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Abstrak

Kappaphycus alvarezii merupakan salah satu jenis rumput
laut yang sering terinfeksi penyakit ice-ice dengan ditandai
adanya perubahan warna talus rumput laut putih bening atau
transparan. Penyakit ini dapat menyebabkan penurunan produksi
pada beberapa lokasi budidaya rumput laut. Oleh karena itu,
pengendalian penyakit ice-ice melalui karakterisasi dan
enumerasi bakteri perlu dilakukan untuk mengetahui lokasi
budidaya yang cocok sehingga mampu meningkatkan jumlah
produksi rumput laut.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui karakter dan
dinamika kelimpahan bakteri yang terdapat pada masing-masing
lokasi budidaya rumput laut terkait adanya kemunculan penyakit
ice-ice dengan adanya perubahan kondisi lingkungan.

Dinamika kelimpahan bakteri di perairan desa Talango,
Saronggi, dan Lobuk fluktuatif. Sedangkan dinamika kelimpahan
bakteri di perairan desa Palasa selalu meningkat namun jumlah
peningkatan dari bulan Desember 2015 sampai April 2016 tidak
selalu sama. Karakteristik bakteri yang teridentifikasi pada tiap
bulan di seluruh lokasi perairan budidaya rumput laut adalah
bakteri Gram negatif dengan kemampuan motilitas untuk
melakukan pergerakan.

Kata Kunci: Kappaphycus alvarezii, ice-ice, dinamika
kelimpahan, karakteristik bakteri, kondisi lingkungan
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Abstract

Kappaphycus alvarezii is one kind of seaweed that often
infected by ice-ice disease with discoloration into translucent or
transparent white. This disease reduces the productivity of
seaweed cultivation in some locations. Therefore restainining of
ice-ice disease through characterization and enumeration
bacteria has to be conducted to determine the suitable location
for cultivation to increase the ammount of seaweeed productivity.

This study aims to determine character and total dynamic
of bacteria that found in each location of seaweed cultivation
related to the occurrence of ice-ice disease with changing
environmental conditions. The result showed that total dynamic of
microbes in Talango, Saronggi, and Lobuk seaweed cultivation
was fluctuative. Whereas total dynamic of microbes in palasa
seaweed cultivation increased but the total excalation of bacteria
from December 2015 until April 2016 was not equal in each
month. Characteristics of bacteria that identified in each month
across all locations of seaweed farming was a Gram-negative
bacteria with the ability to perform a movements.

Keywords: Kappaphycus alvarezii, ice-ice, abudance dynamics,
characteristics of bacteria, physicochemical environmental
factors
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

K. alvarezii merupakan jenis rumput laut dengan
kandungan karaginan tinggi yang dimanfaatkan sebagai agen
pengemulsi, penstabil, dan pembentuk gel dalam proses industri
(Ask & Azanza, 2001). Hal itu menyebabkan tingginya
permintaan pasar yang akan berimplikasi pada peningkatan
budidaya (Utojo, 2007; Kawaroe et al., 2012). Namun, industri
budidaya rumput laut ini menghadapi banyak tantangan seperti
perubahan musim, hasil panen yang fluktuatif, kerentanan
terhadap penyakit, hama, dan infeksi (Hurtado, et al., 2008;
Wilson, 2013).

Rendahnya tingkat pertumbuhan dan buruknya kualitas
rumput laut dapat disebabkan oleh ketidakseimbangan lingkungan
yang terjadi pada saat pergantian musim (Msuya, 2007). Sifat
fisikokimia seperti arus laut, suhu, ph, dan salinitas berpengaruh
terhadap tingkat stres yang cukup tinggi pada rumput laut (Doty,
1987; Mtolera et al., 1995; Largo, 2002; Israel, 2010; Maria,
2014). Hal ini dapat menyebabkan mikroorganisme patogen akan
mudah menyerang dan menyebabkan terjadinya penyakit ice-ice
yang ditandai dengan adanya pemutihan dan fragmentasi thallus
pada rumput laut lalu mengalami nekrosis (Uyenco et al., 1981;
Fresco, 2012).

Penelitian sebelumnya mengenai wabah penyakit ice-ice
pada rumput laut telah banyak dilakukan namun memiliki
kekurangan karena tidak menjelaskan fluktuasi kelimpahan dari
mikroba dengan kondisi perairan yang berbeda pada beberapa
lokasi budidaya rumput laut. Kondisi perairan dan lokasi
budidaya dapat berpengaruh pada pertumbuhan rumput laut dan
munculnya penyakit ice-ice (Anggadiredja, 2006; WWF, 2014).
Pendekatan budidaya berdasarkan kondisi lingkungan perairan
optimal perlu dilakukan sehingga diketahui lokasi budidaya yang
cocok.



Oleh karena itu dalam penelitian ini dilakukan untuk

mengetahui dinamika kelimpahan dan karakteristik bakteri yang
terdapat pada masing-masing lokasi budidaya rumput laut terkait
adanya kemunculan penyakit ice-ice dengan adanya perbedaan
kondisi lingkungan.

1.2

1.

1.3

Rumusan Masalah

Rumusan masalah dari pelaksanaan penelitian ini adalah:
Bagaimana dinamika kelimpahan  bakteri terkait
kemunculan infeksi ice-ice pada rumput laut pada bulan
Desember 2015 hingga April 2016?

Bagaimana karakteristik mikroba pada beberapa lokasi
budidaya rumput laut di pulau Madura?

Batasan Masalah
Batasan masalah yang ditentukan pada penelitian ini

adalah:

1.

1.4

Spesies rumput laut yang digunakan adalah K. alvarezii
yang terdapat di perairan budidaya rumput laut Saronggi,
Lobuk, Talango, dan Palasa pada pulau Madura.

Objek yang diteliti adalah dinamika pertumbuhan bakteri
melalui metode enumerasi dan karakterisasi bakteri
meliputi morfologi, pewarnaan gram negatif dan positif, uji
katalase, uji kebutuhan oksigen, dan uji motilitas. Selain
itu, penelitian ini juga mengukur sifat fisikokimia, seperti:
suhu, salinitas, dan pH.

Waktu penelitian dilakukan pada bulan Desember 2015
hingga April 2016 pada rentang siang sampai sore hari
setiap sebulan sekali. Penelitian ini dilakukan di
laboratorium Mikrobiologi Biologi ITS Surabaya.

Tujuan
Tujuan dilaksanakannya penelitian ini adalah untuk

mengetahui dinamika kelimpahan bakteri dan karakteristik
mikroba terkait penyakit ice-ice yang terdapat pada beberapa



lokasi budidaya rumput laut K. Alvarezii dengan perbedaan
kondisi perairan.

1.5 Manfaat

Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah
memberikan informasi khususnya bagi para petani rumput laut
dan peneliti mengenai dinamika kelimpahan bakteri pada bulan
dan lokasi budidaya yang berbeda dengan karakteristik tertentu
sehingga dapat dimanfaatkan untuk penelitian lanjutan dan
treatment khusus untuk meminimalisir adanya penyakit ice ice
pada K. alvarezii. Upaya ini diharapkan mampu meningkatkan
jumlah produksi dan mengetahui lokasi yang cocok untuk
budidaya rumput laut.



“Halaman ini sengaja dikosongkan”



BAB Il
TINJAUAN PUSTAKA

2.1  Rumput Laut (K. alvarezii)

Rumput laut atau juga dikenal dengan sebutan seaweed
merupakan sekelompok alga bentik laut yang hidup pada air
tawar atau air payau (Dhargalkar dan Kavlekar, 2004). Salah satu
contoh rumput laut ini adalah K. alvarezii. Rumput laut jenis ini
umumnya terdapat di daerah pasang surut (intertidal) atau pada
daerah yang selalu terendam air (subtidal). Selain itu, K. alvarezii
tumbuh dengan baik di daerah pantai terumbu karena di tempat
tersebut persyaratan untuk pertumbuhannya banyak terpenuhi,
diantaranya faktor suhu perairan, substrat dan gerakan air. Habitat
khasnya adalah daerah yang memperoleh aliran air laut yang
tetap, variasi suhu harian yang kecil, dan substrat batu karang
mati (Aslan, 2005). Sistematika rumput laut (K. alvarezii)
menurut Doty (1985) adalah sebagai berikut.

Kingdom : Plantae

Divisi : Rhodophyta
Kelas : Rhodophyceae
Ordo : Gigartinales
Famili : Solieracea
Genus . Kappaphycus
Spesies : K. alvarezii

K. alvarezii merupakan spesies rumput laut yang banyak
dibudidayakan di perairan Indonesia dan dapat ditemukan di
Jawa, Bali, Lombok, Sumba, Sulawesi Tenggara, Sulawesi
Selatan, Sulawesi Tengah, Lampung, Kepulauan Seribu, dan
Perairan Pelabuhan Ratu (Luning, 1990; Atmadja, 1996). Spesies
ini  mampu menghasilkan kappa karaginan sekitar 28% (Doty,
1987) sehingga dapat menjadi salah satu sumber utama
phycocolloids yang berfungsi sebagai penebalan, menstabilkan
dan agen pengemulsi (Wilson, 2013). Selain itu rumput laut jenis
ini juga ditemukan vitamin C, a-tocopherol, 25.05-39.67%
dietary fibers, 12.01-15.53% macromineral (Na, K, Ca, dan Mg),



7.53-71.53 mg. 100 g* trace mineral (Fe, Zn, Cu, Se, dan 1), 0.29
— 1.11% lipid, dan 20 % protein dalam 9.76% berat kering
(Matanjun, 2008). Hal ini menjadikan rumput laut banyak
dimanfaatkan dalam kehidupan sehari-hari baik dalam bidang
industri komestik, makanan, penelitian, kesehatan, tekstil, dan
fotografi (Bixler, 1996). Manfaat yang diperoleh selain
memberikan keuntungan dibidang perekonomian, budidaya
rumput laut juga memberikan kontribusi terhadap ekosistem
dengan mengurangi pemanasan global, sebagai kondisioner tanah
untuk meningkatkan pertumbuhan tanaman darat dan sebagai
mata pencaharian alternatif bagi penduduk pesisir (Azanza & Ask
2001; Bindu & Levine 2011; Yunque et al., 2011).

Produksi ekstrak kappa karaginan E. cottonii di Indonesia
cukup besar dengan total produksi sekitar 38% dengan berat
mencapai 61.000 ton berat kering pada tahun 2006 (Hurtado,
2007). Namun, adanya infeksi ice-ice pada rumput laut akibat
perubahan kondisi lingkungan menjadikan produksi karaginan
rumput laut mengalami penurunan (Mendoza et al., 2002).

2.1.1 Morfologi dan Karakteristik K. alvarezii

K. alvarezii merupakan tanaman rumput laut (alga merah)
yang memiliki tipe percabangan irregular dan tidak memiliki
jaringan inti rhizoid (Doty, 1987). Thallus dari K. alvarezii
memiliki permukaan yang licin, axis silindris, cartilogeneus
(menyerupai tulang rawan/tulang muda), dan percabangannya
tidak teratur dengan ujung yang meruncing, bersifat alternates
(berseling) (Hurtado, et. al., 2008; Ditjenkan Budidaya, 2004;
Anggadiredja et. al., 2008). Thallus memiliki bentuk yang
bervariasi dengan cabang pertama dan kedua tumbuh membentuk
rumput laut yang rimbun dengan ciri khusus menghadap ke arah
datangnya sinar matahari (Atmadja et al., 1996). Pada saat hidup
K. alvarezii cenderung berubah warna menjadi hijau hingga
kuning dari pada perairan yang dangkal, daerah pantai berbatu
menjadi coklat pada kedalaman menengah dan akhirnya merah
pada kedalaman lebih. Perubahan warna ini terjadi dikarenakan
faktor lingkungan dan merupakan proses adaptasi kromatik yaitu



penyesuaian antara proporsi pigmen dengan berbagai kualitas
pencahayaan (Aslan, 2005). Rumput laut jenis ini mampu tumbuh
dengan baik pada daerah pantai terumbu (reef) dengan aliran air
laut yang tetap dan substrat berbatu (Trono, 1992; Aslan, 1998)
dan banyak ditemukan pada daerah pasang surut (intertidal) dan
daerah yang selalu terendam air (subtidal) (Atmadja et. al., 1996).
Gambar 2.1 menunjukan morfologi percabangan K. alvarezii
dalam kondisi sehat.

ey e W

Gambar 2.1 (Kiri) (Kanan) Bentuk percabangan K. alvarezii

2.1.2 Faktor Lingkungan yang Mempengaruhi Pertumbuhan

Rumput Laut (K. alvarezii)

Faktor lingkungan yang mempengaruhi pertumbuhan
rumput laut antara lain adalah: suhu, salinitas, gerakan air, dan pH
perairan.

e Suhu

Suhu perairan mempengaruhi laju fotosintesis. Terkait

dengan itu, maka suhu sangat mempengaruhi beberapa hal

yang terkait dengan kehidupan rumput laut, seperti
reproduksi, fotosintesis, pertumbuhan, perkembangan, dan
respirasi (Eidman, 1991). Normal persyaratan suhu untuk

K. adalah antara 25-31 °C (Largo, 1995; WWF, 2014)

dengan fluktuasi harian 4°C (Setiyanto et al, 2008).

Kenaikan suhu yang tinggi akan mengakibatkan thallus

rumput laut menjadi pucat dan tidak sehat (Soenardjo,

2003). Pada suhu air yang tinggi, terutama jika disertai



2.2

dengan intensitas cahaya yang tinggi akan memicu
terjadinya ice-ice.

Salinitas

Di alam K. alvarezii tumbuh berkembang dengan baik pada
salinitas yang tinggi. Penurunan salinitas akibat masuknya
air tawar dari sungai dapat menyebabkan memicu faktor
stres dari rumput laut K. alvarezii. Salinitas yang cocok
untuk pertumbuhan rumput laut berkisar 27-34 ppt (WWF,
2014).

pH

Keasaman atau derajat pH merupakan salah satu faktor
penting dalam kehidupan alga. Kisaran pH maksimum
untuk kehidupan organisme laut adalah 7-8,5 (WWF,
2014).

Arus dan gerakan air

Arus merupakan gerakan mengalir suatu masa air yang
dapat disebabkan oleh tiupan angin, perbedaan densitas air
laut, dan pasang surut yang bergelombang panjang dari laut
terbuka (Nontji, 1987). Arus mempunyai peranan penting
dalam penyebaran unsur hara di laut (Nazam, 2004). Arus
ini sangat berperan dalam perolehan makanan bagi alga
laut karena arus dapat membawa nutrien yang
dibutuhkannya. Selain itu, jika pergerakan air lambat dalam
budidaya rumput laut maka beberapa patogen, terutama
bakteri, sangat motil dan dapat dengan mudah menyerang
permukaan rumput laut sehingga menyebabkan ice-ice
(Largo et al.1997). Arus juga dapat mengatasi kenaikan air
suhu yang ekstrim. Salah satu syarat untuk menentukan
lokasi budidaya K. alvarezii adalah adanya arus dengan
kecepatan 0,33-0,66 m/detik (Sulistijo, 1994).

Penyakit Ice-ice
Warna dan tingkat pertumbuhan talus seringkali dianggap

sebagai indikasi kesehatan pada rumput laut (Doty, 1987).
Morfologi bagian tumbuhan menjadi kuning mengindikasikan



adanya penurunan vitalitas pada rumput laut. Perubahan ini
kadang-kadang dihubungkan dengan hasil produksi gel yang
tinggi (Neish & Shacklock, 1971). Rumput laut yang terinfeksi
ice-ice dapat diidentifikasi dengan adanya pemutihan
percabangan tanaman kemudian permukaan pembusukan jaringan
yang diikuti dengan pelembekan talus atau bagian dari talus
(Largo, 2002). Lama kelamaan, rumput laut akan dipenuhi
dengan bintik-bintik putih dari jaringan yang mati. Hal ini
menyebabkan fragmentasi talus dan menurunnya biomassa
rumput laut (Trono, 1974; Uyenco et al., 1981). Rumput laut
yang telah terkena penyakit tidak dapat melakukan fotosintesis
secara maksimal dan kandungan pigmen akan menurun (Ganzon-
Fortes et al., 1993). Gambar 2.2 menunjukkan perbesaran talus
rumput yang terserang penyakit ice-ice ditandai dengan adanya
talus yang mulai memutih dan pucat.

Gambar 2.2 Thallus K. alvarezii yang memutih disebabkan oleh ice-ice
(Shabrina et al., 2014)

2.2.1 Penyebab Penyakit Ice-ice

Budidaya K. tidak terjadi secara alami dan penyebab ice-ice
ini tidak selalu dikarenakan oleh tidak cocoknya hidup pada
subtrat yang tersedia (Doty, 1987). Efek gabungan dari stres dan
agen biotik, seperti bakteri patogen oportunistik merupakan faktor
utama dalam pengembangan ice-ice (Largo et al., 1999). Faktor
abiotik ini meliputi adanya perubahan kondisi lingkungan secara
tiba-tiba, misalnya perubahan temperatur, salinitas, pH, dan aliran
air yang menyebabkan rumput laut menjadi stres (Doty, 1987;
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Mtolera et al., 1995; Hurtado, 2008; Israel, 2010; Maria, 2014).
Rumput laut dalam kondisi stres akan membebaskan substansi
organik yang menyebabkan thallus berlendir dan merangsang
bakteri tumbuh melimpah (Vairappan, 2006). Kelompok bakteri
patogen Vibrio dan Cytophaga-Flavobacterium merupakan
bakteri yang dapat menginduksi ice-ice ketika K. ditumbuhkan
dalam kondisi tercekam (Largo et al., 1995; Hurtado et al, 2013).
Selain kedua kelompok bakteri tersebut, bakteri lain seperti
Pseudomonas, Xanthomonas, dan Halomonas ditemukan pada
rumput laut yang terserang ice-ice (Uyenco et al., 1981). Tipe
bakteri penyebab ice-ice yang telah diidentifikasi antara lain V.
alginoliticus, V. granii, V. agarliquefaciens, P. nigricaciens, P.
fluorescens, P. cepacia, P. diminuta, dan Flavobacterium
meningosepticum (Yulianto, 2002; Aris, 2011).

2.2.2 Mekanisme Infeksi Penyakit Ice-ice

Mekanisme infeksi bakteri pada penyakit ice-ice diketahui
dari aktivitas Vibrio sp yang dapat menempel pada permukaan
thallus dan memiliki kemampuan untuk menghidrolisis karaginan
(Largo, 1999). Vibrio merupakan bakteri yang motil karena
memiliki flagella (Thompson et al., 2005). Penempelan pada
thallus oleh adanya flagel ini merupakan faktor penting yang
berperan dalam mekanisme infeksi (Largo, 1999). Gambar 2.3
menunjukkan secara skematis tahap-tahap mekanisme infeksi
oleh Vibrio sp pada penyakit ice-ice.

Tahap pertama infeksi ialah penempelan bakteri pada
thallus dan multiplikasi bakteri untuk mengawali penyakit ice-ice.
Karaginan merupakan senyawa paling besar yang ditemukan pada
matriks dinding sel (Santos, 1989); berdasarkan kemampuan
Vibrio sp dalam menghidrolisis karaginan melalui aktivitas
karaginase, karena itu dinding sel rumput laut dapat dipenetrasi
oleh Vibrio sp Selulase juga dimiliki oleh Vibrio sp karena Vibrio
sp dapat mempenetrasi selulosa dinding sel (Trono, 1997).
Kloroplas banyak ditemukan pada lapisan sel epidermis rumput
laut (Denny dan Gaines, 2007). Aktivitas hidrolitik bakteri
menyebabkan degradasi epidermis yang dilanjutkan dengan
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rusaknya Kloroplas, dan berakhir pada pemutihan thallus rumput
laut yang terinfeksi (Solis et al., 2010). Gambar 2.3 merupakan
tahap mekanisme infeksi bakteri yang menyebabkan penyakit ice-
ice.

Penempelan bakteri pada
thallus

|

Aktivitas karaginase dan
selulase

'

Penetrasi dinding sel
dan medulla

!

Pemutihan thallus sehingga
menyebabkan fragmentasi

Gambar 2.3 Tahap-tahap mekanisme infeksi oleh bakteri pada penyakit
ice-ice (Shabrina et al., 2014)

2.3 Bakteri

Bakteri merupakan mikroba prokariotik yang rata-rata
selnya berukuran 0,5-1 x 2-5 um, berbentuk elips, bola, batang
atau spiral (Pelczar dan Chan, 2005). Bakteri pada umumnya
tidak berklorofil, namun ada beberapa yang fotosintetik. Ukuran
bakteri bervariasi, biasanya dalam ukuran 0,5-1,0 um x 2,0-5,0
(Dwidjoseputro, 1985). Mikroorganisme prokariotik ini dapat
ditemukan di tanah, air, sumber air panas asam, dan limbah
radioaktif. Bakteri juga hidup secara simbiosis maupun parasit
dengan tumbuhan dan hewan (Fredrickson et al., 2004). Aktivitas
mikroba dipengaruhi oleh faktor lingkungan yang dapat
mengakibatkan perubahan sifat morfologi dan fisiologi mikroba.
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Faktor yang mempengaruhi pertumbuhan bakteri antara lain
adalah: nutrisi, suhu, pH, waktu, ketersediaan oksigen, tekanan
osmotik, dan kelembaban (Muchtadi dan Betty 1980; Pelczar dan
Chan, 1986).
2.3.1 Karakteristik Morfologi

Karakter morfologi bakteri meliputi karakter koloni saat
tumbuh pada medium agar padat, morfologi sel bakteri saat
diamati dengan mikroskop yakni bentuk sel, reaksi uji Gram dan
lainnya (Zourob et al., 2008).
2.3.1.1 Koloni

Koloni merupakan sekumpulan sel bakteri dalam jumlah
besar pada medium padat yang terlihat oleh mata telanjang
sebagai satu kesatuan (Prescott, 2002). Morfologi koloni bakteri
meliputi bentuk, elevasi, tepi, dan pigmentasi koloni (Engelkirk
dan Duben-Engelkirk, 2008; Zourob et al., 2008). Warna
(pigmentasi) koloni dipengaruhi oleh berbagai pigmen yang
dihasilkan oleh bakteri (Engelkirk dan Duben-Engelkirk, 2008).
Istilah standar untuk mendeskripsikan keseluruhan morfologi
bentuk, elevasi, dan tepi koloni dapat dilihat pada Gambar 2.4.

= <
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Punictianm Cincular Filarmenous Irragulas Rehizoid Spindhe

Ewatan — - A A

Flat Fatied Comian Pulvinate Umbonate
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Margin / N S \"\ “ v & 4 Sk ‘E’ B [y
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Entwa Undilate Lobate Erota Filamantous Curled

Gambar 2.4. Morfologi koloni bakteri (Prescott, 2002)

2.3.1.2 Bentuk sel

Bentuk sel bakteri beragam, mulai dari bulat (sphere)
hingga batang (rod) dan spiral. Gambar 2.5 menununjukkan
berbagai macam bentuk sel bakteri. Bentuk sel tersebut dapat
dikelompokkan menjadi tiga macam: batang (rod), bulat (sphere)
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dan spiral atau melengkung (helical atau curved). Bakteri
berbentuk batang dapat ditemukan dalam berbagai macam
bentuk: memiliki ujung kotak, membulat atau runcing, motil
ataupun non-motil. Bakteri berbentuk bulat atau coccus dapat
ditemukan dalam bentuk tunggal, berpasangan, tetrad, berantai
atau pun tidak beraturan. Sedangkan bakteri berbentuk spiral dan
melengkung ada yang dalam bentuk spiroseta, spiral atau pun
batang melengkung (bengkok) milik kelompok Vibrio (Benson,
2001).
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4 .

W Sl G
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Diplococci Streptococei Staphylococci
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SPHERICAL (COCCIH)

B e P J_/_/J-r’
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Comma Spirillum Spircchactes
HELICAL AND CURVED

Gambar 2.5. Morfologi sel bakteri (Benson, 2001)

2.3.1.3 Uji Gram

Bakteri dikelompokkan menjadi dua kelompok yaitu Gram
positif dan Gram negatif berdasarkan komponen yang menyusun
dinding sel. Pengelompokan tersebut berdasarkan kemampuan
bakteri dalam mempertahankan warna kristal violet dalam
pewarnaan Gram (Benson, 2001). Dinding sel bakteri Gram
positif kaya akan peptidoglikan (kompleks protein-gula) yang
membuat sel dapat mempertahankan warna ungu kristal violet
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saat didekolorisasi. Dinding sel bakteri Gram negatif memiliki
konsentrasi lipid (lemak) tinggi yang larut dalam agen
dekolorisasi (alkohol, aseton, atau campuran keduanya) dan
tercuci bersama kristal violet (Morello et al., 2003).

2.3.2 Karakteristik Biokimia

Bakteri menunjukkan berbagai karakter biokimia yang
mencerminkan aspek-aspek metabolisme yang terjadi di dalam
sel. Selama metabolisme, beragam substrat digunakan dan
berbagai hasil akhir terbentuk. Proses metabolisme dikatalisis
oleh suatu sistem enzim yang dikode secara genetis dan spesifik
untuk masing-masing individu spesies (Pommerville, 2011).
Sehingga karakter biokimia dan juga fisiologis yang diperoleh
dari berbagai hasil uji dapat digunakan dalam identifikasi bakteri
(Zourob et al., 2008).

Karakteristik biokimia dan fisiologis oleh Zourob et al.,
(2008) dikelompokkan menjadi tiga kelompok yakni reaksi
biokimia cepat, fermentasi karbohidrat dan berbagai karakteristik
fisiologis.
2.3.2.1 Reaksi Biokimia Cepat

Reaksi biokimia menunjukkan keberadaan suatu enzim
tunggal atau pun kompleks. Reaksi yang dikatalisis oleh enzim
ekstraseluler atau pun permukaan dianalisis dengan mudah dan
cepat. Reaksi-reaksi lain bias jadi membutuhkan inkubasi isolat
dengan substrat enzim untuk beberapa jam. Kategori ini
merupakan reaksi yang dikatalisis oleh katalase, oksidase, nitrat
reduktase, amilase, B—galaktosidase, termonuklease, dan urease
(Zourob et al., 2008).

2.3.3 Enumerasi Bakteri

Enumerasi adalah teknik perhitungan jumlah mikroba
dalam suatu media tanpa mengidentifikasikan jenis mikroba yang
bertujuan untuk menentukan jumlah sel dari suatu kultur bakteri
secara kuantitatif (Rosalia, 2010). Penetapan jumlah bakteri
dilakukan dengan menghitung jumlah sel bakteri yang mampu
membentuk Kkoloni di dalam media biakan atau membentuk
suspensi dalam larutan biak (Schlegel & Schmidt, 1994). Ada
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beberapa macam cara untuk mengukur jumlah sel, antara lain
dengan hitungan cawan (plate count), hitungan mikroskopik
langsung (direct microscopic count) atau MPN (Most Probable
Number) (Fardiaz, 1992).
2.3.3.1 Metode Total Plate Count

Total Plate Count (TPC) bertujuan untuk mengetahui
jumlah bakteri total yang terdapat dalam produk yang
diujikan mengacu pada SNI 01-2332.3-2006 (BSN, 2006).
2.3.3.2 Metode Most Probable Number

Pengujian Coliform mengacu pada SNI 01-2332.1-2006
(BSN, 2006).
2.3.4 Bakteri Ice-ice

Tipe bakteri penyebab ice-ice yang telah diidentifikasi
antara lain adalah: Vibrio sp, Pseudomonas sp, Flavobacterium
sp, Cythophaga sp (Yulianto, 2002; Aris, 2011)
2.3.4.1 Vibriosp

Vibrio sp merupakan genus dari bakteri Gram-negatif dan
memiliki bentuk curved-rod shape atau seperti koma (Thompson,
2005; Ryan, 2004; Faruque, 2008). Bakteri ini biasanya
ditemukan pada air laut. Vibrio sp merupakan bakteri fakultatif
anaerob dan positif baik pada uji oksidase maupun katalase
(Madigan, 2005). Semua genus dari Vibrio sp bersifat motil dan
memiliki flagella (Thompson, 2005). Bakteri Vibrio sp termasuk
jenis bakteri halofit, yaitu dapat tumbuh secara optimum pada
salinitas 20-30 ppm, dan alkalofil, yaitu pH optimum berkisar
antara 7,5-8,5. Suhu optimum untuk pertumbuhan bakteri Vibrio
sp berkisar antara 30-35 °C, sedangkan pada suhu 4°C dan 45
°C bakteri tidak dapat tumbuh dan pada suhu 55 °C akan mati.
Vibrio sp termasuk bakteri kemoorganotropik (Prajitno, 2005).
2.3.4.2 Pseudomonas sp

Bentuk selnya berupa batang lurus, atau kadang-kadang
sedikit melengkung. Diameter koloni 0,5-0,8 pm. Koloni muncul
di atas permukaan media NA. Koloni bakteri berwarna kuning,
permukaan koloni mengkilat. Termasuk ke dalam bakteri gram
negatif, motil dan katalase positif. Kemoorganotrof. Aerob
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obligat. Beberapa spesies patogen bagi hewan, manusia, dan
tumbuhan (Breed et al., 1957).
2.3.4.3 Flavobacterium sp

Bentuk sel berupa batang. Diameter koloni mulai dari 0,2-
2um. Koloni muncul di atas permukaan media NA. koloni
berwarna kuning tua. Habitat pada tanah dan air. Termasuk ke
dalam gram negatif. Kebutuhan terhadap oksigen termasuk aerob.
Bersifat nonmotil maupun motil, oksidasi positif dan katalase
positif. Kemoorganotrof (Breed et al., 1957).
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BAB IlI
METODOLOGI

3.1 Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian dilaksanakan selama lima bulan pada bulan
Desember 2015 hingga bulan April 2016. Lokasi pengambilan
sampel air laut dan kondisi fisikokimia lingkungan dilakukan di
pulau Madura. Lokasi penelitian dilaksanakan di Laboratorium
Mikrobiologi jurusan Biologi FMIPA Institut Teknologi Sepuluh
Nopember.

3.2 Metode Penelitian
3.2.1 Pengambilan sampel air dan rumput laut

Pengambilan sampel air laut dilakukan pada siang hingga
sore hari setiap sebulan sekali selama lima bulan yang dimulai
dari bulan Desember 2015 hingga April 2016 pada perairan
Talango, Palasa, Lobuk, dan Saronggi pada kedalaman hingga 20
cm. Sampel air laut ini diambil sebanyak 300 mL pada masing
masing lokasi dan dimasukkan ke dalam botol steril untuk
dilakukan enumerasi dan karakterisasi mikroba. Sampel disimpan
didalam cool box. Lokasi pengambilan sampel dicatat
menggunakan GPS (Global Positioning System).

3.2.2 Pengukuran kondisi fisikokimia lingkungan
Parameter fisikokimia lingkungan yang diteliti meliputi
suhu, pH, dan salinitas.

e Suhu. Suhu perairan laut diukur menggunakan termometer
alkohol (Middleton, 2002) pada lokasi pengambilan sampel
sesuai dengan SNI 06-6989.23-2005. Pada saat pengukuran
suhu air, diawali dengan Kkalibrasi termometer. Ujung
termometer lalu dicelupkan sekitar 15 cm ke dalam permukaan
air laut selama 3 menit.

e pH. Derajat keasaman (pH) pada sampel air diukur
menggunakan pH meter dengan mencelupkan selama beberapa
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menit hingga nilai pH keluar pada kolom nilai pada pH meter
digital.

¢ Salinitas. Salinitas air laut ditentukan menggunakan Hand
Salino Refractometer. Sebelum digunakan, alat dikalibrasi
terlebih dahulu. Parameter yang menunjukkan bahwa kalibrasi
berhasil ialah warna di bawah angka 0 yang dilihat melalui eye
piece berwarna putih, sementara di atas angka O tetap
berwarna biru. Setelah dikalibrasi, satu tetes air laut diteteskan
pada prisma alat, lalu angka yang tertera pada bagian eye piece
dilihat. Nilai salinitas yang tertera dicatat dalam satuan promil.

3.2.3 Isolasi bakteri

Isolasi bakteri dilakukan dengan menggunakan metode
pengenceran bertingkat (serial dilution) dan metode tuang (pour
plate) secara aseptis. Langkah awal dalam isolasi bakteri adalah
sampel perairan pada masing-masing daerah dimasukkan ke
dalam tabung reaksi berisi 9 mL akuades steril sebanyak £ 1 mL.
Tabung reaksi kemudian divortex hingga larutan homogen. Tahap
ini merupakan pengenceran 101, Selanjutnya, 1 mL larutan dari
pengenceran 107 diambil, dimasukkan ke dalam tabung reaksi
lain yang berisi 9 mL akuades steril, dan divortex kembali hingga
homogen. Tahap ini merupakan pengenceran 102 Perlakuan ini
dilakukan kembali hingga pengenceran 1073. Sebanyak 1 mL
larutan dari pengenceran 10 hingga 10 masing-masing diambil
dan dituang pada medium yang masih cair (Atlas, 2005) untuk
pertumbuhan bakteri dengan metode tuang. Inokulum kemudian
diratakan dengan memutar cawan petri membentuk angka delapan
pada bidang datar dan dibiarkan hingga padat. Kultur biakan
bakteri kemudian diinkubasi selama 24-48 jam pada suhu ruang
(Lamid et al., 2011).

3.2.4 Enumerasi bakteri

Koloni bakteri yang tumbuh setelah inkubasi kemudian
dihitung dalam satuan colony forming units (CFUs) menggunakan
rumus perhitungan sel relatif (CFU/mL) sebagai berikut:
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1

CFU = Jumlah koloni x
faktor pengenceran

(Haryanti, 2014).

3.2.5 Pemurnian bakteri

Koloni bakteri yang tumbuh selanjutnya dipilih
berdasarkan perbedaan karakter koloni dan pigmentasi yang
beragam. Koloni bakteri hasil seleksi dimurnikan dengan metode
gores (streak plate) (Madigan et al., 2012) dengan cara sebagai
berikut:

a) Satu koloni tunggal isolat bakteri diambil secara aseptis
dengan jarum ose dan diinokulasikan ke permukaan medium
dengan metode 16 goresan.

b) Isolat bakteri diinkubasi selama 24-48 jam pada suhu ruang.

c) Satu koloni yang tumbuh diambil dan dipindahkan kembali
ke medium baru dengan metode 16 goresan.

d) Pemindahan koloni isolat bakteri dilakukan sebanyak 3 kali.

Untuk mengetahui setelah 3 kali pemindahan telah
didapatkan isolat murni, maka dilakukan pengamatan bentuk sel
secara mikroskopis. Isolat murni merupakan isolat yang hanya
terdiri dari satu spesies, sehingga bila pada pengamatan bentuk
sel telah didapatkan bentuk sel yang sama, maka isolat murni
telah didapatkan. Isolat murni bakteri yang telah didapatkan
kemudian ditumbuhkan dalam medium padat miring (slant agar)
secara duplo. Satu tabung disimpan sebagai sediaan biakan dalam
lemari pendingin dengan suhu 4°C, sementara tabung lainnya
untuk karakterisasi.

3.2.6 Karakterisasi bakteri
Karakterisasi ~ fenotipik  bakteri  dilakukan dengan
pengamatan makroskopis, mikroskopis, dan uji biokimia.
Pengamatan makroskopik adalah pengamatan bentuk
pertumbuhan koloni pada medium padat. Pengamatan
makroskopik bakteri meliputi (Prescott, 2002):
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a) Bentuk koloni (dilihat dari atas);

b) Permukaan koloni (dilihat dari samping); dan

c) Tepi koloni (dilihat dari atas).

Pengamatan mikroskopik dilakukan untuk mengetahui
morfologi, pola, dan susunan sel. Pengamatan mikroskopik
bakteri ini adalah pewarnaan Gram dan bentuk sel bakteri.

a. Pewarnaan gram dilakukan dengan cara Gelas objek
dibersihkan dengan alkohol 70% dan diberi aquades, kemudian
dipanaskan di atas nyala api. Diambil secara aseptik 1 ose biakan
bakteri, diratakan pada kaca objek dan difiksasi di atas nyala api.
Kemudian ditetesi dengan larutan kristal violet, dan didiamkan
selama 1 menit, lalu dicuci dengan akuades mengalir dan
dikeringkan. Selanjutnya ditetesi dengan larutan yodium dan
dibiarkan selama 1 menit, lalu dicuci dengan akuades mengalir
dan dikeringkan. Kemudian dicuci dengan aseton alkohol selama
30 detik, dicuci dengan akuades mengalir dan dikeringkan.
Setelah itu ditetesi dengan larutan safarin atau zat penutup dan
didiamkan selama 2 menit, kemudian dicuci dengan akuades
mengalir dan dikeringkan. Selanjutnya diamati dengan
menggunakan mikroskop. Indikasi pewarnaannya yaitu bakteri
gram positif akan berwarna violet dan bakteri gram negatif akan
berwarna merah. Diamati pula bentuk dari sel bakteri tersebut
apakah bulat (coccus), batang (basil), maupun bergelombang
(spiral) (Jutono et al., 1973).

b. Uji Katalase dilakukan dengan cara biakan murni
diinokulasi ke dalam masing-masing tabung medium NA miring
dan satu tabung untuk kontrol. Diinkubasi selama 48 jam. Setelah
diinkubasi pada masing-masing tabung ditambahkan 2-3 tetes
larutan H,O, 3% pada permukaan media, jika terjadi reduksi
H,O, akan terlihat adanya gelembung O, di sekeliling
pertumbuhan bakteri.

c. Uji motilitas dilakukan dengan cara masing-masing isolat
bakteri diinokulasi pada medium SSM (Semi Solid Medium) pada
tabung reaksi secara aseptik dan tusukan pada agar tegak
kemudian diinkubasi pada suhu 37°C selama 24-48 jam. Uji akan
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bernilai positif ditunjukkan dengan melebarnya bekas tusukan
pada media yang merupakan indikasi bakteri tersebut bersifat
motil (Lamid et al., 2011).

Pengamatan uji biokimia yang dilakukan adalah uji
kebutuhan oksigen (Prescott, 2002).

a. Uji kebutuhan oksigen dilakukan dengan cara masing-
masing isolat diinokulasi pada medium NB, kemudian diinkubasi
selama 24-48 jam pada suhu 37°C. Diamati sifat pertumbuhan
bakteri pada medium NB. Bakteri anaerob akan tumbuh
mengelompok pada dasar medium, bakteri anaerob fakultatif akan
tumbuh tersebar di seluruh medium, bakteri mikroaerofil akan
tumbuh mengelompok sedikit di bawah permukaan medium,
sedangkan bakteri aerob akan tumbuh pada permukaan medium.

b. Uji TSIA dilakukan dengan mengisolasi isolat bakteri
menggunakan jarum ose dari media biakan ke dalam TSIA agar.
Diinkubasikan pada suhu 25 — 30°C selama 24 jam. Uji dikatakan
positif jika terjadi perubahan warna pada tempat sekitar tusukan.
H.S dikatakan positif jika terbentuk warna hitam, media yang
pecah menunjukkan terbentuknya gas (Lamid et al., 2011).

3.2.7 Deteksi Keberadaan Bakteri Koliform

Metode MPN dengan uji dugaan (presumptive) dilakukan
dengan mempersiapkan 3 kelompok tabung reaksi dengan
masing-masing kelompok terdiri atas 3 tabung reaksi yang di
dalamnya terdapat tabung Durham dengan posisi terbalik.
Kelompok tabung reaksi pertama berukuran 2 x 20 cm dan berisi
10 mL medium double-strength lactose broth (DSLB), sementara
dua kelompok tabung reaksi sisanya berukuran 1,6 x 16 cm dan
berisi 10 mL medium single-strength lactose broth (SSLB).
Dengan menggunakan pipet, 10 mL sampel air laut dimasukkan
ke dalam masing-masing tiga tabung reaksi pada kelompok
pertama. Lalu, 1 mL sampel air laut dimasukkan ke dalam
masing-masing tiga tabung reaksi pada kelompok kedua.
Kemudian pengenceran 1:10 dilakukan dengan memasukkan 1
mL sampel air laut ke dalam tabung reaksi berisi 9 mL akuades
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steril lalu divortex hingga homogen. Dengan menggunakan pipet
yang lain, 1 mL sampel air laut yang telah diencerkan tersebut
dimasukkan ke dalam tabung reaksi kelompok ketiga. Inkubasi
dilakukan pada suhu 37°C selama 24-48 jam. Indikator positif
adanya bakteri koliform ialah terbentuknya gelembung dalam
tabung Durham. Jumlah hasil positif untuk tiap kelompok tabung
kemudian dicocokkan dengan tabel MPN untuk mendapatkan
perkiraan jumlah bakteri koliform dalam sampel (Oblinger dan
Koburger, 1975)

3.2.8 Analisis Data

Data yang diperoleh merupakan dinamika pertumbuhan
dan Kkarakteristik bakteri pada perairan tertentu terkait
kemunculan penyakit ice-ice dengan adanya perubahan kondisi
lingkungan. Analisis data ini dijelaskan secara deskriptif dengan
menginterpretasikan dalam bentuk gambar, tabel, dan grafik.
Aplikasi Multivariate Statistical Process Control digunakan
sebagai bantuan untuk mengetahui similaritas karakter isolat
bakteri terkait kemunculan penyakit ice-ice.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Karakteristik Bakteri pada Lokasi Budidaya Rumput

Laut yang Berbeda

Sebanyak 80 isolat bakteri yang didapatkan dari hasil
penelitian di perairan Palasa, Talango, Saronggi, dan Lobuk pada
bulan Desember 2015 sampai April 2016 telah dianalisis karakter
fenotipik dan sifat biokimianya. Hasil pengamatan disajikan
dalam Lampiran 2.

Berdasarkan hasil penelitian (Lampiran 2.), secara umum
bakteri yang ditemukan di perairan Palasa, Talango, Saronggi,
dan Lobuk hampir semuanya merupakan bakteri gram negatif
yang memiliki kemampuan motil yaitu sebanyak 70 hingga 99%
di perairan dan lebih dari 50% isolat bakteri terbukti positif pada
uji katalase. Bakteri yang mampu memicu penyakit ice-ice sering
ditemukan memiliki karakteristik Gram negatif dan motil (Largo
et al., 1995; Nurjanna, 2008; Shabrina et al., 2015; Achmad et al.,
2016). Sebagai catatan, beberapa karakter fenotipik melalui uji
biokimia dari genus bakteri penyebab ice-ice dapat berbeda
apabila merujuk ke tingkat spesiesnya, sebagai contoh mampu
menghasilkan laktosa dan sukrosa serta hidup pada keadaan aerob
maupun fakultatif anaerob (Jason, 2004; Reynolds, 2009).

Berdasarkan karakter tersebut selanjutnya dilakukan
analisis secara deskriptif dengan metode UPGMA dan dijabarkan
ke dalam bentuk dendogram untuk menggambarkan Indeks
Similaritas/kemiripan kekerabatan antara bakteri yang diisolasi
dengan bakteri acuan yaitu Flavobacterium sp, Pseudomonas sp,
dan Vibrio sp yang merupakan bakteri penyebab penyakit ice-ice
(Uyenco et al., 1981; Largo et al., 1995; Anggadiredja et al.,
2006; Nurjanna, 2008).

Hubungan similaritas suatu isolat mikroba dapat diketahui
dengan melihat garis yang tersambung antar isolat mikroba
lainnya. Semakin dekat hubungan suatu mikroba, maka karakter
yang dimilikinya juga akan sama (Heritage et al., 1996).
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Berdasarkan konsep takso spesies, jika indeks similaritas yang
dimiliki antar mikroba > 70% maka mikroba tersebut dapat
dikatakan merupakan spesies yang sama (Priest dan Austin,
1993). Hubungan similaritas yang telah didapatkan dapat dilihat
pada Gambar 4.1.

PATLASA JANUARIT

| P12
L P11

P2
Pseudomonas
Flavobacterium

032 0.6 0.68 0,76 0,84 092 1

Simple Matching Coefficient

Gambar 4.1. Dendogram keeratan kekerabatan/similaritas antara isolat
bakteri yang diisolasi dengan isolat bakteri terkait kemunculan penyakit
ice-ice di perairan Palasa pada Januari 2016.

Berdasarkan Gambar 4.1 hasil dendogram diketahui bahwa
isolat P5, P12, P11, P7, dan P4 memiliki kemiripan kekerabatan
dengan genus Vibrio dengan nilai koefeisien > 0.52. Isolat P9 dan
P6 memiliki kemiripan kekerabatan tinggi dengan genus Vibrio
dengan nilai koefisien > 0.92. Isolat P10 dan P8 memiliki
kemiripan kekerabatan dengan genus Flavobacterium dan
Pseudomonas dengan nilai koefisien > 0.76. Dengan demikian
berdasarkan hasil dendogram dan nilai koefisien korelasi pearson
dapat disimpulkan bahwa isolat bakteri P6, P8, P9, dan P10 yang
diisolasi dari perairan Palasa pada Januari 2016 memiliki keeratan
hubungan dengan bakteri terkait kemunculan penyebab ice-ice.

Adanya kemiripan yang tinggi antara isolat bakteri yang
diisolasi dengan bakteri terkait kemunculan penyebab ice-ice
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menunjukkan isolat bakteri berpeluang besar menimbulkan
penyakit ice-ice pada rumput laut. Isolasi bakteri terkait dengan
kemunculan penyakit ice-ice yang dilakukan dalam interval 1
bulan di beberapa lokasi tercantum pada Tabel 4.1.

Tabel 4.1. Keberadaan isolat bakteri air laut yang ditemukan pada lokasi
yang berbeda

Palasa Talango Saronggi Lobuk
Des-15 P3 (N) T1,T2,T3,T5 S1, S2 (N) L2, L3, L4
(N) (N)
P1, P2 (T) T4 (T) S3, 54, S5, 56 (T) L1 (T)
I(T)=2 (M)=1 (T)=4 I(M)=1
Jan-16 | P4,P5, P7, P11, -(N) S7, 59 (N) -(N)
P12 (N)
P6, P8, P9, P10 P6 (T) S8 (T) L5, L6, L7
M M
I(T)=4 3(T)=1 3(M)=1 3(T)=3
Feb-16 | P13, P15, P16 T7, T9 (N) S14 (N) L8, L9 (N)
(N)
P14, P17 T8 (T) S10, S11, S12, S13, -(M
) S15(T)
3(T)=2 3(T)=1 3(T)=5 3(T)=0
Mar-16 P19, P24 - S16, S17, S18, S20 L11, L12
(N) (N) (N) (N)
P18, P20, P21, T10, T11, T12 S19(T) L10 (T)
P22, P23 (T) ©)
3(T)=5 3(T)=3 (M=1 I(M)=1
Apr-16 -(N) T15, T17 (N) -(N) L13 (N)
P25, P26, P27, T13,T14,T16 S21(T) L14 (T)
P28 (T) M
3(T)=4 3(T)=3 (T)=1 3(T)=1

Ket: (N): isolat bakteri bukan terkait kemunculan penyakit ice-ice;
(T): isolat bakteri terkait kemunculan penyakit ice-ice

Tabel 4.1. menunjukkan bahwa isolat bakteri yang
memiliki similaritas dengan bakteri terkait kemunculan penyakit
ice-ice sering ditemukan di perairan Palasa dan Saronggi. Jumlah
bakteri pada bulan Desember 2015 hingga April 2016 di perairan
desa Palasa dan Saronggi adalah sebanyak 17 dan 12 jenis. Hal
ini disebabkan karena kondisi suhu dan salinitas yang sesuai
untuk pertumbuhan bakteri tersebut (Gambar 4.5. (a) dan (b)).
Suhu perairan desa Palasa menjadi turun sekitar 2°C tiap bulan
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dari Desember 2015 hingga Februari 2016. Namun pada bulan
April 2016 suhu perairan desa Palasa naik menjadi 31°C. Begitu
pula dengan kondisi di perairan Saronggi yang serupa dan dapat
ditemukan cukup banyak bakteri terkait kemunculan penyakit ice-
ice. Hal ini disebabkan oleh kondisi suhu yang terus turun hingga
31°C pada bulan Februari 2016 dan naik kembali menjadi 33°C
pada bulan Maret 2016. Bakteri Gram negatif memiliki struktur
dinding sel yang mengandung peptidoglikan dan lipopolisakarida
untuk melindungi sel sehingga mampu bertahan terhadap
perubahan kondisi lingkungan (Yulvizar, 2013). Kedua bakteri
tersebut mempunyai toleransi terhadap perubahan suhu tetapi
sensitif pada suhu tinggi (Pelczar, 1986). Selain itu, Pseudomonas
dan Vibrio termasuk ke dalam kelompok bakteri halotoleran yang
mampu hidup pada kisaran salinitas tinggi (Ruyitno, 1984).
Keragaman bakteri pada keempat lokasi budidaya tersebut juga
dapat dikorelasikan dengan kondisi geografis perairannya.
Pengamatan karakteristik perairan di lokasi penelitian disajikan
pada Gambar 4.2.

7

’I,"a}ango

° Palasa

o

Gox ):{'C eartt

Gambar 4.2. Peta lokasi budidaya rumput laut
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Lokasi budidaya rumput laut di desa Palasa terletak di
sebelah timur pulau Poteran dan berada dekat dengan perairan
bebas. Kecepatan arus di perairan Palasa adalah 7,9 hingga 18,06
cm/s dan bergerak menuju timur. Hal ini menyebabkan partikel-
partikel dan mikroorganisme yang dibawa oleh arus dai arah barat
terkumpul di perairan Palasa. Selain itu, rentang kecepatan arus
tersebut kurang sesuai untuk pertumbuhan rumput laut. Arus yang
lambat dapat menyebabkan kemungkinan distribusi nutrisi
menjadi terganggu sehingga terjadi peningkatan jumlah bakteri
patogen penyebab penyakit ice-ice pada lokasi budidaya rumput
laut (Arisandi, 2013).

4.2 Dinamika Kelimpahan Bakteri pada Lokasi Budidaya
Rumput Laut yang Berbeda
Kelimpahan bakteri berdasarkan Total Plate Count atau
TPC pada bulan Desember 2015 sampai April 2016 di perairan
Palasa, Talango, Saronggi, dan Lobuk dapat dilihat pada Gambar
4.3.

1100 1100

210 10

Total bakteri

Jan-16 Feb-16 Mar-16 Apr-16
Bulan
W Palasa @ Talango Saronggi Lobuk

Gambar 4.3 Perhitungan total bakteri dan MPN pada bulan Desember

2015-April 2016
Ket: TPC: 103 CFU/mL; MPN: koloni/100 mL.
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Gambar 4.3 menunjukkan dinamika kelimpahan bakteri di
perairan desa Talango pada bulan Desember 2015 sampai April
2016 fluktuatif dengan total peningkatan jumlah bakteri pada
bulan Januari sebesar 22 x10° CFU/mL dan mengalami penurunan
jumlah bakteri sebesar 30 x10® CFU/mL pada bulan Februari dan
Maret 2016. Sementara pada bulan April 2016 mengalami
peningkatan jumlah bakteri secara drastis hingga 59 x10°
CFU/mL. Total bakteri di perairan desa Palasa selalu meningkat
namun peningkatan jumlah bakteri di perairan tersebut tidak
selalu sama yaitu sebesar 40 x10° CFU/mL pada bulan Januari
dan Februari 2016, 10 x10° CFU/mL pada bulan Maret 2016 dan
82 x10% CFU/mL pada bulan April 2016 Dinamika kelimpahan
bakteri di perairan desa Saronggi dan Lobuk ini fluktuatif namun
total kelimpahan bakteri relatif sedikit dibandingkan perairan desa
Palasa dan Talango yaitu sebesar 2,7 - 23,7 x10° CFU/mL.

Kelimpahan bakteri di perairan desa Talango dan Palasa
yang cukup tinggi dapat disebabkan karena kandungan senyawa
organik besar dan kondisi lingkungan sesuai untuk pertumbuhan
mikroorganisme (Denny, 2007; Hadioetomo, 1993). Kelimpahan
bakteri dan jumlah total senyawa organik yang tinggi ini
dimungkinan berasal dari kotoran manusia oleh warga sekitar.
Hal ini didukung dengan adanya jumlah total bakteri koliform
yang juga relatif tinggi. Total bakteri koliform di perairan desa
Palasa pada bulan April 2016 sangat tinggi yaitu sebesar 1100
koloni/100mL. Angka tersebut berada di atas baku mutu kadar
maksimum total koliform yang diperbolehkan ada di perairan laut
untuk budidaya yakni 0-1000 koloni/100mL (Faghri et al., 1984;
Sutiknowati, 2011).

Selain itu tingginya kelimpahan bakteri disebabkan oleh
adanya buangan limbah domestik (rumah tangga) di perairan laut.
Limbah domestik yang dibuang ke perairan akan menyebabkan
adanya cemaran oleh patogen dan jumlah nutrisi baik senyawa
organik maupun anorganik menjadi meningkat (Davis &
Cornwell, 1991; Sutiknowati, 2013). Penyusun utama senyawa
organik dari limbah domestik dapat berupa polisakarida,
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polipeptida, lemak, dan asam nukleat (Soeparman, 2001) yang
digunakan mikroba sebagai sumber karbon bagi pertumbuhan dan
perbanyakan sel (Muharni, 2007; Suryanto et al., 2011).

Berdasarkan Gambar 4.3 dapat diketahui pula bahwa hasil
analisis TPC berkaitan nilai MPN yang menunjukkan adanya
hubungan antara total kelimpahan bakteri keseluruhan dengan
total bakteri koliform. Munculnya bakteri koliform tersebut
menunjukkan adanya patogen lain yang mampu meningkatkan
potensi infeksi penyakit pada lokasi budidaya (Sutiknowati,
2013).

Total kelimpahan bakteri yang semakin tinggi pada lokasi
budidaya rumput laut akan meningkatkan potensi penyakit ice-ice
lebih tinggi (Nurjanna, 2008). Hal ini ditunjukkan oleh jumlah
hasil panen rumput laut yang lebih sedikit di perairan Talango
dan Palasa dibandingkan pada perairan Saronggi-Lobuk pada
bulan Desember 2015 melalui Gambar 4.4. Menurut (Vairappan
et al., 2008) adanya kemunculan penyakit ice-ice dapat berakibat
pada penurunan hasil panen rumput laut berkisar 70-100%.
Serangan penyakit ice-ice terhadap rumput laut mengalami
peningkatan seiring dengan adanya infeksi dan meningkatnya
aktivitas bakteri patogen dalam mensekresikan faktor-faktor
virulensinya (Aris, 2011). Namun munculnya penyakit ice-ice
pada penelitian ini tidak dapat dikorelasikan dan dibandingkan
secara langsung melalui jumlah hasil panen rumput laut di lokasi
budidaya yang berbeda. Hal ini disebabkan karena jumlah
penanaman bibit awal tidak selalu sama pada tiap lokasi. Petani
cenderung melakukan penanaman rumput laut di perairan desa
Saronggi dan Lobuk karena pengalaman hasil panen yang selalu
bagus di lokasi tersebut. Selain itu, data jumlah hasil panen
rumput laut yang digunakan hanya pada bulan Desember 2015
saja karena selama bulan Januari hingga April 2016 terdapat
beberapa lokasi budidaya yang tidak melakukan aktivitas
penanaman rumput laut. Hal ini disebabkan dengan buruknya
kualitas hasil panen dan menurunnya harga jual rumput laut.
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Gambar 4.4. Data sekunder hasil panen rumput laut tahun 2015 (DKP,
2015)
Ket: Berat hasil panen dalam satuan ton.

4.3 Korelasi kondisi lingkungan lokasi budidaya rumput
laut dengan kemungkinan kemunculan penyakit ice-ice
Pengamatan kualitas perairan laut selama 5 bulan di

perairan desa Palasa, Talango, Saronggi, dan Lobuk ditunjukkan

melalui Gambar 4.5.
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Gambar 4.5. (a) Faktor suhu lingkungan perairan pada lokasi perairan
budidaya rumput laut yang berbeda
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Gambar 4.5. (b) Faktor salinitas lingkungan perairan pada lokasi
perairan budidaya rumput laut yang berbeda
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Gambar 4.5. (c) Faktor pH lingkungan perairan pada lokasi perairan
budidaya rumput laut yang berbeda

Faktor lingkungan yang sesuai untuk pertumbuhan rumput
laut dapat dilihat pada tabel 4.2.
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Tabel 4.2. Faktor lingkungan yang sesuai untuk pertumbuhan rumput

laut
. Rata-rata suhu Rata-rata
Lokasi °C) salinitas (%o) Rata-rata pH
bKuod”igf'a 26-32 27-34 785
RL y (WWF, 2014) | (WWF,2014) | (WWF, 2014)

Pengamatan kualitas perairan laut selama lima bulan
menunjukkan bahwa nilai salinitas dan pH yang terukur masih
dalam kondisi yang baik untuk aktivitas budidaya. Namun nilai
suhu yang terukur selama pengamatan terlalu tinggi untuk kondisi
pertumbuhan rumput laut yaitu 31-34°C. Suhu perairan yang
terlalu tinggi ini akan menyebabkan pertumbuhan rumput laut
menjadi terhambat. Secara prinsip suhu yang tinggi dapat
menyebabkan protein mengalami denaturasi, serta dapat merusak
enzim, dan membran sel yang bersifat labil terhadap suhu yang
tinggi (Dawes, 1981). Perubahan kondisi lingkungan yang dapat
menyebabkan stres pada rumput laut merupakan faktor primer
munculnya penyakit ice-ice (Largo et al., 1995). Pada keadaan
stress, rumput laut akan membebaskan substansi organik yang
menyebabkan talus berlendir dan merangsang bakteri tumbuh
melimpah (Largo et al., 1995).

Kondisi kecepatan arus di perairan Palasa adalah 7,9
hingga 18,06 cm/s. Pergerakan arus yang lambat dapat
meningkatkan suhu air laut dan menurunkan sirkulasi nutrisi yang
dibutuhkan untuk pertumbuhan rumput laut air laut (WWF, 2014;
Largo, 2000; Nazam, 2004). Kondisi arus yang baik untuk
melakukan budidaya rumput laut adalah 20-40 cm/detik
(Winarno, 1996). Selain itu lokasi budidaya rumput laut di
perairan Palasa (Gambar 4.2) memiliki tipe dasar perairan yang
didominasi oleh campuran batu karang dan lumpur, serta terdapat
padang lamun disekitarnya disertai pergerakan arus yang minim
jika dibandingkan dengan standar kualitas perairan untuk aktivitas
budidaya rumput laut. Perairan laut dengan substrat berlumpur
kurang sesuai untuk aktivitas budidaya rumput laut karena dapat
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menyebabkan lumpur mudah menempel pada talus (WWF, 2014;
Largo, 2000). Kondisi dasar perairan yang berlumpur akan
mengurangi adanya penetrasi cahaya ke dalam air laut sehingga
menyebabkan aktivitas fotosintesis pada rumput laut menjadi
terganggu. Menurut (Lombardi et al., 2006) faktor kecerahan
mempengaruhi pertumbuhan rumput laut karena sedimen atau
pasir yang menempel pada rumput laut akan menghalangi
penetrasi cahaya matahari yang dibutuhkan untuk fotosintesis.

Perairan desa Talango (Gambar 4.2) memiliki tipe dasar
perairan yang berpasir. Kecepatan arus di perairan Talango tidak
jauh berbeda dengan di perairan Palasa. Kedua lokasi tersebut
menggambarkan kondisi lingkungan perairan yang kurang cocok
untuk aktivitas budidaya rumput laut. Kondisi lingkungan
perairan yang tidak mendukung pertumbuhan dapat menyebabkan
rumput laut menjadi terhambat dan stres. Rumput laut dalam
kondisi imunosupresi atau stres dapat dengan mudah terserang
mikroorganisme karena sifat bakteri terkait penyakit ice-ice
adalah patogen oportunistik (Largo, 2000; Egan, 2014). Selain
itu nilai salinitas pada perairan Palasa dan Talango cukup tinggi
dengan tidak adanya aliran sungai (Gambar 4.5). Aliran air dari
muara sungai diperlukan untuk mengatasi peningkatan salinitas
yang cukup tinggi (Nybakken, 1988).

Lokasi budidaya rumput laut di desa Saronggi (Gambar
4.2) memiliki tipe dasar perairan berpasir dan cukup dekat dengan
muara sungai. Perairan desa Saronggi memiliki letak yang cukup
baik dengan adanya pulau Gili Genting sehingga mampu
mengurangi arus besar dari tengah laut. Arus yang cukup dari
tengah laut dapat meminimalisir adanya infeksi oleh bakteri tanpa
merusak talus rumput laut. Hal ini menjadikan perairan desa
Saronggi dikatakan sebagai lokasi minapolitan untuk budidaya
rumput laut dengan hasil panen yang cukup tinggi. Perairan
terlindung dari ombak kuat yang dapat merusak konstruksi
budidaya dan tanaman rumput laut merupakan kondisi lingkungan
perairan yang cocok untuk melakukan aktivitas budidaya rumput
laut (WWF, 2014).
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Tipe dasar perairan Lobuk (Gambar 4.2) adalah batuan
karang mati dengan adanya sedikit lumpur. Selain itu di dekat
pantai terdapat industri yang terkadang membuang limbahnya ke
perairan laut. Hal ini dapat menyebabkan peningkatan bakteri
patogen terkait kemunculan penyakit ice-ice. Apabila arus dari
tengah laut tidak cukup besar maka dapat dimungkinkan bakteri
patogen akan terus berkembang dan menyebabkan potensi
penyakit ice-ice semakin meningkat. Lokasi perairan Lobuk ini
masih dapat dikatakan baik sebagai lokasi budidaya rumput laut
dengan adanya arus yang cukup besar untuk menurunkan jumlah
bakteri terkait kemunculan penyakit ice-ice pada rumput laut.

Berdasarkan WWF (2014) perairan yang sesuai untuk
budidaya rumput laut adalah di daerah teluk, selat, dan laut
dangkal yang terlindung dari arus kuat seperti Gambar 4.6.

(©) (d)
Gambar 4.6. Perairan teluk (a); Perairan dangkal terlindung (b);
Perairan selat untuk budidaya rumput laut (c); Perairan dangkal
terlindung (d) untuk budidaya rumput laut (WWF, 2014).

Berdasarkan Gambar 4.6 kondisi lingkungan perairan yang
sesuai untuk pertumbuhan rumput laut berada di perairan
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Saronggi karena lokasi desa Saronggi berada di antara pulau kecil
sehingga mampu mengurangi adanya ombak yang terlalu besar
dan kualitas perairannya cukup mendukung secara kondisi fisik
maupun kimia yang stabil. Selain itu, jumlah kelimpahan bakteri
relatif cukup sedikit dan jauh dari buangan limbah domestik
maupun limbah pabrik. Oleh karena itu, penanaman rumput laut
lebih baik dilakukan di perairan Saronggi untuk meningkatkan
jumlah produksi rumput laut. Namun, penanaman rumput laut
tetap dapat dilakukan di perairan manapun dengan meminimalisir
adanya buangan limbah domestik maupun industri dan kondisi
fisikikimia lingkungan yang sesuai untuk budidaya.



36

“Halaman ini sengaja dikosongkan”
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Lampiran 1. Hasil karakterisasi bentuk koloni isolat bakteri pada

erairan desa Lobuk bulan Desember 2015-April 2016

Bg [Pt | Kg | Or | Ci[Pc|Fl |Ir|En]|Un]| Lo | Er
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 | 12
L1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0
Des-15 2| 1 0 0 0 1 0 0|0 1 0 0 0
L3 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0
L4| 0 0 1 0 1 0 0|0 1 0 0 0
L5 0 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
Jan-16 L6 | 0 1 0 0 0 1 0|0 1 0 0 0
L7 | 0 1 0 0 1 0 0|01 0 0 0
L8| 0 1 0 0 1 0 0|0 1 0 0 0
Feb-16 9T o o[ 1o |10 ool i [0 0o
L10 | O 1 0 0 0 1 0|0 1 0 0 0
Mar-16 L11 ] 0 1 0 0 0 0 0|10 0 1 0
L12 | 0 1 0 0 1 0 0|01 0 0 0
Apr-16 L13 | 0 1 0 0 0 0 0|0 1 0 0 0
L14 | 0 0 1 0 0 0 0|11 0 0 0
Ket: Bg = Bening
Pt = Putih
Kg = Kuning
Or = Oranye
Ci = Circular
Pc = Punctiform
Fl = Filamentous
Ir = Irregular
En = Entire
Un = Undulate
Lo = Lobate
Er = Erose
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Lampiran 1. Hasil karakterisasi bentuk koloni isolat bakteri pada
erairan desa Saronggi bulan Desember 2015-April 2016

Bg | Pt | Kg [ Or | Ci| Pc | Fl |Ir|En| Un | Lo | Er
1 2 3 4 5 6 7181 9 10 | 11 | 12
S1| 0 1 0 0 1 0 0|0 1 0 0 0
S2 | 0 0 1 0 1 0 00| 1 0 0 0
Des-15 S3| 0 1 0 0 1 0 0|0 1 0 0 0
e sS4l o0Jol1]o]1]o0of]oJol1]o0]o0]o
S5 1 0 0 0 0 0 1 |1]0 0 0 0
S6| 0 1 0 0 0 1 0|0 1 0 0 0
S7| 0 1 0 0 0 0 1 |1]0 0 0 0
Jan-16 S8 | 0 1 0 0 0 1 0|0 1 0 0 0
SO | 0 1 0 0 1 0 0|0 1 0 0 0
S10| O 1 0 0 0 0 0 |1]1 0 0 0
S11 ] 0 0 1 0 1 0 0|0 1 0 0 0
S12 | 1 0 0 0 1 0 0]0] 1 0 0 0
Feb-16 S13 | 1 0 0 0 0 0 01| 0 0 1 0
S14 ] 0 1 0 0 1 0 0|0 1 0 0 0
S15]| 0 0 1 0 1 0 0]0]| O 1 0 0
S16 | 0 1 0 0 1 0 00| O 1 0 0
Mar- S17]1 0 1 0 0 0 0 0J]1]0 0 1 0
16 S18 | 0 1 0 0 1 0 0|0 1 0 0 0
S19| 0 0 1 0 1 0 0|0 1 0 0 0
S20 | 1 0 0 0 1 0 0|0 1 0 0 0
Apr-16 S21 | 0 1 0 0 1 0 0|0 1 0 0 0
Ket: Bg = Bening
Pt = Putih
Kg = Kuning
Or = Oranye
Ci = Circular
Pc = Punctiform
Fl = Filamentous
Ir = Irregular
En = Entire
Un = Undulate
Lo = Lobate

Er = Erose



Lampiran 1. Hasil karakterisasi bentuk koloni isolat bakteri pada

erairan desa Talan

go bulan Desember 2015-April 2016
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Lampiran 1. Hasil karakterisasi bentuk koloni isolat bakteri pada

erairan desa Palasa bulan Desember 2015-April 2016
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Lampiran 2. Hasil karakterisasi isolat bakteri pada perairan desa Lobuk bulan Desember 2015-April 2016

Lobuk Des 2015 Jan 2016 Feb 2016 Mar 2016 Apr 2016
A|B|C| Ll L2 L3 L4 L5 L6 L7 L8 L9 L10 L11 L12 | L13 L14
Coccus 110010 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 0 0 0
Basil 2|1 1] 1|1 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1
Spiral 310010 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gram + 4101010 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0
Gram - 51111 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1
K 6|11 |1 1 0 0 0 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0
M 711111 0 1 0 1 1 1 1 0 0 1 1 1 1 0
FG 8|1 |0 |1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
FS/FL 9101 |1 0 0 0 0 1 1 0 1 0 0 1 0 0 1
H2S 10|10 |1 0 1 1 1 0 0 1 0 1 1 0 1 0 0
AO 11111 1]0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
FA 121011 0 0 0 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1
AN 1310/ 0] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AE 14100 ]0 0 1 1 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
MA 15/0 0|0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ket: K = Katalase A = Flavobacterium
M = Motilitas B = Pseudomonas
FG = Fermentasi glukosa C = Vibrio

FS/L = Fermentasi sukrosa/laktosa
H2S = Produksi H2S

AO = Aerob obligat

FA = Fakultatif anaerob

AN = Anaerob obligat

AE = Aerotolerant aerob

MA = Mikroaerofilik
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Lampiran 2. Hasil karakterisasi isolat bakteri pada perairan desa Saronggi bulan Desember 2015-April 2016

Apr
Saronggi Des 2015 Jan 2016 Feb 2016 Mar 2016 2016
A|B|C|S1|S2|S3|S4|S5|S6|S7|S8|S9|S10| S11 | S12 | S13 | S14 | S15 | S16 | S17 | S18 | S19 | S20 | S21
Coccus 10|00 O 1 0 0 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0
Basil 21 1]1]1]1 0 1 1 0 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1
Spiral 3/]0/0]0] O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gram + 410[0]0] 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 1 0
Gram - 5|11 |1]1]1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 0 1
K 6|1]1|1]|0 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 1 0 0 0 0 1 0 1
M 711111 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1
FG 8|1 |/0]|1]1 1 1 1 1 0 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
FS/FL 9|10 1]1] 0 0 1 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0
H2S 10|]1/0]1]0 0 0 1 1 1 0 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 0
AO 1111 1]0] 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0
FA 2101 ]1]1 0 1 1 1 0 0 1 0 0 1 0 1 1 1 0 1 1 1 1 1
AN 13/]0/0]0] O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AE 14]1]0/0]0]O0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MA 15/0/0]0] 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ket: K = Katalase A = Flavobacterium
M = Motilitas B = Pseudomonas
FG = Fermentasi glukosa C = Vibrio
FS/L = Fermentasi sukrosa/laktosa
H2S = Produksi H2S
AO = Aerob obligat
FA = Fakultatif anaerob
AN = Anaerob obligat
AE = Aerotolerant aerob
MA = Mikroaerofilik
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Talango Des 2015 ZJC?]r.]G Feb 2016 Mar 2016 Apr 2016
A|B|C|T1|T2|T3|T4|T5 T6 T7 | T8 | T9 | T10 | T11 | T12 | T13 | T14 | T15 | T16 | T17
Coccus 1/0|0|0] O 1 1 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
Basil 211|111 0 0 1 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0
Spiral 300|000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gram + 41000 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gram - 5/1|1(1]0 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
K 6| 1|11 1 1 0 1 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0 1 1
M 711]11|1|0 1 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1
FG 8/1|0|1] 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
FS/FL 9|0 |11 O 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 0
H2S 10/1]0(1]1 1 1 0 1 0 0 1 1 1 0 1 0 1 0 1 0
AO 111|100 0 0 1 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 1 0
FA 122|011 1 1 1 0 0 1 1 0 0 1 0 1 1 1 0 0 0
AN 13000 O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AE 1410|000 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 1
MA 150|000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ket: K = Katalase A = Flavobacterium

M = Motilitas B = Pseudomonas

FG = Fermentasi glukosa C =Vibrio

FS/L = Fermentasi sukrosa/laktosa

H2S = Produksi H2S

AO = Aerob obligat

FA = Fakultatif anaerob

AN = Anaerob obligat

AE = Aerotolerant aerob

MA

= Mikroaerofilik
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Lampiran 2. Hasil karakterisasi isolat bakteri pada perairan desa Palasa bulan Desember 2015-Februari 2016

Palasa Des-15 Jan-15 Feb-15
A|B|C|PL|P2|P3|P4|P5|P6|P7 |P8 | P9 |P10| P11 | P12 | P13 | P14 | P15 | P16 | P17
Coccus 10|00 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 1 0 0
Basil 211|111 1 0 1 1 1 1 1 1 1 0 0 1 1 0 1 1
Spiral 3/]0/0|0]| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gram + 410[0]0] 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 1 0 0 1 0
Gram - 5|1 1|11 1 1 0 0 1 0 1 1 1 1 1 0 1 1 0 1
K 6|1 |1|1]|0 1 0 0 1 1 1 0 1 1 0 0 1 0 0 1 0
M 710111 1 1 1 0 1 0 1 1 1 0 1 0 1 0 0 1
FG 8|1 |1 |11 1 1 1 0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
FS/FL 9|0 |0|1]|O0 1 0 0 0 1 1 0 1 0 1 0 1 0 0 1 0
H2S 0(]0]0]1]1 0 0 0 1 0 0 1 0 0 0 1 0 0 1 0 0
AO 111|100 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
FA 122|011 1 0 1 1 0 1 1 0 1 0 1 1 1 1 1 1 1
AN 13{0|0|0]| O 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AE 1410|000 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MA 150|000 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0
Ket: K = Katalase A = Flavobacterium

M = Motilitas B = Pseudomonas

FG = Fermentasi glukosa C =Vibrio

FS/L = Fermentasi sukrosa/laktosa

H2S = Produksi H2S

AO = Aerob obligat

FA = Fakultatif anaerob

AN = Anaerob obligat

AE = Aerotolerant aerob

MA

= Mikroaerofilik
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Lampiran 2. Lanjutan hasil karakterisasi isolat bakteri pada perairan desa Palasa bulan Maret-April 2016

Palasa Mar-15 Apr-15
A | B |C | P18 | P19 | P20 | P21 | P22 | P23 | P24 | P25 | P26 | P27 | P28
Coccus 10|00 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Basil 211|111 1 0 1 1 1 1 0 1 1 1 1
Spiral 310|010 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Gram + 41000 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0
Gram - 51|11 1 1 1 1 1 1 0 1 1 1 1
K 6|1 |11 1 0 1 1 0 1 1 1 1 0 1
M 710111 1 0 1 1 1 1 1 1 0 1 1
FG 8|1 |11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
FS/FL 9|10 |01 0 1 1 1 0 1 0 0 1 1 0
H2S 10001 1 0 0 0 1 0 1 0 0 1 0
AO 111|110 1 0 1 1 0 1 1 0 0 1 0
FA 12011 0 1 0 0 1 0 0 1 1 0 1
AN 130|010 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
AE 1410|010 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
MA 150|010 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Ket: K = Katalase A = Flavobacterium

M = Motilitas B = Pseudomonas

FG = Fermentasi glukosa C =Vibrio

FS/L = Fermentasi sukrosa/laktosa

H2S = Produksi H2S

AO = Aerob obligat

FA = Fakultatif anaerob

AN = Anaerob obligat

AE = Aerotolerant aerob

MA

= Mikroaerofilik
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Lampiran 3. Dendogram keeratan kekerabatan/similaritas antara isolat
bakteri yang diisolasi dengan isolat bakteri terkait kemunculan penyakit
ice-ice di perairan desa Lobuk pada bulan Desember 2015 sampai April
2016.

Lobuk-Desember 2015

L1

Pseudomonas

Flavobacterium

0.52 0.6 0.68 0.76 0.84 0.52 1
Simple Matching Coefficient

Lobuk-Januar 2016

L7

L6

Vibrio

Pseudomonas

Flavobacterium

0.7 0.75 0.8 0.85 0.9 0.95 1
Simple Matching Coefficient



Lobuk-Februari 2014

—___

0.78

0.68 0,84

0.92 1

0,52 0.6
Simple Matching Coefficient
Lobuk-Maret 2016
0,52 0.6 0.68 076 0,84 0,92

Simple Matching Coefficient

63

L%

L8

Vibrio

Pseudomonas

Flavobactertum

L11

L12

L10

Vibrio
Pseudomonas

Flavobacterium
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Lobuk-Apnl 2016
L13
L14
Vibrio
Pseudomonas
Flavobacterium
0.64 07 0,76 0,82 0,88 0,94 1
Simple Matching Coefficient

Lampiran 3. Dendogram keeratan kekerabatan/similaritas antara isolat
bakteri yang diisolasi dengan isolat bakteri terkait kemunculan penyakit
ice-ice di perairan desa Saronggi pada bulan Desember 2015 sampai
April 2016.

Saronggi-Desember 2015
S2

51
55
83
54

4{ Vibrio

Pseudomonas

EE— 56
L Flavobacterium

0,52 0.6 0.68 0.76 0.84 0.92 1
Simple Matching Coefficient



Saronggi-Januari 2016

0.6 0.7 0.8 0.9
Simple Matching Coefficient

0.4

Saronggi-Februari 2016

—

65

59

s7

58

Vibrio
Pseudomonas

Flavobacterium

514
515
513
511
Vibrio
510

512

Pseudomonas

Flavobacterium

0,76 0,82 0,88 0,94

Simple Matching Coefficient

0.64 0.7
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Saronggi-Maret 2016

520
S18
S17
516
519
—
L Vibrio
Pseudomonas
Flavobacterum
0.7 0,75 0.8 0.85 0.9 0,95 1
Simple Matching Coefficient
Saronggi-April 2016
Vibrio
521
Pseudomonas
Flavobacterium
0.76 0.8 0,84 0.88 0,92 0.96 1

Simple Matching Coefficient
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Lampiran 3. Dendogram keeratan kekerabatan/similaritas antara isolat
bakteri yang diisolasi dengan isolat bakteri terkait kemunculan penyakit
ice-ice di perairan desa Talango pada bulan Desember 2015 sampai

April 2016.
Talango-Desember 2015
T5
T1
— T3
|
Vibrio
_| Pseudomonas
— T4
L Flavobacterium
0,52 0.6 0,68 0,76 0,84 0,52 1
Simple Matching Coefficient
Talango-JTanuar 2016
li Té
I— Vibrio
Pseudomonas
Flavobacterium
0,76 0.8 0,84 0,88 0,92 0,96 1

Simple Matching Coefficient
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Talango-Februan 2016

0,64 0.7 0,76 0,82 0,88 0,94 1

Simple Matching Coefficient

Talango-Maret 2016

—_

0.7 0.75 0.8 0.85 0.9 0.95 1

Simple Matching Coefficient

T9

T7

Vibrio

T8
Pseudomonas

Flavobactertum

T10

T12

Vibrio

T11
Pseudomonas

Flavobacterium



Talango-April 2016

0.64 0.7 0,76 0.82 0.88 0,54
Simple Matching Coefficient
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T17

T15

Ti4

T13

Vibrio

T16
Pseudomonas

Flavobacterium

Lampiran 3. Dendogram keeratan kekerabatan/similaritas antara isolat
bakteri yang diisolasi dengan isolat bakteri terkait kemunculan penyakit
ice-ice di perairan desa Palasa pada bulan Desember 2015 sampai April

2016.

Palasa-Desember 2015

0.64 0.7 0,76 0,82 0,88 0,94

Simple Matching Coefficient

P3

P1

Vibrio

P2

Pseudomonas

Flavobacterium
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Palasa-Januar 2016

P5
| P12
L P11
P7
P4
PO
P6
L Vibrio
P10
Pg
Pseudomonas
Flavobacterium
0.52 0.6 0.68 0.76 0,84 0,92 1
Simple Matching Coefficient
Palasa-Februar: 2016
P15
| Pl6
| P13
Vibrio
| P17
| p14
Flavobacterium
052 0.6 0,68 0.76 0,84 092 1

Simple Matching Coefficient
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Palasa-Maret 2016
P24

P19

P22

A I

P23
4‘ P21
P20
P18

Pseudomonas

‘Flavobacterium

0.68 0.76 0.84 0,92 1

Simple Matching Coefficient

Palasa-Apnl 2016
P27

P25

Vibrio

P28

P25

Pseudomonas

Flavobacterium

0.8 0.83 09 0,95 1

Simple Matching Coefficient
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Dinamika kelimpahan bakteri di perairan desa Talango,
Saronggi, dan Lobuk fluktuatif. Sedangkan dinamika kelimpahan
bakteri di perairan desa Palasa selalu meningkat namun jumlah
peningkatan dari bulan Desember 2015 sampai April 2016 tidak
selalu sama. Karakteristik bakteri yang terdidentifikasi pada tiap
bulan di seluruh lokasi perairan budidaya rumput laut adalah
bakteri Gram negatif dengan kemampuan motilitas untuk
melakukan pergerakan. Berdasarkan dendogram similaritas
bakteri penyebab ice-ice banyak ditemukan di perairan desa
Palasa dan Saronggi. Perairan desa Saronggi merupakan lokasi
budidaya rumput laut yang cocok secara fisik kimia biologi
perairan, dibuktikan dengan total kelimpahan bakteri dan jumlah
bakteri koliform yang relatif sedikit dibandingkan pada lokasi
budidaya lain serta kondisi suhu, salinitas, dan pH sesuai untuk
pertumbuhan rumput laut.

5.2  Saran
Berdasarkan penelitian tugas akhir yang telah dilakukan
diperoleh saran sebagai berikut:

+ Identifikasi keragaman bakteri terhadap kemunculan
penyakit ice-ice pada rumput laut hingga tingkat spesies
perlu dilakukan.

+ Data parameter fisik dan kimia lingkungan perlu ditambah
untuk mendukung hasil dan pembahasan pada penelitian.
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