganisme, baik
mikrooranisme endofit yang hidup di
dalam jaringan ataupun mikroorganisme
yang hidup di permukaan. Keragaman

mikroorganisme pada rumput laut sangat
dipengaruhi oleh kondisi tempat hidup
rumput laut dan mempengaruhi komposisi
kimia rumput laut (Polikovsky et al., 2020).
Ulva lactuca hidup di daerah intertidal atau
pasang surut sehingga pada saat surut,
rumput laut tidak terendam air laut,
terpapar matahari secara langsung dan
kontak erat dengan lingkungan daratan
(Jiang et al.,, 2019). Oleh karena itu,
keragaman dan keunikan mikroorganisme
pada Ulva lactuca diduga sangat
bervariasi.

Bakteri adalah mikroorganisme yang
dapat hidup berdampingan dengan rumput
laut, seperti bakteri endofit yang hidup di
dalam jaringan inangnya. Bakteri endofit
diketahui dapat menghasilkan metabolit
berupa enzim, misalnya enzim selulase
(Mulyasari et al.,, 2015). Selulase adalah
enzim yang memiliki nama generik dari
enzim hidrolase §-1,4 yang berfungsi
sebagai katalis dalam hidrolisis selulosa
menjadi struktur gula dan glukosa larut air
(Behera et al, 2017). Berdasarkan
mekanisme Kkerjanya, enzim selulase
terbagi menjadi tiga jenis enzim utama,
meliputi: kompleks endo (-1,4-glukanase
(Carboxy methyl cellulose (CMCase)),
kompleks ekso-B-1,4-glukanase
(aviselase, seloniohidrolase, C1 selulase)
dan B-1,4-glukosidase atau selobiase
(Bhat and Bhat, 1997; Narra et al., 2012).
Enzim selulase ini telah banyak digunakan
dalam beberapa bidang industri, misalkan
untuk produksi bioetanol dari bahan
lignoselulosa, dalam industri makanan
untuk pengolahan jus buah dan ekstraksi
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warna dari jus, dalam industri pertanian
untuk  mengendalikan patogen dan
penyakit tanaman, dalam pembuatan
deterjen rumah tangga untuk
meningkatkan kelembutan dan kecerahan
kain, dan dalam industri tekstil untuk
menghasilkan tampilan denim yang seperti
batu (Saini et al., 2015; Sadhu and Maiti,
2013) Oleh karena itu permintaan enzim
selulase sangat tinggi. Ukuran pasar
enzim selulolitik global diproyeksikan
tumbuh dari US$ 11.9 juta pada tahun
2022 menjadi US$ 23.2 juta pada tahun
2029 (MRP, 2023).

Saat ini, enzim selulase diproduksi
dari kapang yang berasal dari terestrial,
contohnya Aspergillus. Akan tetapi, proses
produksinya cukup lama karena
kecepatan pertumbuhan kapang yang
lebih lambat dari bakteri sehingga biaya
produksi enzim dari kapang cukup tinggi.

Selain itu, enzim selulase dari
mikroorganisme yang berasal dari
terrestrial cenderung tidak stabil pada

kondisi yang ekstrim (Trivedi et al., 2016).
Selulase dari mikroba laut diketahui
memiliki tingkat stabilitas yang lebih besar
pada suhu tinggi dan rendah, tekanan dan
salinitas tinggi, serta asam kuat dan alkali
(Trivedi et al.,, 2013b; Yu and Li, 2015).
Oleh karena itu, isolasi dan screening

DOI: 10.20473 /jmcs.v12i2.46102

potensi penghasil enzim selulase dari
bakteri yang hidup pada rumput laut Ulva
lactuca masih masih perlu dilakukan.
Tujuan penelitian ini adalah melakukan
investigasi potensi bakteri selulolitik dari
Ulva lactuca dan diharapkan dapat
diperoleh informasi mengenai potensi
bakteri untuk biodegradasi dan aplikasi
bioteknologi.

2. Material dan Metode
Material

Bahan utama adalah rumput laut
Ulva lactuca yang diambil secara langsung
dari Pantai Cibuaya, Ujung Genteng,
Sukabumi, Jawa Barat (-8° 39' 16.35",
106° 24' 10.65") pada bulan Mei. Bahan-
bahan lain yang digunakan meliputi:
aquades, alkohol, Zobell Marine Agar
(ZMA, Himedia), NaCl (Merck), bahan
pewarnaan gram (kristal violet, safranin,
iodin), Tris-HCI (Himedia), Marine Broth
(Difco™), agarose (Merck), ruthenium red
(Merck), p-Nitrophenyl sulfat (Merck),
potassium  phosphate  (Merck), 4-
Methylumbelliferyl-3-cellobioside (Merck),
Carboxymethyl Cellulose (CMC, Merck),
4-Nitrophenyl-B-D-glucopyranoside
(Merck), congo red (Merck).

£ @ s fd - Y R e P
Gambar 1. Kondisi lokasi pengambilan rumput laut (A) dan Ulva lactuca (B) dari Pantai
Cibuaya, Ujung Genteng, Sukabumi, Jawa Barat.

Metode
a. Preparasi Sampel

Rumput laut hijau U. lactuca diambil
secara aseptik, dimasukkan ke dalam

Zipper bag dan disimpan dalam cooling
box untuk dibawa ke Laboratorium
Bioteknologi Hasil Perairan 2, Fakultas
Perikanan dan Ilimu Kelautan, Institut
Pertanian Bogor. Sampel dalam keadaan
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segar, langsung dilakukan isolasi bakteri
dengan tiga perlakuan, yaitu: perlakuan
sampel tanpa dicuci atau dibersihkan
dengan kode (1), pelakuan sampel
direndam atau dicuci dengan aquades
yang telah disterilkan dengan kode (2),
dan perlakuan sampel yang direndam dan
dibersihkan dengan alkohol dengan kode
(3). Masing-masing perlakuan dilakukan
ulangan tiga kali.

b. Isolasi Bakteri pada Ulva lactuca

Bakteri diisolasi dari seluruh bagian
U. lactuca. Perlakuan pertama tidak
dilakukan tahap pencucian, perlakuan
kedua U. lactuca direndam dalam
aguades steril selama 1 menit lalu
ditiriskan, dan perlakuan ketiga U. lactuca
direndam dalam alkohol 90% selama 1
menit lalu ditiriskan. Masing-masing
sampel perlakuan di potong kecil-kecil
kurang lebih 2 cm dan dimasukkan ke
dalam cawan Petri media ZMA,
selanjutnya diinkubasi pada suhu 37°C

DOI: 10.20473 /jmcs.v12i2.46102

selama 48 jam. Koloni yang tumbuh
dimurnikan. Pemurnian dilakukan dengan
menginokulasi isolat pada media ZMA
baru dengan metode empat kuadran dan
diinkubasi pada suhu 37°C selama 48 jam.

c. Uji Aktivitas Enzim Selulase

Uji aktivitas enzim selulase mengacu
pada Meryandini (2009). Media racik CMC
disiapkan dengan komposisi 1% CMC (1 g
CMC; 0,02 g MgS0O4.7H20; 0,075 g
KNO3; 0,002 g K2HPO4; 0,004 ¢
CaCl2.2H20; 1,5 g agar batang), formula
untuk 100 ml media. Bakteri murni
ditotolkan pada media CMC dan
diinkubasi selama 24 jam pada suhu 37°C.
Bakteri yang tumbuh kemudian diteteskan
larutan iodine. Media yang mengandung
CMC akan berubah menjadi warna kuning.
Aktivitas enzim ditandai dengan zona
bening. Aktivitas enzim dihitung
berdasarkan indeks selulolitik dengan
rumus berikut:

Diameter zona bening — Diameter bakteri

Indeks selulolitik =

d. Karakterisasi Bakteri

Karakterisasi bakteri dilakukan dua
tahap yaitu karakterisasi morfologi koloni
pada cawan dan morfologi bakteri secara
mikroskopis. Karakterisasi morfologi koloni
pada cawan dilakukan dengan
pengamatan koloni bakteri tunggal.
Karakteristik yang diamati adalah bentuk,
tepian, warna, permukaan, dan elevasi

koloni. Karakterisasi morfologi bakteri
dengan pewarnaan Gram dan tampilan
mikroskopis. Koloni bakteri murni dari

cawan diambil untuk dicampur dengan
aquades steril di atas kaca preparat,
difiksasi dengan dipanaskan
menggunakan bunsen. Kemudian, kaca
preparat diberi tetesan kristal violet,
iodine, alkohol dan safranin secara
berturut-turut. Pada setiap antar tetesan,
kaca preparat dicuci dengan air mengalir
dan dikeringkan sebelum diberi tetesan
berikutnya. Pengamatan kaca preparat
dilakukan dengan mikroskop (Olympus
CH20i, perbesaran 100x) dengan
memperhatikan warna dan bentuk bakteri.

x* 100%4

Diameter bakteri

Bakteri dengan warna merah artinya
bakteri Gram negatif, sedangkan bakteri
dengan warna violet artinya bakteri Gram
positif.

3. Hasil dan Pembahasan
Total Bakteri pada Ulva lactuca

Perlakuan dengan total bakteri
terbanyak adalah  perlakuan tanpa
pencucian (Tabel 1). Perlakuan tanpa
pencucian merepresentasikan total bakteri
yang berada pada lingkungan dan pada U.
lactuca. Sterilisasi dengan aquades steril
diharapkan dapat membersihkan elemen

makro pada permukaan U. lactuca,
sehingga menghilangkan faktor
lingkungan. Sterilisasi dengan aquades

steril dan alkohol membersihkan bakteri
yang berada pada permukaan dan hanya
menyisakan bakteri dari dalam U. lactuca.
Penurunan total bakteri setelah pencucian
menunjukkan proses pencucian
menghilangkan  potensi  bakteri  dari
lingkungan, sehingga diperoleh bakteri
endofit saja. Potensi bakteri endofit pada
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U. lactuca dari secara keseluruhan
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sebanyak 5.7 Log cfu/ml.

Tabel 1. Total plate count bakteri pada Ulva lactuca dari Pantai Cibuaya, Ujung Genteng,
Sukabumi, Jawa Barat

Total Bakteri

No Perlakuan (Log Cfu/ml)+SD
1 Tanpa pencucian 7.48+0.002
2 Pencucian dengan Aquades steril 5.88+0.42°
3 Pencucian dengan Aquades 5.70+0.49"°
steril+alkohol
Keterangan: Notasi huruf superscript yang berbeda berarti terdapat perbedaan nyata

padauji DMRT dengan tingkat kepercayaan 95%

Bakteri Laut dengan Aktivitas Selulolitik

Penapisan awal potensi aktivitas
selulolitik dari isolat bakteri simbion U.
Lactuca mengunakan media agar yang
mengandung CMC sebagai substrat.
Media ini merupakan media selektif dan
selektif mendukung pertumbuhan
organisme selulolitik karena organisme

penghasil selulase hanya dapat
memanfaatkan selulosa sebagai sumber
karbon. Potensi selulolitik ditunjukkan
dengan adanya area zona bening di
sekitar isolat bakteri (Reddy et al., 2017).
U. lactuca bersimbiosis dengan bakteri
selulolitik (Tabel 2).

Tabel 2. Indeks selulolitik isolat bakteri dari Ulva lactuca, Pantai Cibuaya, Ujung Genteng,
Sukabumi, Jawa Barat

Perlakuan

Kode isolat

Indeks selulolitik

+SD
UW 1(1)1 4B1 1.23+0.83
UW 1(1)1 5A1 2.25+0.85
UW 1(1)1 6B1 0.33+0.26
UW 1(1)2 4A3 0.25+0.29
Tanpa pencucian UW 1(1)2 6A3 1.68+1.14
UW 1(2)3 5B1 0.40+0.14
UW 1(2)3 6A1 0.88+0.59
UW 1(2)3 6A2 0.40+0.14
UW 1(2)3 6B1 0.45+0.06
UW 1(3)1 4B1 0.48+0.36
Pencucian dengan UW 2(1)2 4A1 0.35%0.45
Aquades steril UW 2(1)3 5A1 0.58+0.30
Pencucian dengan Uw 3(1)1.2 0.85+0.57
Aquades UW 3(3)3.1 0.20+0.00

steril+alkohol

Hasil indeks selulolitik menunjukan
bahwa sebanyak 10 isolat diperoleh dari
perlakuaan tanpa pencucian, 2 isolat dari
perlakuan pencucian dengan aquades
steril dan 2 isolat lain dari perlakuan
pencucian dengan akuades dan alkohol
(Tabel 2). Bakteri dengan aktivitas
selulolitik terbanyak pada perlakuan tanpa
pencucian. Hal ini dimungkinkan karena
bakteri yang berasal dari lingkungan
bertindak sebagai pendegradasi alami.
Hasil penelitian ini  sejalan dengan

penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh
Trivedi et al. (2011a). Penelitian tersebut
membuktikan bahwa bakteri laut
pendegradasi Ulva, yaitu Bacillus flexus
dapat menghasilkan enzim selulase yang
memiliki toleransi dan stabilitas tinggi
terhadap berbagai pelarut alkali dan saline.

Indeks selulolitik isolat bakteri dari
Ulva lactuca diketahui berkisar antara
0.20+0.00-2.25+0.85 (Tabel 2). Isolat
dengan indeks selulolitik tertinggi adalah
UW 1(1)1 5A1 dengan indeks selulolitik
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2.25 dan termasuk ke dalam Kkategori
aktivtas selulolitik yang kuat. Trivendi et al.
(2011) mengelompokkan indeks selulolitik
berdasarkan tiga kategori, yaitu rendah
(<1), sedang (1-2), dan tinggi/kuat (>2).
Isolat bakteri laut yang memiliki indeks
selulolitik memiliki potensi untuk
diaplikasikan  sebagai  biokatalis  di
berbagai bidang.

Karakteristik Bakteri Selulolitik Laut

Karakterisasi isolat bakteri selulolitik
dari U. lactuca, antara lain: deskripsi ciri-
ciri  morfologi isolat, bentuk sel, dan
pewarnaan Gram (Tabel 3). Berdasarkan

DOI: 10.20473 /jmcs.v12i2.46102

hasil pewarnaan Gram, bakteri yang
memiliki aktivitas selulolitik didominasi
oleh bakteri Gram positif sebanyak 10
isolat dan empat isolat bakteri Gram
negatif. Bakteri laut yang memiliki
aktivitas selulitik dapat berasal bakteri
Gram positif dan Gram negatif. Genus
bakteri Gram positif yang berpotensi
menghasilkan enzim selulitik, antara lain:
Nocardiopsis,  Bacillus,  Alteromonas,
Acetivibrio,, sedangkan genus bakteri
selulitik Gram negatif, yakni Clostridium,
Pseudomonas, Vibrio,  Cellulomonas
(Chantarasiri, 2015; Robson and
Chambliss, 1989; Tajuddin et al., 2018).

Tabel 3. Karakteristik isolat bakteri selulolitik dari Ulva lactuca, Pantai Cibuaya, Ujung
Genteng, Sukabumi, Jawa Barat

Kode

. Gram Bentuk
isolat

Tepian

Warna

Morfologi

Elevasi Sel

Permukaan

uw
1(1)1 +
4B1
uw
1(1)1 +
5A1
uw
1(1)1 +
6B1
uw
1(0)2 +
4A3
uw
1(0)2 +
6A3
uw
1(2)3 -
5B1
uw
1(2)3 +
6A1
uw
1(2)3 +
6A2
uw
1(2)3 -
6B1
uw
1(3)1 -
4B1
uw
2(1)2 +
4A1

Circular undulate

Filamentou
S

Lobate

Circular Entire

Undulat
Irregular

Irregular Entire
Circular Entire
Circular Entire
Circular undulate
Circular Entire

undulate

Irregular

Circular undulate

cream

cream

cream

putih

cream

cream

cream

cream

cream

cream

cream

matte Raised Cocci

matte Flat Cocci

mengkilat Raised Cocci

matte Flat Cocci

mengkilat Flat Cocci

Umbonat
e

mengkilat Basil

mengkilat Raised Cocci

Umbonat
e

mengkilat Cocci

Umbonat
e

mengkilat Cocci

mengkilat convex Cocci

mengkilat umbonate Cocci
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!(ode Gram Bentuk Tepian  Warna Permukaan Elevasi Morfologi
isolat Sel
uw

2(1)3 - Irregular Entire cream  mengkilat umbonate Cocci
5A1

uw

3(1)1. + Irregular undulate cream  mengkilat umbonate Cocci
2

uw

3(3)3. + Irregular undulate cream  mengkilat umbonate Cocci
1

Keterangan : isolat bakteri dengan huruf tebal memiliki indek selulitik >1. Kode isolat UW 1, UW 2, dan
UW 3, secara berturutu-turut menunjukkan perlakuan tanpa pencucian, pencucian dengan aquades
steril, dan pencucian dengan aquades steril+alkohol

Berdasarkan indek selulitiknya,
isolat bakteri selulitk yang memiliki
aktivitas selulitk moderat dan kuat

termasuk dalam bakteri Gram Positif.
Aktivitas ~ Sslulitik bakteri Gram positif
cenderung lebih tinggi dari Gram negatif
(Tabel 2 dan Tabel 3). Isolat bakteri dari
penelitian ini berasal dari laut. Isolat bakteri
dari laut berpotensi memiliki stabilitas dan
ketahanan yang tinggi terhadap lingkungan
dengan kadar garam tinggi. Namun,
perbedaan sifat enzimatik pada setiap
isolat dapat dipengaruhi oleh karakteristik
kelas selulase, spesifisitas enzim terhadap
substrat, stabilitas, kondisi lingkungan dan
pertumbuhan bakteri (Mai-Prochnow et al.,
2016). Pada penelitian ini, diperoleh isolat
bakteri selulolitik Gram-positif dan Gram-
negatif. Bakteri Gram positif memiliki
dinding sel yang lebih tebal dan kompleks
dibandingkan dengan bakteri Gram negatif
(Mai-Prochnow et al., 2016). Dinding sel
bakteri Gram  positif  terdiri  dari
peptidoglikan yang terikat rapat, sementara
bakteri Gram negatif memiliki dinding sel
yang lebih tipis dan memiliki lapisan luar
membran lipopolisakarida (LPS) (Sun et
al., 2022). Perbedaan ini dapat
mempengaruhi  sifat enzim, termasuk
stabilitas, aktivitas, dan kemampuan enzim
untuk  berinteraksi dengan  substrat.
Beberapa penelitian menunjukkan bahwa
bakteri laut Gram positif menghasilkan sifat
enzim selulitik yang unggul, antara lain
stabil pada suhu tinggi atau thermostable
(mencapai suhu 80°C), stabil pada pH
tinggi 9,0-12,0 dan aktivitas residu sekitar
70% pada konsentrasi garam (NaCl 15%)
yang menunjukan sifat toleransi alkali-

halotoleransinya, serta stabil pada pelarut
organik (Annamalai et al., 2013, Trevendi
et al., 2011a dan 2011b).

4. Kesimpulan

Bakteri laut yang bersimbiosis
dengan Ulva lactuca dari Pantai Ujung
Genteng, Sukabumi, Indonesia berhasil
diisolasi. Terdapat 14 isolat bakteri laut
yang memiliki aktivitas selulitik dengan nilai
indeks selulolitik berkisar antara
0.20£0.00-2.25+0.85. Isolat bakteri banyak
diperoleh dari perlakuan tanpa pencucian,
yang menunjukkan isolat tersebut berasal
dari lingkungan hidup Ulva lactuca. Isolat
dengan indeks selulolitik tertinggi adalah
UW 1(1)1 5A1 yang termasuk ke dalam
kategori kuat. Bakteri laut termasuk Gram
positif dengan bentuk sel cocci dan sel
berwarna cream.
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