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ABSTRAK

ISOLASI DAN IDENTIFIKASI BAKTERI PENGHASIL ANTIBIOTIK
DARI PANTAI KENJERAN SURABAYA

Penyakit infeksi menjadi salah satu masalah yang sering dihadapi di dunia
kesehatan. Pengobatan infeksi dengan penggunaan antibiotik dapat menyebabkan
resistensi sehingga agen antimikroba baru sangat dibutuhkan. Untuk
mendapatkan antibiotika baru salah satunya dengan membuat antibiotika dari
mikroba yang berada di alam. Tujuan penlitian ini yaitu untuk melakukan isolasi
dan identifikasi bakteri di Pantai Kenjeran Surabaya apakah isolat bakteri
tersebut dapat menghasilkan antibiotik dan mampu menghambat bakteri
Staphylococcus aureus. Metode pada penelitian ini menggunakan jenis penelitian
deskriptif yang meliputi isolasi dan identifikasi bakteri sedangkan data yang
diperoleh berupa hasil pengamatan dianalisis secara statistik menggunakan uji
Non Parametik Kruskal-Wallis dan Mann-Whitney. Pada penelitian ini uji
aktivitas antibiotika menggunakan metode disk diffusion. Hasil penelitian
menunjukkan terdapat 6 isolat penghasil antibiotik, yaitu isolat bakteri JM1
(Enterobacter gergoviae), isolat bakteri JM2 (Klebsiella pneumonia), isolat
bakteri JM3 (Klebsiella aerogenes), isolat bakteri KL1 (Bacillus lichinoformis),
isolat bakteri KL2 (Neiseria sp.) dan isolat bakteri JA (Bacillus
megaterium).Terdapat perbedaan kemampuan antibiotik yang dihasilkan dari
isolat bakteri yang berasal dari Pantai Kenjeran Surabaya terhadap pertumbuhan
bakteri Staphylococcus aureus, penelitian ini diketahui bahwa hasil dari diameter
aktivitas penghambatan tertinggi yaitu pada ekstrak fermentasi isolat bakteri
KL1(Bacillus lichinoformis) menghasilkan diameter sebesar 19 + SD 0,6 mm
dan hasil terendah yaitu pada ekstrak isolat bakteri JM2 (Klebsiella pneumonia)
dengan nilai diameter 7 £ SD 0,5 mm. Dari penelitian ini menunjukkan bahwa
ekstrak dari hasil fermentasi isolat bakteri dari Pantai Kenjeran Surabaya dapat
menghasilkan antibiotik yang menghambat pertumbuhan bakteri Staphylococcus
aureus sehingga berpotensi untuk dikembangkan sebagai sumber antibiotik baru
untuk pengobatan penyakit infeksi.

Kata kunci: Antibiotik, Isolasi, Kenjeran



ABSTRACT

ISOLATION AND IDENTIFICATION OF ANTIBIOTIC PRODUCING
BACTERIA FROM KENJERAN BEACH SURABAYA

Infectious diseases are one of the most common problems in the world of health.
Treatment of infection with the use of antibiotics can cause resistance so that new
antimicrobial agents are needed. To get new antibiotics, one of them is by making
antibiotics from microbes that are in nature. The purpose of this research is to
isolate and examine bacteria at Kenjeran Beach, Surabaya, whether the isolation
of these bacteria can produce antibiotics and is able to inhibit Staphylococcus
aureus bacteria. The method in this study uses descriptive research that includes
the isolation and collection of bacteria on the data obtained from the results of the
research analyzed using Kruskal-Wallis and Mann-Whitney non-parametric
statistics. In research on antibiotic activity using the disc diffusion method. The
results showed that there were 6 antibiotic-producing bacterial isolates, namely
JM1 (Enterobacter gergoviae) isolate, JM2 bacterial isolate (Klebsiella
pneumonia), JM3 bacterial isolate (Klebsiella aerogenes), KL1 bacterial isolate
(Bacillus lichinoformis), KL2 bacterial isolate (Klebsiella pneumonia), JM3
bacterial isolate (Klebsiella aerogenes), KL1 bacterial isolate (Bacillus
lichinoformis), KL2 bacterial isolate (Neiseria sp.) and JA (Bacillus megaterium)
bacterial isolates. Data generated from bacterial isolates originating from
Kenjeran Beach in Surabaya on the growth of Staphylococcus aureus bacteria, this
study found that the highest inhibitory activity results were the fermentation
extract of KL1 (Bacillus lichinoformis) isolates which produced a diameter of 19
+ SD 0.6 mm and The lowest yield was on the fermented extract of JM2 bacterial
isolate (Klebsiella pneumonia) with a diameter value of 7 + SD 0.5 mm. This
research shows that the extract from the fermentation of bacterial isolates from
Kenjeran Beach, Surabaya, can produce antibiotics that inhibit the growth of
Staphylococcus aureus bacteria so that it is made to be developed as a source of
new antibiotics for the treatment of infectious diseases.

Keywords: Antibiotic, Isolation, Kenjeran
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang

Penyakit infeksi masih menjadi salah satu masalah yang sering dihadapi
di dunia kesehatan dan dari tahun ke tahun. Hal tersebut dapat dilihat dari
angka kejadian penyakit infeksi yang terus meningkat (Aljaelani, 2016).
Penyakit infeksi masih menempati urutan teratas yang dapat menyebabkan
kematian di negara berkembang, termasuk di Indonesia. Pada tahun 2013,
terdapat 6,3 juta anak-anak dibawah 5 tahun meninggal, dimana setiap
harinya terjadi 17.000 kematian (WHO, 2013). Dari data tersebut sekitar 83%
kematian disebabkan oleh penyakit infeksi (WHO,2015). Data lain
menyebutkan setiap tahun infeksi dapat menyebabkan kematian sebanyak 3,5
juta orang yang sebagian besar terdiri dari anak-anak (WHO, 2017). Pada
tahun 2018, salah satu penyakit infeksi yang menyerang anak-anak sehingga
mengakibatkan kematian yaitu sebesar 343 orang (Kemenkes, 2019).

Beberapa jenis infeksi yang disebabkan oleh bakteri yaitu tuberculosis,
tipes, diare dan pneumonia. Infeksi dapat disebabkan oleh virus, jamur dan
juga bakteri dimana hal tersebut banyak ditemukan di negara berkembang
yang beriklim tropis seperti Indonesia. Dimana iklim tersebut sangat sesuai
untuk pertumbuhan mikroorganisme yang menyebabkan penyakit maupun
bermanfaat bagi manusia (Refdanita dkk, 2004). Salah satu bakteri yang
dapat menyebabkan penyakit infeksi yaitu Staphylococcus aureus. Menurut
Chiller et al (2001) hampir setiap manusia mengalami penyakit infeksi yang

disebabkan oleh bakteri Staphylococcus aureus. Bakteri Staphylococcus
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aureus dapat menyebabkan beberapa penyakit diantaranya seperti penyakit
kulit impetigo, abses, selulitis dan infeksi kulit. Jika terdapat pada tulang dan
sendi dapat mengakibatkan osteomyelitis dan arthritis septic, selain itu
menyebabkan pneumonia pada organ pernafasan. Oleh karena itu, perlu
dilakukan pengobatan untuk mengobati penyakit infeksi (Locke et al., 2012).

Pengobatan yang sering dilakukan untuk penyakit infeksi adalah dengan
pemberian antibiotik. Namun, penggunaan antibiotik yang tidak rasional akan
menyebabkan resistensi antibiotik, sehingga agen antimikroba baru sangat
dibutuhkan untuk menanggulangi masalah akibat dari peningkatan jumlah
dari bakteri resisten (Fatoni, 2016). Untuk mendapatkan antibiotika yang
baru, para peneliti melakukan berbagai cara salah satunya yaitu dengan
biotransformasi senyawa tertentu yang menggunakan bantuan mikroba serta
membuat antibiotika baru dari mikroba yang berada di alam (Naid, 1999).
Selain sumber antibiotika dapat diproduksi dengan cara alami, antibiotik juga
bisa didapatkan dengan cara sintetis dan semisintetis. Sehingga peneliti dalam
bidang farmasi antibiotika dapat mengembangkan proses pembuatan
antibiotik baik menggunakan biakan yang sudah diketahui dari badan yang
mengoleksi biakan ataupun menggunakan suatu mikroorganisme yang
diisolasi sendiri (Dwijoseputro, 1987).

Mikroorganisme penghasil antibiotika antara lain berasal dari limbah
domestik, isi rumen, lumpur, kompos, tanah, bahan makanan busuk, air laut
dan lain-lain (Suwandi,1989). Laut merupakan kumpulan air yang sangat luas

di atas permukaan bumi dengan kadar salinitas yang tinggi serta terdapat



ekosistem yang kaya akan sumber daya alam, selain itu perairan laut
memiliki kandungan mikroba yang berlimpah dan terdapat banyak kekayaan
baik berupa biotik dan abiotik. Laut dan segala isinya merupakan salah satu
bagian dari bumi yang Allah ciptakan untuk di manfaatkan, salah satu ayat
yang menjelaskan tentang lautan yaitu pada QS. Al-Jaatsiyah (45): 12, yaitu:
. 3o AF . 5 I N £ WSS e, Rl o 8w Ao B g
Dy a5 caliab oy 1935205 0wl ad ALl (5,23 3001 0 5l s AT

Terjemahnya :

“ Allah yang telah menundukkan lautan untuk umat manusia, agar

supaya kapal-kapal dapat mengarunginya atas kehendak-Nya, dan

supaya manusia dapat memanfaatkan keistimewaan-keistimewaan yang
ada di dalamnya dan mudah-mudahan umat manusia bersyukur”

Dalam ayat ini juga dijelaskan bahwa Allah memberikan keistimewaan-
keistimewaan dalam lautan itu untuk dimanfaatkan manusia sebaik-baiknya.
Allah SWT menjadikan langit, bumi dan laut serta semua isinya untuk
dimanfaatkan manusia baik sebagai sarana transportasi atau untuk kebutuhan
kehidupan manusia. Salah satu keistimewaan yang ada di dalam lautan yaitu

mikroorganisme yang dapat dimanfaatkan. Agama islam menggambarkan

bahwa penciptaan Allah tidak ada yang sia-sia.

Allah SWT berfirman pada Q.S. Al-Bagarah ayat 26 sebagai berikut:
3 W Loy L Y & N P Y u\
Terjemahnya:

“Sesungguhnya Allah tiada segan membuat perumpamaan berupa
nyamuk atau yang lebih rendah dari itu....”



Ibnu Katsir menasirkan bahwa maksud dari lafadz famaa fauqohaa (“atau
yang lebih rendah dari itu”) pada ayat diatas menunjukkan bahwa Allah SWT
berkuasa untuk menciptakan apa saja, yaitu penciptaan apapun dengan obyek
apa sajah, baik besar ataupun yang kecil. Seperti ayat diatas yaitu penciptaan
sesuatu yang lebih rendah dari nyamuk. Adapun ukuran yang lebih kecil
dibanding nyamuk antara lain yaitu mikroorganisme termasuk bakteri. Allah
SWT tidak pernah menganggap remeh sesuatu yang telah diciptakan meskipun
hal yang sangat kecil. Orang-orang yang beriman meyakini bahwa dalam
perumpamaan penciptaan yang dilakukan oleh Allah SWT memiliki manfaat
bagi kehidupan manusia (Mubarok, 2006). Sebagaimana Allah SWT
menciptakan bakteri meskipun mempunyai ukuran yang sangat kecil tetapi
keberadaannya mempunyai manfaat yang besar.

Bakteri adalah mikroorganisme ubikuotus yang mempunyai arti
melimpah dan dapat ditemukan hampir disemua tempat. Salah satu habitat
bakteri yaitu di laut. Mikroorganisme yang ditemukan di laut dapat
memproduksi senyawa bioaktif yang digunakan untuk beradaptasi atau
mempertahankan diri pada kondisi lingkungan laut yang ekstrim (Solingan et
al.,2001). Dibandingkan dengan mikroorganisme yang berada di darat,
mikroorganisme yang berada di laut dapat menghasilkan metabolit sekunder
dengan struktur yang unik dan kompleks serta memiliki bioaktivitas yang kuat
(Proksch et al., 2002).

Hingga saat ini telah dilakukan eksplorasi dalam pencarian senyawa

bioaktif, yang berasal dari mikroorganisme laut, sebagai alternatif antibiotik



yang baru dan juga menjadi perhatian bagi para peneliti. Karena tingginya
keanekaragaman hayati laut serta keunikan struktur dari metabolit sekunder
yang dihasilkan oleh mikroorganisme laut, sehingga senyawa bioaktif yang
berasal dari laut dapat menjadi alternatif baru dalam pengembangan
antimikroba (Murniasih, 2004).

Beberapa penelitian menunjukkan bahwa mikroba yang diisolasi dari air
laut dapat menghasilkan antibiotik dan juga dapat melawan beberapa jenis
bakteri patogen, seperti penelitian yang dilakukan oleh Muthmainnah
Abdullah (2010), yang menemukan 5 jenis bakteri penghasil antibiotik yaitu
Coryneforms, Agrobacterium sp., Enterobacter aerogenes, Aeromonas
hydrophila dan Aeromonas sp. di Perairan Solor Kab.Flores Timur.
Penelitian yang dilakukan oleh Sari (2015) menemukan bahwa 36 isolat
potensial yang merupakan bakteri gram positif yang diisolasi dari pesisir
Serdang menunjukkan aktivitas antimikroba yang dapat menghambat
pertumbuhan bakteri Staphylococcus aureus, Vibrio sp. dan juga Candida
albicans. Selain itu, Poosarla et al.(2013) menemukan bahwa isolat yang
merupakan genus Streptomyces diperoleh dari laut Kepulauan Andaman
menujukkan aktivitas penghambatan terhadap bakteri patogen seperti
Streptococcus, Staphylococcus, Bacillus, Escherichia dan Proteus serta pada
fungi patogen yaitu Aspergillus, Candida, Penicillium, Mucor serta Rhizopus.

Dari penelitian-penelitian tersebut menjelaskan bahwa perairan laut
memiliki sumber daya yang melimpah dan didalamnya terdapat

mikroorganisme yang dapat menghasilkan senyawa antimikroba. Salah satu



Negara yang memiliki sumber daya laut yang melimpah yaitu Indonesia, hal
ini menjadikan perairan di Indonesia memiliki kekayaan alam yang besar
dengan tingkat keragaman hayati yang tinggi dan juga terdapat berbagai jenis
mikroorganisme laut. (Susanti, 2014). Salah satu perairan yang berpotensial
untuk mengeksplorasi mikroorganisme laut yaitu Pantai Kenjeran.

Pantai Kenjeran merupakan pantai yang terletak di bagian timur kota
Surabaya tepatnya di kecamatan Kenjeran. Pantai ini merupakan salah satu
destinasi wisata yang cukup menarik di Surabaya. Namun, pantai ini telah
mengalami pencemaran lingkungan. Sehingga mikroorganisme yang berada
di lingkungan tercemar tersebut harus mempertahankan diri dengan cara
menghasilkan metabolit sekunder. Oleh karena itu, pantai Kenjeran
berpotensi untuk dilakukan eksplorasi, salah satunya yang bisa
dikembangkan pada pantai ini yaitu bakteri yang dapat ditemukan di suatu
perairan salah satunya yaitu terdapat pada permukaan dasar suatu perairan
(Wahyuni, 2013).

Oleh karena itu, pada penelitian ini akan dilakukan isolasi bakteri di
perairan Pantai Kenjeran, untuk mengetahui apakah bakteri yang berada di
Perairan Laut Kenjeran Surabaya tersebut dapat menghasilkan antibiotik dan
bakteri ini diharapkan mampu menghambat bakteri patogen seperti

Staphylococcus aureus.



1.2.Rumusan Masalah

Dari uraian diatas dapat disimpulkan beberapa masalah diantaranya yaitu:

1) Apakah terdapat isolat bakteri penghasil antibiotik di pantai Kenjeran
Surabaya?

2) Apa saja isolat bakteri penghasil antibiotik yang ditemukan di pantai
Kenjeran Surabaya?

3) Bagaimana kemampuan antibiotik yang dihasilkan dari isolat bakteri di
pantai  Kenjeran  Surabaya terhadap  pertumbuhan  bakteri
Staphylococcus aureus?

1.3. Tujuan Penelitian
1) Mengetahui adanya bakteri penghasil antibiotik yang ditemukan di

Pantai Kenjeran Surabaya

2) Mengetahui jenis isolat bakteri penghasil antibiotik yang ditemukan dari
Pantai Kenjeran Surabaya.

3) Mengetahui kemampuan antibiotik yang dihasilkan dari isolat bakteri air
laut di Pantai Kenjeran Surabaya terhadap bakteri Staphylococcus

aureus.



1.4. Manfaat Penelitian
1. Manfaat Bagi Peneliti
a. Menambah pengetahuan tentang isolasi bakteri penghasil antibiotik di
Pantai Kenjeran Surabaya
b. Menambah keterampilan dalam Pengujian isolasi bakteri penghasil
antibiotik di Pantai Kenjeran Surabaya
2. Manfaat bagi Institusi
a. Sebagai sumber data ilmiah untuk penelitian lanjutan tentang
pengembangan senyawa antibiotika yang dihasilkan mikroorganisme
dari pantai Kenjeran Surabaya
b. Sebagai sumber informasi kepada pemerintah dalam mengatur
regulasi tentang adanya potensi mikroorganisme penghasil antibiotika
yang potensial untuk dikembangkan
3. Manfaat bagi Masyarakat
Memberikan informasi kepada masyarakat tentang adanya bakteri

penghasil antibiotik di Pantai Kenjeran Surabaya



1.5. Batasan Penelitian

Batasan Masalah dari Penelitian ini adalah:

1) Sampel yang digunakan pada pengamatan ini dengan mengambil air laut
yang berada di Pantai Kenjeran Surabaya. Dilakukan pada 3 titik yaitu
pada daerah aktivitas kapal, di bawah jembatan dan pada daerah yang
tidak terjadi aktivitas apapun.

2) Bakteri uji yang digunakan pada penelitian ini yaitu bakteri

Staphylococcus aureus.

1.6. Hipotesis Penelitian
Terdapat perbedaan kemampuan antibiotik yang dihasilkan dari isolat
bakteri yang berasal dari Pantai Kenjeran Surabaya terhadap pertumbuhan

bakteri Staphylococcus aureus.



BAB I1
KAJIAN PUSTAKA

2.1. Air Laut

Laut merupakan kumpulan dari air asin yang berjumlah banyak serta
luas sehingga dapat memisahkan benua, pulau dan lain sebagainya. Air laut
juga merupakan campuran dari air murni sebanyak 96,5% serta 3,5%
material lainyang terdiri dari bahan organik, gas terlarut, partikel yang tak
terlarut dan garam-garam. Air laut juga dikatakan air asin karena memiliki
kadar garam sebanyak 3,5% namun disetiap laut akan memiliki kandungan
garam yang berbeda. Air laut memiliki kadar garam karena bumi dipenuhi
dengan garam yang terdapat didalam batu dan juga tanah (Muthalib, 2007).
Laut itu sendiri dapat dimanfaatkan untuk berbagai keperluan diantaranya
yaitu:

1. Perikanan. Pemanfaatan sumber daya laut dalam aspek perikanan
merupakan hal yang penting sebagai sumber pangan dan juga komoditi
perdagangan.

2. Pertambangan. Pemanfaatan laut dalam aspek penambangan dari dasar

laut seperti penambangan minyak dan gas bumi.

3. Bahan baku obat-obatan. Berbagai bahan kimia yang terkandung dalam
tubuh biota laut juga dapat diekstraksikan untuk dijadikan bahan baku
berbagai jenis obat serta kosmetik, akan tetapi pemanfaatan biota laut di

Indonesia kini belum berkembang pesat.

10



2.2.

11

4. Pendidikan dan Penelitian. Laut memiliki manfaat yang sangat penting
dalam bidang pendidikan yaitu sebagai objek dari riset sebuah penelitian.
Selain itu kegiatan-kegiatan ilmiah remaja semakin banyak pula yang
menjadikan laut sebagai obyek pengkajian (Nontji, 2002).

Pantai Kenjeran

Pantai Kenjeran mempunyai nama asli pantai Ria Kenjeran yang berdiri
pada tahun 1968 dengan luas + 6,3 Ha, merupakan satu-satunya wisata
pantai yang berada di kota Surabaya terletak di Kecamatan Kenjeran di
bagian timur Kota Surabayadan berada di tepi pantai utara atau berada
diantara 7°9°-7°21° Lintang Selatan dan 112°36°-112°-54 Bujur Timur.
Pantai Kenjeran ini memiliki hamparan pasir putih yang luas beberapa batu
karang menyembul ke permukaan air yang berada disekitarnya begitu alami,
tetapi air pada pantai Kenjeran ini bewarna kecoklatan dengan dasar pantai
yang berlumpur. Kurangnya peran masyarakat dalam menjaga lingkungan
pantai Kenjeran ini menjadikan sebuah masalah yang penting bagi
lingkungan sekitar hal tersebut dibuktikan dengan adanya sampah yang
beserakan dipinggir pantai Kenjeran. Kerusakan lingkungan serta
sumberdaya di wilayah pesisir Kenjeran ini dipicu oleh pencemaran yang
berasal dari pembangunan suatu limbah industri, rumah tangga maupun
masyarakat yang membuang sampah sembarangan. Pencemaran di wilayah
pesisir Kenjeran ini dapat mengancam kehidupan berbagai macam

mikroorganisme laut salah satunya yaitu bakteri (Hariyati dkk., 2010).
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Gambar 2.1.Peta Lokasi Pantai Kenjeran Surabaya
(Khomenie dan Umilia, 2013)

Bakteri mempunyai peranan penting di laut yang berfungsisebagai
pengatur proses biokimia dan juga geologi. Bakteri mempunyai penyebaran
yang sangat luas di laut karena menetap di air dan bergabung dengan
tumbuh-tumbuhan, hewan dan partikel pengurai di laut (Pleczar dan Reid,
1958). Bakteri yang hidup di laut dipengaruhi oleh beberapa aspek, seperti
bentuk bakteri laut yang mempunyai karakteristik khusus, berbentuk batang
dan sebagian besar aktif bergerak karena mempunyai flagella. Ukuran
bakteri laut umumnya lebih kecil dibandingkan dengan penemuan bakteri
yang ditemukan pada susu, kotoran, tanah atau yang berasal dari sumber air
tawar lainnya dan beberapa bakteri dapat dimanfaatkan sebagai antibiotik.

2.3. Antibiotik
Antibiotik merupakan senyawa kimia yang dapat dimurnikan dari

berbagai macam mikroorganisme sehingga dapat menyebabkan kematian
atau menekan pertumbuhan dari suatu mikroorganisme lain (Waluyo, 2004).

Penemuan  Vuilemnin (1889) telah menggunakan istilah antibiosis

digilib.uinsby.ac.id digilib.uinsby.ac.id digilib.uinsby.ac.id digilib.uinsby.ac.id digilib.uinsby.ac.id digilib.uinsby.ac.id digilib.uinsby.ac.id
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(melawan kehidupan) yang dapat diartikan bahwa suatu organisme dapat
menghancurkan organisme lain untuk melindungi kehidupannya sendiri,
sehingga dari kata dasar inilah antibiotika berkembang luas dan dapat
digunakan baik oleh masyarakat awam, profesi kesehatan ataupun oleh ilmu
pengetahuan lainnya dan istilah tersebut dapat diartikan secara luas (Djide
dan Sartini, 2006).

Pada tahun 1943 Waksman mengatakan, definisi antibiotika secara luas
adalah bahan yang dapat dihasilkan dari suatu mikroorganisme yang
menghambat atau mematikan mikroorganisme yang lain. Disamping itu
Bennedict dan Langlyke mengatakan bahwa antibiotika merupakan senyawa
kimia yang diproduksi oleh organisme hidup jika dalam konsentrasi kecil
dan mempunyai kemampuan untuk menginhibisi proses kehidupan
mikroorganisme lain (Djide dan Sartini, 2006).

Antibiotika termasuk metabolit sekunder dan juga merupakan agen
antimikroba serta dapat diproduksi dari suatu mikroorganisme dan bertujuan
untuk membunuh ataupun menghambat pertumbuhan mikroorganisme lain
yang berbeda termasuk virus, sel eukariotik dan juga bakteri (Abbas et
al.,2010). Mikroorganisme yang dapat menghasilkan antibiotika meliputi
beberapa golongan diantaranya yaitu fungi, actinomycetes, bakteri dan juga
mikroba lainnya. Kira-kira 70% antibiotika dapat dihasilkan dari
Actinomycetes dengan jenis Streptomyces, 20% fungi dan 10% oleh bakteri

(Ambarwati dan Gana, 2009)
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Mekanisme Kkerja dari antimikroba yaitu dengan cara melakukan
penekanan atau menghentikan proses biokimia pada suatu mikroorganisme
sehingga dapat merusak fungsi penting dari organisme tersebut yang
berhubungan dengan pertumbuhannya. Penggunaan pengobatan antibiotika
berkaitan dengan suatu penyakit yaitu infeksi. Cara kerja dari antibiotika
sama dengan cara kerja dari pestisida yaitu dengan cara melakukan sesuatu
penekanan atau melakukan proses pemutusan satu rantai metabolisme, hanya
saja targetnya yaitu bakteri (Uno dan Yuliana, 2013).

Penemuan sumber antibiotik baru dapat ditemukan di alam yang
dilakukan dengan cara penapisan atau skrining dengan tujuan untuk
menemukan suatu mikroorganisme yang dapat menghasilkan antibiotik.
Proses yang dilakukan untuk penapisan suatu mikroorganisme ini terdiri dari
2 tahapan yaitu skrining primer dan juga skrining sekunder.

Pada skrining primer dilakukan beberapa tahapan diantaranya yaitu:
a. Melakukan pencarian sumber penghasil
b. Menumbuhkan suatu mikroorganisme yang telah didapat
c. Melakukan isolasi serta menyeleksi mikroorganisme tersebut
d. Melakukan pengujian dari kemampuan isolate tersebut
Sedangkan pada skrining sekunder meliputi beberapa tahapan yaitu:
a. Mendapatkan hasil koloni mikroorganisme yang telah terpilih.
b. Mencari kondisi optimal untuk pertumbuhannya yang meliputi media,

temperatur, pH dan juga lama inkubasi.
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c. Melakukan identifikasi mikroorganisme yang meliputi morfologi,
kimiawii ataupun identifikasi genetik (Pratiwi, 2008).

Antibiotik dapat digolongkan berdasarkan spektrum aktivitasnya serta dapat

dibagi menjadi beberapa golongan diantaranya yaitu: (Djide dan Sartini,

2008)

1. Antibiotika dengan spectrum luas sangat efektif terhadap gram positif dan
juga gram negatif. Contoh dari antibiotika spektrum luas adalah turunan
tetrasiklin, amfenikol, aminoglikosida, mikrolida, rifampisisn serta
beberapa turunan penisilin  (ampisilin, amoksisilin, bakampisin,
karbenisisn, dan lain-lain).

2. Antibiotika yang memiliki aktivitas lebih dominan terhadap bakteri gram
positif dibandingkan dengan gram negatif. Contoh dari aktivitas ini yaitu
basitrasin, eritromisin dan juga berasal dari turunan penisilin meliputi
kloksasilin, benzyl penisilin dan lain-lain.

3. Antibiotika yang memiliki aktivitas lebih dominan pada bakteri gram
negatif. Contohnya yaitu kolistin..

4. Antibiotika yang mempunyai aktivitas lebih dominan pada mycobacteriae.
Contohnya yaitu streptomisin, kanamisin dan lain-lain.

5. Antibiotika yang aktif pada neoplasma atau antikanker. Contohnya yaitu
midramisin, aktinomisin, deomisin, mitisin dan lain-lain.

Ada beberapa cara kerja suatu antibiotik terhadap bakteri kepada
targetnya yaitu sebagai berikut:

2. Menghambat metabolisme sel, seperti trimethoprim dan juga sulfonamide.
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3. Menghambat sintesa suatu dinding sel yang mengakibatkan dinding sel
tidak sempurna sehingga tidak dapat melakukan penahanan tekanan
osmosa dari plasma yang mengakibatkan sel akan seperti vankomisin,
safalosporin dan juga penicillin.

4. Menghambat sintesa membran sel, molekul lipoprotein dari suatu
membran sel dikacaukan sehingga pembentukkannya bersifat permeabel
yang dapat mengakibatkan zat-zat penting dari isi sel akan keluar, seperti
pada polimiksin.

5. Menghambat sintesa protein sel dengan cara meletakkan diri ke ribosom
yang dapat mengakibatkan terbentuknya sel yang tidak sempurna seperti
tetrasiklin, kloramfenikol dan juga streptomosin.

5. Menghambat pembentukan asam-asam inti (DNA atau RNA) yang dapat
mengakibatkan sel tidak dapat berkembang seperti rifampisin (Djide dan
Sartini, 2006).

Diketahui bahwa senyawa antibiotika dapat dihasilkan oleh
mikroorganisme, yang merupakan makhluk terkecil yang tidak kasat mata.
Menurut Rifa’i (2008), Allah menciptakan alam dan makhluk hidup serta
menyempurnakan ciptaannya, kemudian Allah memberikan petunjuk
terhadap tujuan penciptannya berserta tujuannya karena Allah SWT
menciptakan sesuatu tidak ada yang sia-sia, sebagaimana telah diketahui
bahwa mikroorganisme tersebut dapat menyebabkan beberapa penyakit
patogen dan masih banyak dipertanyakan manfaat dari mikroorganisme yang

telah diciptakan oleh Allah SWT. Sehingga setelah diadakan penelitian oleh
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beberapa orang dalam dunia mikrobiologi dapat diketahui bahwa
mikroorganisme tersebut mampu menghasilkan senyawa antibiotika yang
dapat bermanfaat sebagai obat bagi beberapa penyakit. Karena semua
memiliki manfaat serta dapat dirasakan oleh seluruh umat manusia seperti
yang dijelaskan pada “QS.Sad (38) Ayat 27"

51958 ol B 805 & Yt g s ol st s g
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Terjemahan:

kami tidak menciptakan langit dan bumi dan apa yang ada diantara keduanya
tanpa hikmah demikian itu adalah anggapan orang-orang kafir, Maka celakalah
orang-orang kafir itu karena mereka akan masuk neraka, QS. Sad (38) Ayat 27~

Dari uraian ayat diatas dapat dijelaskan bahwa Allah SWT telah
menjelaskan sempurnanya dalam penciptaan langit dan juga bumi serta tidak
menciptakan sesuatu yang sia-sia. Sama halnya dengan tujuan diciptakannya
suatu makhluk hidup berukuran kecil yakni bakteri yang memiliki manfaat
bagi manusia dalam dunia kesehatan. Beberapa jenis bakteri tersebut dapat
dimanfaatkan sebagai penghasil antibiotik yaitu seperti Streptomyces griseus
menghasilkan antibiotik streptomisin, Bacillus brevis menghasilkan
antibiotik kerotrisin sedangkan pada bakteri Penicillium dapat menghasilkan
antibiotik penisilin.

2.4. Uji Aktivitas Antibiotik dengan Metode Difusi Agar
Penentuan suatu senyawa aktivitas antimikroba dapat dilakukan dengan

cara menggunakan metode difusi. Difusi merupakan suatu proses
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perpindahan molekul dari satu tempat ke tempat yang lain. Pada metode

difusi ini terdiri dari berbagai macam diantaranya yaitu: (Djide, 2003).

1. Metode difusi pipih. Pada metode ini dilakukan dengan menggunakan plat
silinder yang sebelumnya telah diletakkan pada media selanjutnya
memasukkan larutan didalamnya. Cara pada pengujian ini didasarkan
dengan melakukan perbandingan antara luas daerah hambatan yang
dibentuk oleh larutan contoh dengan daerah hambatan yang dibentuk oleh
pembanding.

2. Metode sumuran. Pada metode ini lempeng agar yang sebelumnya telah
diinokulasikan dengan bakteri uji dibuat suatu lubang yang nantinya akan
diisi dengan zat antimikroba uji. Hasil dari pengamatan dari uji ini yaitu
dilakukan setelah proses inkubasi dan selanjutnya dilihat hasil daerah
hambatan yang terbentuk.

3. Metode difusi kertas saring. Pengujian pada metode ini menggunakan
kertas saring sebagai bahan utamanya yaitu dengan cara membentuk kertas
saring dengan ukuran tertentu yang biasanya dengan garis tengah 0,7-1 cm
yang selanjutnya akan dicelupkan pada larutan contoh dan juga larutan
pembanding. Hasil dari pengamatan ini dilakukan setelah proses inkubasi
dan selanjutnya dilihat hasil daerah hambatan yang terbentuk.

4. Metode difusi Kirby-Bauer. Pengujian ini dilakukan dengan
menggunakan media Brain Heart Infusion (BHI) serta meletakan kertas

saring pada medium tersebut yang sebelumnya telah dilakukan inokulasi
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dengan bakteri uji. Hasil dari pengamatan ini dilakukan setelah proses
inkubasi dan selanjutnya dilihat hasil daerah hambatan yang terbentuk.

5. Metode difusi agar berlapis. Pengujian difusi ini merupakan modifikasi
dari metode difusi Kriby-Bauer. Bedanya pada metode difusi agar berlapis
ini menggunkan 2 lapisan agar yaitu pada lapisan agar yang pertama tidak
terdapat mikroorganisme sedangkan pada lapisan kedua mengandung
mikroorganisme di dalamnya (Djide, 1992).

2.5. Isolasi dan ldentifikasi

Untuk mengisolasi bakteri yang belum terindentifikasi dapat dilakukan
dengan cara sebagai berikut:
a) Pengecatan Gram
Pengecatan gram merupakan salah satu teknik pewarnaan yang
penting dan bertujuan untuk mengidentifikasi suatu bakteri, yang
ditemukan pada tahun 1884 oleh Christian Gram. Bakteri sendiri
mempunyai sifat tembus akan cahaya sehingga hal ini akan mempersulit
untuk melihat ataupun melakukan penelitian dibawah mikroskop yang
disebabkan karena banyaknya mikroba tidak memiliki zat warna seperti
bakteri, bakteri yang masih hiduppun tidak nampak jelas bentuk dan juga
sifat morfologinya. Oleh Kkarena itu untuk mengetahui atau
memperlihatkan bagian sel pada mikroorganisme perlu dilakukan proses
pewarnaan (Waluyo, 2004).
Proses pewarnaan bakteri yang telah terfiksasi dapat dilakukan
dengan menggunakan pewarna seperti alcohol (bahan pemucat), larutan

iodium, Kristal violet, pewarna safranin dan pewarna lainnya. Metode
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pengecetan bakteri ini dapat dikelompokkan menjadi 2 seperti bakteri
gram positif dimana pada kelompok ini mempertahankan zat pewarna
dari Kristal violet sehingga tetap bewarna ungu tua sedangkan pada gram
negatif akan kehilangan Kristal violet ketika dilakukan pencucian dengan
alkohol, jika diberi pewarna tandingan seperti warna merah pada safranin
maka akan menjadi bewarna merah (Pratiwi,2008).

Pengujian Biokimia

Aktivitas biokimia merupakan bagian yang sangat penting untuk
melakukan pengidentifikasian pada suatu bakteri karena reaksi biokimia
yang terjadi pada setiap organisme berbeda-beda sehingga dapat
dijelaskan bahwa reaksi biokimia merupakan sidik jari mikroorganisme
pada suatu pengidentifikasian. Setiap jenis bakteri mempunyai molekul
DNA yang berbeda sehingga beberapa jenis bakteri mempersatukan
berbagai protein enzim yang bertujuan untuk mendapatkan DNA dengan
suatu rangkaian nucleotide base (Waluyo, 2004).

Aktivitas biokimia dapat dilakukan dengan berbagai pengujian dan
bertujuan untuk mengidentifikasi suatu jenis bakteri seperti berikut:

(Irianto, 2006).

1) Uji Indol

Pengujian  ini  bertujuan  mengetahui  kemampuan  suatu
mikroorganisme untuk mendegradasi asam triptofan dan juga dapat
menghasilkan senyawa yang berbau busuk sehingga disebut dengan indol.
Triptofan merupakan asam amino esensial yang dioksidasi oleh beberapa

bakteri yang menghasilkan indol, asam pynivic dan juga amonia. Indol
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yang diproduksi terdeteksi dengan penambahan suatu reagen Kovacz
yang didalamnya mengandung amil alcohol sehingga indol tersebut akan
menyebabkan suatu amil alkohol membentuk cincin bewarna merah
(Hemraj et al., 2013). Pada uji indol ini sampel tersebut dikatakan positif
jika terbentuknya cincin bewarna merah pada garis pemisah yang
membuktikan bahwa bakteri tersebut terdapat enzim triptofanase yang
merupakan suatu katalis pengurai pada gugus indol dalam asam amino
triptofan sedangkan dikatakan negatif jika tidak terbentuknya cincin
bewarna merah pada garis pemisah (Ulfa dkk, 2016).

2) Uji MR (Methyl Red)
Uji MR (Methyl Red) merupakan pengujian yang bertujuan untuk

mengetahui kemampuan suatu bakteri dalam memfermentasikan methilen
glikon. Media yang digunakan pada pengujian ini yaitu glukosa fosfat
dengan penambahan methyl red 1% setelah diinkubasi. Hasil dari
pengujian ini ditandai dengan adanya perubahan pada warna suatu media
tersebut sehingga menjadi warna merah setelah pemberian methyl red
sedangkan dikatakan negatif jika tidak terjadi suatu perubahan pada
media (Ulfa dkk, 2016).

3) Uji VP (Voges-proskauer)

Pengujian ini dilakukan untuk mengetahui kemampuan suatu bakteri
dalam membentuk asetil metal karbinol (asetoin) dari hasil fermantasi
glukosa. Pada pengujian ini dilakukan penambahan a-naftol 5% dan KOH
40%. Hasil pengujian ini dikatakan positif jika ditandai dengan terjadinya

perubahan warna pada suatu media sehingga menjadi berwarna: merah
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yang menunjukkan bahwa bakteri tersebut dapat membentuk asetoin
sedangkan jika tidak terjadi perubahan warna maka dikatakan negatif
(Ulfa dkk, 2016).

4) Uji sitrat

Media yang digunakan pada penelitian ini yaitu Simons
Citrate.Tujuan dari pengujian ini yaitu untuk mengetahui suatu bakteri
yang menggunakan sitrat sebagai sumber Kkarbon ditandai pada
perubahan suatu media menjadi basa atau berubah menjadi warna biru.
Hasil pengujian ini dikatakan positif jika terjadi perubahan warna hijau
menjadi biru pada suatu media dan jika tidak terjadi perubahan warna
pada suatu media maka dikatakan negatif yang berarti bakteri tidak
memiliki enzim sitrat permease sehingga bakteri tidak menggunakan
sitrat sebagai sumber karbon (Ratna, 2012).

5) Uji TSIA

TSIA bertujuan untuk mengetahui kemampuan mikroorganisme untuk
memfermentasikan karbohidrat. Media TSIA ini memiliki warna dasar
kuning Jika mengalami fermentasi karbohidrat, media tersebut berubah
menjadi merah (asam), jika berwarna tetap yaitu kuning (basa) maka
tidak terjadi suatu fermentasi. Pembacaan hasil dari uji TSIA ini yaitu
diawali dari bagian lereng media. Jika hasil tersebut menunjukkan B/A
(lereng berwarna kuning dengan dasar berwarna merah) bahwa bakteri
tersebut memfermentasikan sebagian karbohidrat. Jika uji tersebut A/A
mempunyai arti bahwa bakteri tersebut dapat memfermentasikan semua

jenis dari karbohidrat. Sedangkan B/B berarti bahwa bakteri uji tersebut



23

tidak dapat memfermentasikan semua jenis karbohidrat (Buchanan,
2003).
6) Uji Urea

Bertujuan untuk mengetahui apakah mikroorganisme tersebut
memiliki enzim urease yang dapat menguraikan urea sehingga
membentuk amoniak. Media urea ini berisi indicator phenol red. Hasil
dari pengujian ini akan berwarna pink/ merah jambu, sehingga dapat
diartikan mikroorganisme tersebut dapat memecahkan urea yang
membentuk ammonia sehingga dapat dikatakan sebagai positif.
Sedangkan jika media tersebut berwarna kuning dapat dikatakan sebagai
negatif, karena pada uji tersebut mikroorganisme tidak dapat
memecahkan urea sehingga tidak membentuk amoniak (Lim, 2006).

7) Uji fermentasi karbohidrat
Tujuan dari pengujian fermentasi karbohidrat yaitu untuk

mengetahui kemampuan dari suatu bakteri dalam memfermentasikan
suatu karbohidrat dan juga menghasilkan asam serta gas. Dalam uji ini
menggunakan media pertumbuhan cair yang mengandung karbohidrat
tertentu seperti maltose, laktosa, monnitol dan juga sukrosa yang
sebelumnya harus dihidrolisis terlebih dahulu agar menjadi monosakarida
sedangkan pada glukosa dapat masuk kedalam jalur fermentasi secara
langsung. Hasil dari pengujian ini ditandai dengan adanya perubahan
warna pada suatu media sehingga menjadi warna kuning dan terdapat gas

pada tabung durham (Putri, 2016).
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2.6. Mikroorganisme Penghasil Antibiotk

Mikroorganisme merupakan jasad renik yang mempunyai ukuran yang
sangat kecil (Ali, 2008).Mikroorganisme ada yang tersusun atas satu sel
yaitu uniseluler dan juga ada yang tersusun atas beberapa seluler yang
disebut dengan multiseluler. Meskipun mikroorganisme bersifat uniseluler
akan tetapi mikroorganisme tersebut dapat menunjukkan karakteristik organ
hidup vyaitu metabolisme, bereproduksi, berdiferensiasi serta dapat
melakukan pergerakan dan juga dapat berevolusi. Mikroorganisme dapat
ditumbuhkan dalam media buatan dan mempunyai tingkat
perkembangbiakan yang cepat, karena aktivitasnya maka setiap
mikroorganisme memiliki peranan dalam kehidupan baik yang merugikan
ataupun menguntungkan (Ali,2008)

Mikroorganisme yang menguntungkan salah satunya yaitu dapat
memberikan kontribusi dalam penemuan suatu antibiotik yang dapat
menghantarkan pada industri pengobatan pada era yang baru ini. Sehingga
beberapa mikroorganisme dapat menghasilkan antibiotik diantaranya yaitu:

Antibiotik penisilin dihasilkan oleh bakteri Penicillium, antibiotik
sefalospori dihasilkan oleh bakteri Cephalosporium lalu Streptomyces dapat
menghasilkan  antibiotik  streptomisin,  bakteri  dari  Streptomyces
aureofaciens menghasilkan antibiotik tetrasiklin dan Bacillus brevis

menghasilkan antibiotik kerotrisin.
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2.7. Bakteri Staphylococcus aureus

Kingdom : Eubacteria pree

Phyllum : Firmicutes

Class : Coccus
Order : Bacillales

Gambar 2.
Family : Staphylococcaceae Staphylococcus aureus

Genus  : Staphylococcus
Species :Staphylococcus aureus (Garrity dan Liburn, 2004)

Bakteri Staphylococcus aureus merupakan bakteri yang berbentuk
bolaberpasang-pasangan atau menyerupai buah anggur dengan memiliki
diameter 0,8-1,0 mikron, tidak memiliki spora, bersifat non motil dan
termasuk kedalam gram positif (Amanati, 2014). Bakteri ini dapat dikultur
pada suatumedia nutrien normal baikitu secara aerob ataupun anaerob.
Staphylococcus aureus dapat tumbuh pada suhu optimum yaitu 37°C akan
tetapi dapat membentuk pigmen paling baik yaitu pada suhu kamar yaitu
(20-25°C). Perbenihan pada koloni yang padat bewarna abu-abu sampai
kuning keemasan, berbentuk bundar, menonjol, halus dan juga berkilau.

Staphylococcus aureus merupakan bakteri yang dapat menyebabkan
beberapa penyakit diantaranya yaitu bisul,impetigo dan juga infeksi pada
kulit sedangkan infeksi yang lebih berat yaitu meningitis, pneumonia,
infeksi pada saluran kemih, osteomielitis serta endokarditis. Staphylococcus
aureus merupakan nama spesies dari genus Staphylococcus. Bakteri ini
pertama kali diamati oleh Pasteur dan juga Koch kemudian diteliti kembali

secara lebih rinci oleh Ogston dan Rosenbach pada tahun 1880’an.
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Pemberian nama genus Staphylococcus ini karena pada proses pegamatan
mikroskopis memiliki bentuk seperti buah anggur sedangkan pemberian
nama spesies aureus dikarenakan pada saat biakan murni, koloni tersebut

berwarna kuning-keemasan (Jawetz, 2010).



BAB 111
METODE PENELITIAN

3.1. Rancangan Penelitian

Jenis penelitian yang digunakan pada penelitian ini yaitu deskriptif dan
juga eksperimental laboratory. Penelitian deskriptif meliputi isolasi dan
identifikasi bakteri yang berasal dari Pantai Kenjeran Surabaya. Sedangkan
Penelitian secara eksperimental dilakukan untuk menguji sampel air yang
berasal dari Pantai Kenjeran Surabaya yang menghasilkan antibiotik dalam
menghambat pertumbuhan bakteri Staphylococcus aureus dan hasilnya
diukur berdasarkan zona hambat yang terbentuk. Penelitian ini
menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) untuk menguji masing-

masing bakteri yang terisolasi sebanyak 3 kali ulangan.

3.2. Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan pada bulan Januari 2020 sampai bulan April
2020. Sampel diambil di Pantai Kenjeran Surabaya dan dilanjutkan analisis
di Laboratorium Mikrobiologi Universitas Islam Negeri Sunan Ampel

Surabaya. Jadwal kegiatan penelitian bisa dilihat pada Tabel 3.
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Tabel 3.1. Jadwal Kegiatan Penelitian

No Kegiatan 2019 2020
w Z O
2285 838 23 z¢ ¢
S o 3 2 8 £ g = @ 3 =
g =& & 72 7 7
1 Persiapan
2 Penyusunan
Proposal Skripsi
3 Sidang Proposal
Skripsi
4 Persiapan Alat dan
Bahan
5 Isolasi Mikroba
6  Fermentasi Mikroba
7 Ekstraksi Senyawa
Mikroba
8 Uji Antimikroba
9 Identifikasi
Mikroba
10 UJi biokimia
11 Analisis data
12 Tahap penyusunan
skripsi
13  Sidang skripsi

3.3. Alat dan Bahan Penelitian

3.3.1.Alat yang digunakan

Alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu bunsen, autoklaf,
Laminar Air Flow (LAF), lemari asam, gelas ukur, erlenmeyer, gelas
beker, bunsen, tabung reaksi, pengaduk, cawan petri, neraca analitik,
jarum ose, mikropipet, tip pipet, hot plate, tabung durham, rak tabung
reaksi, pipet tetes, spatula, lemari pendingin (freezer), labu ukur,

vortex mixer, objek glass, cover glass dan mikroskop binokuler.
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3.3.2. Bahan yang digunakan
Bahan yang digunakan pada penelitian ini yaitu sampel air laut,
media Nutrient Agar (NA), alkohol 70%, glukosa, maltose, sukrosa,
laktosa, mannitol, pepton water, phenol red, media Metil Merah
Vuges- Proskeur (MRVP), methyl red, 40% alfa naftol, media SCA
(Simmons Citrat Agar), Triptophan Broth, reagen Kovac, Kristal
violet, lugol, alkohol 96%, safranin, aluminium foil, aquades, plastik
wrap, tissue, kapas, kertas cakram, spirtus, plastik tahan panas.
3.4 Variabel Penelitian
a. Variabel Bebas: Hasil ekstrak fermentasi isolat bakteri dari Pantai
Kenjeran Surabaya
b. Variabel Terikat: Diameter zona hambat
c. Variabel Kontrol: Jumlah mikroba, waktu inkubasi, volume media,
volume ekstrak, konsentrasi ekstrak dan diameter kertas cakram(mm).

3.5. Prosedur Penelitan

3.5.1. Preparasi alat dan bahan
A. Alat
Alat yang digunakan dicuci dengan sabun dan dibilas denga
air yang mengalir lalu alat tersebut disterilkan menggunakan
autoklaf pada suhu 121°C dengan tekanan 2 atm selama 15

menit.
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B. Media
1. Media NA (Nutrient Agar)

Media NA ditimbang sebanyak 19 gr dan dimasukkan
kedalam erlenmeyer lalu dicampur dengan aquades sebanyak
1.000 ml kemudian dipanaskan diatas hot plate hingga
mendidih dan menutup erlenmeyer tersebut dengan kapas dan
aluminium foil setelah itu di sterilkan menggunakan autoklaf
pada suhu 121°C dengan tekanan 2 atm selama 15 menit.

2. Media Fermentasi karbohidrat

Media gula-gula dicampurkan dibuat dalam sebanyak 200
ml aquades dan ditambah pepton. (pembuatan pepton
ditimbang sebanyak 6 gram dalam 100 ml aquades, Nacl
ditimbang 3 gram lalu dicampurkan dalam air pepton). Untuk
pembuatan glukosa, laktosa, maltose, sukrosa dan manitol
dibuat pada tempat yang berbeda dengan cara yang sama
kemudian dipanaskan diatas hot plate hingga mendidih dan
menutup erlenmeyer tersebut dengan kapas dan aluminium
foil setelah itu di sterilkan menggunakan autoklaf pada suhu
121°C dengan tekanan 2 atm selama 15 menit.

3. Media SCA

Media SCA (Simmons Citrat Agar) ditimbang sebanyak

3,5 gr dan dimasukkan kedalam erlenmeyer lalu ditambahkan

aquades sebanyak 100 ml lalu dipanaskan diatas hot plate
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hingga larut dan mendidih dan menutup erlenmeyer tersebut
dengan kapas dan aluminium foil setelah itu di sterilkan
menggunakan autoklaf pada suhu 121°C dengan tekanan 2
atm selama 15 menit.
. Media MR-VP

Media MR ditimbang sebanyak 3,4 gr kemudian
dimasukkan kedalam erlenmeyer dan ditambahkan aquades
sebanyak 100 ml sambil dihomogenkan lalu dipanaskan
media tersebut sampai larut diatas hot plate hingga mendidih
dan menutup erlenmeyer tersebut dengan kapas dan
aluminium foil setelah itu di sterilkan menggunakan autoklaf
padasuhu 121°C dengan tekanan 2 atm selama 15 menit.
. Media Triptophan Broth

Media Triptophan Broth ditimbang sebanyak 16 gr dan
masukkan kedalam erlenmeyer kemudian ditambahkan
aquades sebanyak 1000 ml lalu dipanaskan media tersebut
sampai larut diatas hot plate hingga mendidih dan menutup
erlenmeyer tersebut dengan kapas dan aluminium foil setelah
itu di sterilkan menggunakan autoklaf pada suhu 121°C

dengan tekanan 2 atm selama 15 menit.
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3.5.2. Isolasi Bakteri dari Air Laut

A.Pengambilan Sampel

C.

Sampel air laut diambil di perairan Pantai Kenjeran Surabaya
pada 3 titik. Titik sampling 1 di bawah jembatan, titik sampling 2
yaitu dekat aktivitas kapal yang berada ditepi laut sedangkan pada
titik sampling 3 yaitu didaerah yang tidak terjadi aktivitas apapun.
Pengambilan pada 3 titik ini bertujuan agar dapat mengisolasi
bakteri yang berlainan sifatnya supaya dapat menemukan isolat
murni yang lebih baik. Langkah selanjutnya memasukkan sampel
tersebut kedalam botol yang sudah disterilkan dan disimpan pada
suhu 4°C atau suhu lemari es (Abdullah, 2010).

Pembuatan Suspensi Sampel

Sampel air laut dimasukkan kedalam botol pengencer sebanyak 1
ml dan ditambahkan aquades hingga 10 ml (Pengenceran 10-%)
kemudian dibuat pengenceran 107, 10 sampai pada pengenceran
10" (Abdullah, 2010).

Isolasi Mikroba

Suspensi sampel tersebut diambil sebanyak 10 ml lalu dituangkan
kedalam media NA dengan cara spread dan diinkubasikan pada
suhu 30°C selama 24 jam. Koloni yang tumbuh dipisahkan dengan
mengambil 1-2 ose koloni dan digoreskan pada media yang sama

lalu diinkubasi pada suhu 30°C selama 24 jam, pemisahan koloni
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dilanjutkan sampai didapat kultur murni pada permukaan agar
(Abdullah, 2010).

3.5.3 . Fermentasi dan Ekstraksi
A. Fermentasi Biakan Murni

Biakan murni diambil sebanyak 1 ose dan diinokulasikan ke
dalam media NA miring lalu diinkubasi pada suhu 37°C selama
1x24 jam kemudian disuspensikan dengan 2,5 ml larutan NaCl dan
diinokulasikan kedalam media Nutrient Broth (NB) sebanyak 1000
ml kedalam erlenmeyer, lalu dikocok menggunakan shaker
incubator dengan kecepatan 200 rpm pada suhu 28°C selama 3 hari
(Jurianti, 2013).

B. Ekstraksi Senyawa Antibiotik

Hasil dari fermentasi tersebut di sentrifugasi yang bertujuan
untuk memisahkan pellet dan supernatannya dengan menggunakan
sentrifugasi kecepatan 6000 rpm selama 15 menit pada suhu 4°C.
Supernatan diekstraksi dengan cara menambahkan etil asetat (1:1)
lalu diinkubasi selama 1x24 jam. Larutan supernatan tersebut
dievaporasi dan dikering anginkan sehingga didapatkan hasil

ekstrak (Sunnydkk., 2016).
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3.5.4. Uji Aktivitas Antibiotik

A. Peremajaan Mikroorganisme Uji
Bakteri uji diambil sebanyak 1 ose, bakteri yang
digunakan dalam penelitian ini yaitu Staphylococcus aureus lalu
diinokulasikan dengan cara menggoreskan pada medium NA yang
dilakukan secara aseptis pada Laminar Air Flow (LAF).
Kemudian hasil inokulasi tersebut diinkubasi 1x24 jam pada suhu
37°C (Abdullah, 2010).

B. Pembuatan Suspensi Mikroorganisme Uji

Bakteri diencerkan dengan cara mencampurkan 1 ose
biakan Staphylococcus aureusdalam larutan fisiologis NaCL 0,9%
kemudian dihomogenkan. Lalu dibandingkan kekeruhannya
dengan larutan standart 0,5 McFarland. Larutan McFarland 0,5
ekuivalen dengan suspensi bakteri dengan konsentrasi 1,5 x10°

CFU/ml, kekeruhan ini sesuai dengan standart suspensi bakteri uji.

C. Uji Aktivitas Antibiotika
Metode yang digunakan yaitu metode difusi agar (disc
diffusion) dengan menggunakan medium Mueller Hinton Agar
(MHA).  Aktivitas  penghambatannya  diuji  terhadap
Staphylococcus aureus yang digunakan sebagai mikroorganisme
uji. Pada pengujian aktivitas antibiotik menggunakan kertas

cakram yang masing-masing berukuran 6 mm. Ekstrak dari
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supernatan tersebut dilarutkan dengan menggunakan pelarut
DMSO. Diambil suspensi mikroba uji sebanyak 1 ml kemudian
diinokulasikan kedalam media dan dihomogenkan.

Media yang telah diinokulasi mikroba tersebut dituangkan
kedalam cawan petri sebanyak 30 mL dan ditunggu hingga
memadat, langkah selanjutnya yaitu meletakkan kertas cakram
diatas media dan meneteskan sebanyak 20ul hasil dari masing-
masing ekstrak, serta ditetesi larutan DMSO sebagai kontrol
negatif sedangkan pengujian kontrol positif menggunakan
antibiotik kloramfenikol. Langkah terakhir pada pengamatan ini
yaitu diinkubasi selama 1x24 jam pada suhu 37°C dan dilakukan
pengamatan serta diukur zona hambat yang terbentuk

(Sunnydkk., 2016).

3.5.5. Uji Identifikasi Mikroorganiseme

Identifikasi mikroorganime merupakan suatu proses yang
bertujuan untuk mengetahui bentuk, sifat-sifat maupun morfologi
dari suatumikroba atau dapat dikatakan dengan memperlihatkan
bagian dari sel mikroba. karena apabila mikroorganisme
ditumbuhkan pada bermacam-macam jenis media akan menghasilkan
perbedaan dalam penampakan makroskopis pertumbuhannya.
Perbedaan yang terjadi ini dikarenakan mikroorganisme mempunyai
karakteristik kultural. Sehingga kegiatan identifikasi dapat dilakukan

sebagai berikut:
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A. ldentifikasi Morfologi Secara Makroskopik

Isolat pada sampel diambil sebanyak 1 ml kemudian di
inokulasikan ke dalam cawan petri yang telah berisi media NA
sebanyak 10 ml kedalam cawan petri lalu dihomogenkan.
Diinkubasi cawan petri pada suhu 37°C selama 1x24 jam.
Dilakukan pengamatan dengan cara melihat bentuk, permukaan
koloni dan juga warna.

B. Identifikasi Morfologi Secara Mikroskopik dengan
Pewarnaan Gram

Biakan bakteri diambil sebanyak 1 ose dan dioleskanpada
kaca preparat selanjutnya difiksasi preparat tersebut di atas api
bunsen lalu diteteskan kristal violet sebanyak 1 tetes dan
diamkan selama 30 detik kemudian dibilas dengan aquades
mengalir secara perlahan. Diteteskan pewarna lugol sebanyak 1
tetes dan diamkan selama 1 menit dan dibilas dengan aquades
mengalir secara perlahan. Langkah selanjutnya meneteskan
alkohol 96% dan didiamkan selama 30 detik kemudian dibilas
kembali menggunakan aquades mengalir secara perlahan sampai
warnanya hilang, lalu meneteskan pewarna safranin sebanyak 1
tetes dan didiamkan selama 1 menit dan dibilas dengan aquades
mengalir secara perlahan. Langkah terakhir yaitu dikering-
anginkan dan juga diamati preparat tersebut menggunakan

mikroskop.
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3.5.6. Pengujian Aktivitas Biokimia

A. Uji Fermentasi karbohidrat

Media glukosa, laktosa, mannitol, maltosa dan juga sukrosa
masing-masing ditimbang sebanyak 1 gr kemudian masing-
masing gula tersebut dilarutkan ke dalam gelas beker yang berisi
aquades sebanyak 100 ml dan ditambahkan pepton water
sebanyak 1 gr. Dipanaskan diatas hot plate selama 10 menit dan
ditambhakan phenol red secara perlahan. Kemudian dituang
kedalam tabung reaksi yang sebelumnya telah berisi tabung
durham. Tabung reaksi berisi media disterilisasi menggunakan
autoklaf dengan suhu 121°C pada tekanan 1 atm selama 45 menit
setelah dingin masukkan kedalam freezer bersuhu 3°C.
Diinokulasikan isolat mikroba air laut tersebut kedalam masing-
masing tabung reaksi dan diinkubasi selama 24 jam.Hasil positif
ditandai dengan berubahnya warna pada media dari merah
menjadi kuning serta terdapat gelembung gas pada tabung
durham (Cappucino and Sherman, 2005).

B. Uji indol

Media Triptophan Broth dilarutkan ke dalam erlenmeyer yang
berisi aquades dan dipanaskan hingga mendidih kemudian
dituangkan sebanyak 8 ml pada masing-masing tabung reaksi
kemudian dilakukan sterilisasi pada media tersebut menggunakan

autoklaf dengan suhu 121°C dan tekanan 1 atm selama 45 menit.
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Diinokulasikan isolat mikroba air laut tersebut kedalam masing-
masing tabung reaksi dan diinkubasi selama 24 jam. Kemudian
ditetesi reagen Kovac secara perlahan dan diamati perubahan yang
terjadi. Hasil uji positif ditandai dengan terbentuknya cincin merah
pada garis pemisah (Hadioetomo, 1993).

C. Uji MR/VP (Methyl Red/ Voges Proskauer)

Media MR/VP dilarutkan ke dalam erlenmeyer yang berisi
aquades dan dipanaskan hingga mendidih lalu dituangkan sebanyak
5 ml pada tabung reaksi (1 sampel 2 tabung media) kemudian
disterilisasi media tersebut menggunakan autoklaf dengan suhu
121°C dan tekanan 1 atm selama 45 menit, setelah dingin
masukkan kedalam freezer dengan suhu 3°C. Diinokulasikan isolat
mikroba air laut tersebut kedalam masing-masing tabung reaksi
dan diinkubasi selama 24 jam.Pada uji MR ditambahkan indikator
metil merah sedangkan pada pengujian VP ditambahkan 5% a-
napthol dan 40% KOH. Hasil positif pada uji MRVP adalah
terbentuknya warna merah pada medium (Hadioetomo, 1993).

5. Uji Sitrat

Media SCA (Simmons Citrate Agar) dilarutkan kedalam
erlenmeyer yang berisi aquades dan dipanaskan hingga mendidih
kemudian dituangkan sebanyak 8 ml pada masing-masing tabung
reaksi kemudian disterilisasi media tersebut menggunakan autoklaf

dengan suhu 121°C dan tekanan 1 atm selama 45 menit. Kemudian
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media didinginkan dengan memposisikan tabung secara miring 45°
setelah memadat masukkan kedalam freezer dengan suhu 3°C.
Diinokulasikan isolat mikroba air laut tersebut kedalam masing-
masing tabung reaksi menggunakan jarum ose dengan carastreak
pada permukaan media kemudian diinkubasi selama 24 jam dan
diamati perubahan yang terjadi. Hasil_positif pada pengujian sitrat
ini yaitu dengan adanya perubahan warna media menjadi biru
(Cappucino and Sherman, 2005).
6. Uji Urea
Media urea broth dilarutkan kedalam erlenmeyer yang berisi
aquades dan dipanaskan hingga mendidih kemudian dituangkan
sebanyak 8 ml pada masing-masing tabung lalu disterilisasi media
menggunakan autoklaf dengan suhu 121°C. Kemudian
memposisikan tabung tersebut secara miring 45° hingga memadat.
Diinokulasikan isolat mikroba air laut tersebut kedalam masing-
masing tabung reaksi menggunakan jarum ose dengan cara streak
pada permukaan media kemudian diinkubasi selama 24 jam dan
diamati perubahanyang terjadi. Hasil_positif pada pengujian urea ini
yaitu dengan adanya perubahan warna media menjadi merah muda.
6. Uji TSIA
Media miring TSIA dilarutkan kedalam erlenmeyer yang
berisi aquades dan dipanaskan hingga mendidih kemudian

dituangkan sebanyak 8 ml pada masing-masing tabung lalu
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disterilisasi media menggunakan autoklaf dengan suhu 121°C.
Kemudian memposisikan tabung tersebut secara miring 45° hingga
memadat. Diinokulasikan isolat mikroba air laut tersebut kedalam
masing-masing tabung reaksi menggunakan jarum ose dengan cara
streak dan ditusukkan secara lurus. Diinkubasi selama 24 jam dan
diamati perubahannya. Dinyatakan positif jikapada pengujian ini
terjadi perubahan warna.

3.6. Analisis Data

Data yang diperoleh berupa hasil pengamatan koloni bakteri secara
makroskopis, mikroskopis dan biokimia dianalisis secara deskriptif untuk
mengidentifikasi jenis bakteri. Sedangkan kemampuan daya hambat
antibiotik yang dihasilkan dari ekstrak hasil fermentasi isolat bakteri yang
berupa diameter zona hambat dilakukan analisa statistik yang menggunakan

uji Kruskal-Wallis dan dilanjutkan dengan uji Man Whitney.



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui kemampuan bakteri penghasil
antibiotik yang ditemukan dari air pantai Kenjeran Surabaya, dalam menghambat
pertumbuhan bakteri patogen Staphylococcus aureus. Pada penelitian ini diawali
dengan pengambilan sampel dilanjutkan isolasi dan pemurnian isolat, fermentasi
isolat bakteri, ekstraksi antibiotik dan uji aktivitas antibiotika yang dilakukan
dengan menggunakan metode difusi kertas cakram dan tahap terakhir pada
penelitian ini yaitu proses identifikasi bakteri.

4.1. Isolasi dan Pemurnian Bakteri

Pengambilan sampel pada penelitian ini dilakukan dipantai Kenjeran
Surabaya yang dilakukan pada 3 titik yang berbeda. Pada pengambilan
sampel yang pertama yaitu dibawah jembatan pantai Kenjeran, titik ke dua
yaitu di dekat aktivitas kapal yang berada di tepi pantai dan pada titik
sampling ke tiga yaitu didaerah yang tidak terjadi aktivitas apapun dengan
kedalaman masing-masing titik sebesar 20 cm. Pengambilan sampel pada
titik yang berbeda bertujuan untuk mendapatkan jenis mikroorganisme yang
beragam sehingga bisa mendapatkan isolat murni yang baik. Cara untuk
mengetahui bahwa mikroorganisme tersebut beragam dapat dilakukan
dengan melihat sifat morfologi dan juga warna yang terbentuk pada media,
sehingga dapat dikatakan bahwa pada masing-masing sampel air laut

terdapat isolat yang berbeda (Abdullah, 2010).
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Hasil dari penelitian ini didapatkan 6 isolat bakteri dengan morfologi
yang berbeda.Perbedaan morfologi pada penelitian ini meliputi bentuk
koloni, tepi dan juga warna koloni yang berbeda, dapat dilihat pada gambar

4.1.

(b) @
Gambar 4.1. Hasil Isolasi Bakteri (a)Jembatan (b)Kapal (c)Jauh dari aktivitas
apapun.

Keterangan : 1: Isolat 1 (Jembatan 1) 4 : Isolat 4 (Kapal 1)
2 :Isolat 2 (Jembatan 2) 5 : Isolat 5 (Kapal 2)
3 : Isolat 3 (Jembatan 3) 6 : Isolat 6 (Jauh dari aktivitas)

Berdasarkan Gambar 4.1 menunjukkan bahwa masing- masing koloni
pada penelitian ini memiliki jenis morfologi yang berbeda, pada koloni
Jembatan 1 berukuran bulat bewarna putih bening, koloni Jembatan 2
berukuran bulat besar dengan warna putih, koloni Jembatan 3 berukuran
bulat kecil dengan warna putih susu, koloni Kapal 1 berukuran bulat dengan
warna putih bening, Kapal 2 dengan bentuk yang tidak beraturan dan
bewarna putih sedangkan pada koloni Jauh dari aktivitas berbentuk titik dan
bewarna putih bening.

Perbedaan pada masing-masing koloni tersebut, perlu dilakukan
pemurnian dengan menggunakan media NA yang dituangkan kedalam

cawan petri lalu diinkubasi selama 1x24 jam pada suhu 37°C, sehingga
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didapatkan kultur mikroba murni yaitu hanya terdapat satu bentuk morfologi
koloni yang sama. Isolat murni tersebut kemudian dibuat menjadi kultur
agar miring sebagai stok. Dari hasil pemurnian ini didapatkan 6 isolat murni
seperti yang ditunjukan pada tabel 4.1

Tabel 4.1 Hasil Pemurnian Isolat Mikroba

No Kode Isolat Tempat Pengambilan Sampel
1 Isolat IM1 Isolat Biakan Jembatan 1

2 Isolat IM2 Isolat Biakan Jembatan 2

3 Isolat IM3 Isolat Biakan Jembatan 3

4 Isolat KL1 Isolat Biakan Kapal 1

5 Isolat KL2 Isolat Biakan Kapal 2

6 Isolat JA Isolat Biakan Jauh dari aktivitas

Sumber: (Dokumentasi pribadi, 2020)

Berdasarkan Tabel 4.1 pada penelitian ini mendapatkan 6 isolat murni
yang terdiri dari, 3 isolat dari sampel dibawah jembatan terdiri dari isolat
JM1, JIM2 dan JM3, 2 isolat dari sampel aktivitas kapal yaitu isolat KL1 dan
KL2 serta 1 isolat dari sampel yang jauh dari aktivitas apapun dengan kode
isolat JA. Pengambilan sampel pada titik berbeda terdapat beberapa
penelitian, seperti penelitian yang dilakukan oleh Zulfiati (2018) mengambil
sampel pada 4 titk yang berbeda dengan jarak interval 3m dengan masing-
masing kedalaman 15 cm, dari penelitian ini mendapatkan 7 isolat yang
berbeda jenisnya. Sedangkan pengambilan sampel yang dilakukan oleh
Utami (2013) vyaitu pada 3 titik yang berbeda dan hanya 5 isolat yang
didapat pada penelitian tersebut dengan masing-masing isolat menghasilkan
jenis yang berbeda. Setelah mendapatkan isolat berbeda dan dipastikan pada
masing-masing isolat dinyatakan murni, langkah selanjutnya yaitu

melakukan pengujian aktivitas antibiotika.
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4.2. Fermentasi dan Ekstraksi

4.2.1. Fermentasi Isolat Bakteri

Proses fermentasi isolat bakteri bertujuan untuk menghasilkan sel
bakteri dalam jumlah yang banyak, sehingga senyawa metabolit
sekunder yang dihasilkan menjadi lebih optimal. Pada fermentasi
isolat bakteri, media yang digunakan pada penelitian ini yaitu media
NB (Nutrient Broth) yang mengandung beef extract dan pepton.
Proses fermentasi bakteri dilakukan dengan menggunakan shaker
incubator selama 7x24 jam bertujuan untuk memudahkan terjadinya
proses pembelahan sel mikroba dengan kecepatan 200 rpm, sehingga
dapat memproduksi metabolit sekunder secara optimal (Rachman dan

Fazli dkk, 2016). Hasil dari proses fermentasi tersebut dapat dilihat

pada Gambar 4.2.

(@) (b) (©) (d) () ()

Gambar 4.2. Hasil Fermentasi Bakteri (a) Jembatan 1, (b) Jembatan 2,

(c) Jembatan 3,(d) Kapal , (e )Kapal 2, (f) Jauh dari aktivitas apapun
(Dokumentasi Pribadi, 2020)
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Untuk mengisolasi antibiotika, umumnya bakteri penghasil
antibiotik dilakukan perendaman (fermentasi) terlebih dahulu kedalam
media cair sampai pada fase stationer (Stanbury et al., 1994). Pada
penelitian ini menggunakan waktu fermentasi selama 7 hari (168 jam)
yang diharapkan telah mencapai fase stationer dan dapat membentuk
metabolit sekunder. Afni (2013) berpendapat jika menggunakan
fermentasi selama 5 hari (120 jam) masih berupa metabolit
ekstraseluler dan jika memasuki waktu fermentasi selama 9 hari (216
jam) akan terjadi penumpukkan metabolit intraseluler, karena
fermentasi yang berlangsung lebih lama akan menyebabkan terjadinya
peningkatan aktivitas hambatan. Hal ini sesuai dengan penelitian
Nisak (2013) yang menggunakan waktu fermentasi selama 7 hari dan
diperkiran berada pada fase stationer.

Fase stationer pada tahap fermentasi ditandai dengan habisnya
nutrisi yang dibutuhkan oleh bakteri dalam pertumbuhannya. Hal
tersebut dapat diketahui dengan diproduksinya senyawa atau racun
yang menyebabkan beberapa sel bakteri mati, sedangkan yang lain
dapat tumbuh dan membelah sehingga jumlah sel yang hidup menjadi
tetap. Selain itu habisnya nutrisi pada media dapat diamati secara
visual, yaitu dengan cara mengamati perubahan warna pada media,

bau media dan juga warna lendir (Pelczar dan Chan, 2008).



46

Pada tahap fase stasioner, mikroorganisme mulai kekurangan
nutrisi  sehingga mikroorganisme  tersebut berusaha untuk
mempertahankan hidupnya, dengan cara menghasilkan metabolit
sekunder sehingga dapat menghambat atau membunuh pertumbuhan
mikroorganisme lain. Bahan-bahan toksik yang dihasilkan oleh
mikroorganisme tersebut dapat dikatakan sebagai antibiotika

(Sulistiyaningsih, 2008).

4.2.2. Ekstraksi Senyawa Antibiotik

Senyawa antibiotik diekstraksi dari hasil fermentasi isolat
bakteri dengan menggunakan pelarut etil asetat. Etil asetat merupakan
pelarut yang baik digunakan untuk ekstraksi karena pelarut tersebut
mudah untuk diuapkan, tidak higroskopis dan juga memiliki toksisitas
yang rendah (Rowe et al, 2009). Pada penelitian ini, senyawa
antibiotik diekstrak menggunakan metode maserasi. Metode maserasi
dipilih karena dapat mengekstraksi senyawa aktif dengan baik yang
dilakukan dengan cara perendaman tanpa pemanasan, sehingga dapat
menghindari kerusakan komponen senyawa (Dean, 2009). Pada
penelitian ini pelarut etil asetat yang digunakan yaitu sebanyak 200 ml
dengan perbandingan 1:1 antara sampel dan pelarut, serta dilakukan
proses penguapan (evaporasi) yang dilakukan untuk mendapatkan
ekstrak. Ekstrak kasar yang diperoleh pada penelitian ini

mendapatkan hasil yang berbeda .
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Berdasarkan hasil penelitian menunjukkan bahwa hasil ekstrak
pada isolat JM1 sebesar 0,1257 gr dengan warna ekstrak yang didapat
yaitu berwarna hitam pekat, ekstrak isolat bakteri JM2 sebesar 0,1341
gr dengan hasil ekstrak berwarna cokelat, ekstrak isolat JM3 sebesar
0,1421 gr dengan ekstrak yang didapat berwarna kuning, ekstrak isolat
KL1 sebesar 0,1291 gr dengan hasil ekstrak berwarna hijau tua,
ekstrak isolat KL2 sebesar 0,1282 dengan ekstrak bewarna cokelat tua
dan hasil pada ekstrak fermentasi isolat bakteri JA yaitu sebesar 0,1429
gram dengan ekstrak yang didapat bewarna kuning muda.

Hasil ekstraksi pada penelitian ini terjadi perbedaan warna karena
terdapat beberapa faktor yang dapat mempengaruhi stabilitas warna
yaitu suhu, paparan cahaya dan juga pH (Maulidia dan Gunarti, 2015).
Menurut sediadi dan Esti (2000), nilai pH yang tinggi dapat
menyebabkan terjadinya perubahan warna antosianin dimana warna
hijau (pH 12) dan kuning (pH 13) menunjukkan tingkat perubahan
warna antosinanin yang dihasilkan pada proses ekstraksi. Pada
penelitian ini setiap ekstrak menghasilkan menghasilkan warna yang
berbeda, perbedaan tersebut disebabkan karena setiap ekstrak
menghasilkan senyawa yang berbeda (Satriyanto dkk, 2012).

Senyawa yang dihasilkan oleh metabolit sekunder sangat
bervariasi karena metabolit sekunder mempunyai sifat yang unik dan
spesifik sehingga menghasilkan dalam jumlah terbatas dengan struktur

yang berbeda. Keragaman struktur metabolit sekunder sangat
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berlimpah dan menghasilkan jenis senyawa yang beragam, senyawa
metabolit sekunder yang banyak ditemukan diantaranya alkaloid,
polifenol termasuk terpenoid dan juga flavonoid, dari jenis senyawa
tersebut masing-masing senyawa menghasilkan warna yang berbeda
(Harborne,1987)

Pada penelitian ini konsentrasi yang digunakan yaitu 12.000 ppm,
konsentrasi ini dipilih karena jika menggunakan konsentrasi yang
rendah, zona hambat yang terbentuk sangat kecil, dikarenakan pada
konsentrasi tersebut ekstrak tidak dapat menghambat pertumbuhan
bakteri uji secara maksimal. Dengan demikian, jika konsentrasi yang
digunakan tinggi kemungkinan akan memberikan aktivitas antibiotik
yang lebih baik. Pemilihan konsentrasi tersebut juga berdasarkan
literatur yang mengatakan bahwa ekstrak dikatakan berpotensi sebagai
antimikroba jika kadar yang diberikan lebih dari 1000 pg/ml yang
dianggap mampu menghambat pertumbuhan antimikroba (Mitscher et

al.,1992).
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4.3. Uji Aktivitas Antibiotika

Uji aktivitas antibiotika pada penelitian ini menggunakan bakteri uji
Staphylococcus aureus. Metode yang digunakan yaitu metode difusi dengan
menggunakan kertas cakram yang berfungsi sebagai tempat menampung zat
antibiotik. Hasil zona hambat yang terbentuk diukur menggunakan jangka
sorong dengan ketelitian mm (millimeter) dan dihitung rata-rata zona
hambat dari ketiga replikasi dan standar deviasinya. Dari hasil inkubasi
tersebut zona hambat yang terbentuk pada masing masing isolat dapat dilihat
pada gambar 4.3.

Pada Gambar 4.3 menunjukkan bahwa masing-masing ekstrak hasil
fermentasi isolate bakteri menunjukkan aktivitas antibiotik terhadap bakteri
uji dengan hasil yang berbeda, hal ini ditandai dengan terbentuknya zona
hambat yang berada di sekitar kertas cakram. Zona hambat yang terbentuk
merupakan hasil dari senyawa bioaktif yang dihasilkan oleh isolat bakteri
sebagai reaksi antagonis yang mampu menghambat pertumbuhan
Staphylococcus aureus. Hasil dari uji aktivitas antibiotika pada penelitian ini

dapat dilihat pada gambar 4.3.
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(@) (h)

Gambar 4.3 Hasil Uji Aktivitas Antibiotika (a ) Isolat Jembatan 1, (b) Isolat
Jembatan 2 (c) Isolat jembatan 3 (d) Isolat Kapal 1 (e) Isolat Kapal 2 (f) Isolat Jauh
dari aktivitas
(9) Kontrol (DMSO0), (h) Kontrol kloramfenikol

(Sumber: Dokumentasi Pribadi, 2020)
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Gambar 4.3. menunjukkan bahwa masing-masing ekstrak dari hasil
fermentasi isolat bakteri membentuk kemampuan hambatan yang berbeda.
Diameter zona hambat yang dihasilkan pada masing-masing isolat memiliki
perbedaan, hal ini terjadi karena terdapat jenis senyawa antibiotik yang
berbeda (Zulfiati,2018). Perbedaan hasil uji aktivitas penghambatan

antibiotik yang dihasilkan dapat dilihat pada Gambar 4.4
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Gambar 4.4 Nilai Rata-Rata Zona Hambat masing-masing ekstrak dari hasil fermentasi
isolat bakteri dalam menghambat bakteri uji
Ket: - pengukuran diameter zona hambat termasuk diameter kertas cakram (6mm)

Berdasarkan Gambar 4.4 masing-masing ekstrak dari hasil fermentasi
isolat bakteri memiliki aktivitas penghambatan yang berbeda. Hasil
pengukuran uji aktivitas antibiotika pada penelitian ini yaitu pada ekstrak
hasil fermentasi isolat bakteri JM1 diameter rata-rata yang didapat yaitu 12,3
+ SD 0,6 mm, isolat bakteri JM2 sebesar 7 + SD 0,5 mm, ekstrak isolat
bakteri JM3 sebesar 14 + SD 0,7 mm, ekstrak isolat bakteri KL1 diameter
rata-rata sebesar 19 + SD 0,6 mm, ekstrak isolat bakteri KL2 yaitu 13 + SD

1 mm, dan hasil dari ekstrak fermentasi isolat bakteri JA diameter rata-rata
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yang didapat sebesar 10 £ SD 0,5 mm, dari penelitian ini diketahui bahwa
hasil dari diameter aktivitas penghambatan tertinggi yaitu pada ekstrak hasil
fermentasi isolat bakteri KL1 dengan diameter rata-rata sebesar 19 £ SD 0,6
mm dan hasil terendah pada ekstrak fermentasi isolat bakteri JM2 sebesar 7
+ SD 0,5 mm. Sedangkan diameter zona hambat yang dihasilkan kontrol
positif yaitu sebesar 26 + SD 2,6 mm dan pada kontrol negatif tidak terjadi
aktivitas antibiotika.

Pada penelitian ini kontrol positif yang digunakan terbukti memiliki
aktivitas antibiotika terhadap bakteri Staphylococcus aureus. Kontrol positif
yang digunakan pada penelitian ini yaitu antibiotik kloramfenikol. Antibiotik
kloramfenikol merupakan antibiotik yang berspektrum luas sehingga dapat
melawan pertumbuhan bakteri gram negatif dan gram positif (katzung,
1994). Akan tetapi, pada kontrol negatif tidak memiliki aktivitas antibiotik
yang ditandai dengan tidak terbentuknya zona hambat disekitar kertas
cakram. Kontrol negatif yang digunakan adalah larutan DMSO 10%. Hasil
dari kontrol negatif (DMSO 10%) pada penelitian ini yaitu tidak membentuk
zona hambat. Hal tersebut membuktikan bahwa pelarut tidak berpengaruh
terhadap aktivitas antibiotik, sehingga zona hambat yang dihasilkan hanya
berasal dari kombinasi ekstrak saja. DMSO (Dimetil Sulfoksida) merupakan
pelarut organik yang tidak memiliki sifat bakterisidal (Assidqi et al., 2012)
sehingga DMSO dipilih sebagai bahan pembantu ekstrak karena dapat
melarutkan senyawa polar ataupun non polar dan tidak memberikan zona

hambat terhadap bakteri uji (Umar, 2014).
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Hasil dari Gambar 4.4 tentang pengujian aktivitas antibiotika ini
dilakukan uji statistik menggunakan Kruskall-Wallis yang bertujuan untuk
mengetahui apakah terdapat perbedaan dalam hasil ekstrak yang didapat
serta apakah hasil tersebut dapat menghambat bakteri uji atau tidak.
Sebelumnya dilakukan uji normalitas untuk mengetahui data tersebut apakah
berdistribusi normal atau tidak dengan taraf signifikasni yang telah
ditentukan yaitu 0,05. Hasil dari uji normalitas menunjukkan nilai
signifikansi 0,255 (p>0,05), hal ini menunjukkan bahwa data dari penelitian
tersebut berdistribusi normal. Selanjutnya dilakukan uji homogenitas
bertujuan untuk mengetahui data tersebut apakah bersifat homogen atau

tidak dengan p>0,05.

Hasil dari uji homogenitas ini memiliki nilai 0,006, hal ini menunjukkan
bahwa data tidak homogen. Uji prasyarat yang telah ditentukan
menunjukkan jika data tersebut terdistribusi normal akan tetapi data tidak
homogen, jika dilanjutkan ke uji One Way Anova tidak dapat dilakukan,

sehingga harus dilanjutkan ke uji Kruskal Wallis (lampiran 4).

Pada uji Kruskal wallis menunjukkan jika nilai ASymp.Sig sebesar 0,002
yang dapat diartikan bahwa hasil tersebut lebih kecil dari<0,005. Sehingga
dari data hasil yang telah diperoleh menunjukkan bahwa pada masing-
masing ekstrak dari hasil fermentasi isolat tersebut memiliki perbedaan
dalam menghambat pertumbuhan bakteri uji Staphylococcus aureus. Untuk

mengetahui perbedaan yang bermakna pada masing-masing ekstrak dari
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hasil fermentasi isolat bakteri dapat dilakukan dengan uji Mann-Whitney

(lampiran 2).

Uji Mann Whitney merupakan analisis Post hoc untuk uji Kruskal Wallis
(Dahlan,2004). Berdasarkan uji Mann Whitney yang telah dilakukan
mendapatkan nilai yang berbeda pada masing-masing ekstrak hasil
fermentasi isolat bakteri. Berdasarkan uji Mann Whitney yang telah
dilakukan terdapat perbedaan daya hambat antara masing-masing ekstrak
fermentasi isolat bakteri, karena nilai Asymp.Sig.(2-tailed) kurang dari 0,05
yang merupakan nilai signifikansi yang telah ditentukan, Hasil dari uji Mann

Whitney dapat dilihat pada tabel 4.2
Tabel 4.2 Hasil dari Uji Mann Whitney

Kode JM1 JM2 JM3 KL1 KL2 JA K+ K-
isolat

JM1 - 0,043 007 004 034 004 0,04 0,034
2 3 6 3 6

JM2 0,04 - 0,04 004 004 004 004 0,046
3 6 3 6 3 6

JM3 0,07 0,046 - 0,04 0,26 004 005 0,037
2 6 1 6 0

KL1 0,04 0,043 0,04 - 0,04 004 0,04 0,034
3 6 6 3 6

KL2 0,34 0046 0,26 0,04 - 0,04 0,05 0,037
6 1 6 6 0

JA 0,04 0043 0,04 0,04 0,04 - 0,04 0,034
3 6 3 6 6

K+ 0,04 0046 005 0,04 005 0,04 - 0,037
6 0 6 0 6

K- 0,03 0034 003 003 003 003 0,03 -
4 7 4 7 4 7

Keterangan: (+) kloramfenikol (-)DMSO

Berdasarkan tabel 4.2 tentang hasil perhitungan Mann Whitney diatas

memiliki nilai yang signifikansi p<0,05 yang berarti terdapat perbedaan



55

bermakna. Pada uji ini juga terdapat ekstrak hasil fermentasi isolat bakteri
yang tidak memiliki perbedaan yaitu pada ekstrak dari hasil fermentasi isolat
bakteri JM1 dan JM3 sebesar 0,072, ekstrak hasil fermentasi isolat bakteri
JM1 dan KL2 sebesar 0,346, ekstrak hasil fermentasi isolat bakteri JM3 dan
KL2 yaitu sebesar 0,261, dikatakan tidak memiliki perbedaan karena pada
nilai tersebut lebih dari 0,05 merupakan nilai signifikansi yang telah
ditetapkan (Sugiono, 2018). Dari uji tersebut dapat diketahui bahwa terdapat
perbedaan yang bermakna, hal ini menunjukkan karena pada setiap ekstrak
dari hasil fermentasi isolat bakteri memiliki kemampuan menghambat

bakteri Staphylococcus aureus yang tidak sama.

Beberapa penelitian juga mendapatkan  hasil kemampuan
penghambatan berbeda yang menggunakan bakteri uji Staphylococcus
aureus. Penelitian yang dilakukan oleh Utami (2013) tentang isolasi bakteri
penghasil antibiotik di perairan Makassar, pada penelitian tersebut
menunjukkan kemampuan penghambatan yang berbeda-beda. Pada ekstrak
isolat bakteri AG diameter yang didapat yaitu sebesar 6, 75 + SD 2,7 mm
dan hasil ekstrak isolat bakteri CG vyaitu sebesar 85 + SD 3,0 mm.
Sedangkan penelitian yang dilakukan oleh Nofiani dkk, (2009) tentang
Aktivitas antimikroba dari Pulau Lemukutan Kalimantan Barat,
mendapatkan diameter zona hambat yang berbeda. Diameter yang didapat
pada ekstrak dari isolat bakteri LCS1 yaitu 13 £ SD 0,7 mm dan ekstrak dari

isolat bakteri LCS2 sebesar 15 + SD 9 mm.
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Keberhasilan dari aktivitas antibiotik dapat dilihat dari zona hambat
yang terbentuk, sehingga hasil diameter tersebut dilakukan pengelompokkan
pada masing-masing isolat. Kategori pada respon hambat masing-masing
ekstrak terhadap pertumbuhan bakteri uji tersebut sesuai dengan pernyataan
Susanto et al. (2012) yang menjelaskan bahwa diameter yang memiliki zona
hambat < 5 mm maka termasuk kedalam golongan lemah, jika 6-10 mm
dikategorikan sedang, apabila > 10-20 dikategorikan kuat dan jika > 20 mm

termasuk kedalam kategori sangat kuat.

Berdasarkan hasil pengukuran zona hambat pada penelitian ini respon
dari kontrol positif termasuk kedalam kategori sangat kuat, pada ekstrak dari
hasil fermentasi isolat bakteri JM1, JM3 KL1 dan KL2 termasuk kedalam
kategori kuat sedangkan pada ekstrak dari hasil fermentasi isolat bakteri
JM2 dan JA merupakan golongan yang sedang. Sesuai dengan penelitian
yang dilakukan oleh Lubis (2015) tentang penapisan bakteri laut penghasil
antimikroba yang dilakukan di 5 kawasan pesisir Serdang Bedagai Sumatera
Utara, hasil perhitungan zona hambat dari penelitian tersebut
mengelompokkan kedalam dua kategori. Pada penelitian ini zona hambat
yang dihasilkan sebesar 6,4 + SD 0,21 mm, 8,3 = SD 0,1 mm dan 9,4 £ SD
0,3 mm termasuk kedalam kategori sedang dan jika yang dihasilkan berkisar
10-13 mm termasuk kedalam golongan kuat, Sedangkan penelitian yang
dilakukan oleh Nur (2010) tentang karakterisasi senyawa antibiotik dari

mikroorganisme laut, mengelompokkan hasil kemampuan penghambatannya
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kedalam kategori sedang karena hasil yang diperoleh isolat bakteri ALB3

sebesar 8 + SD 0 dan isolat bakteri ALB5 sebesar 9,6 £ SD 0,6 mm.

Terbentuknya zona hambat dapat dipengaruhi oleh dua hal yaitu
keberadaan senyawa aktif yang bertujuan untuk menghambat pertumbuhan
suatu bakteri dan juga kemampuan suatu ekstrak untuk berdifusi ke seluruh
bagian media (Gamman,2002). Pada pelitian ini hasil diameter zona hambat
yang terbentuk terdapat perbedaan, perbedaan tersebut dapat dipengaruhi
oleh bakteri itu sendiri, karena setiap bakteri memiliki tingkat kepekaan
yang berbeda dan setiap bakteri menghasilkan senyawa antimikroba yang
berbeda (Kamila,2016). Sehingga pada penelitian ini, masing- masing
ekstrak hasil fermentasi isolat bakteri menghasilkan senyawa antimikroba
yang berbeda. Selain itu terdapat beberapa faktor yang mempengaruhi hasil
uji sentivitas diantaranya yaitu, waktu pengeringan, kekeruhan suspensi
bakteri, temperatur inkubasi, waktu inkubasi, tebal media dan juga jarak

antara paper disc (Gamman, 2002).

Dari penelitian ini menemukan berbagai macam ekstrak hasil
fermentasi isolat bakteri yang berbeda. Setelah mendapatkan ekstrak isolat
bakteri yang berbeda dilakukan proses identifikasi bertujuan untuk
mengetahui jenis bakteri yang telah ditemukan karena setiap spesies dapat
menghasilkan jenis antibiotik yang berbeda. Karena setiap organisme akan
menghasilkan metabolit sekunder yang berbeda-beda, bahkan satu jenis
senyawa metabolit sekunder hanya ditemukan pada satu spesies dalam satu

kingdom saja (Verpoorte, 2000). Metabolit sekunder merupakan senyawa
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hasil dari sintesis suatu organisme yang berperan untuk mempertahankan

diri dari predator atau organisme lain (Manitto, 1981).

Secara umum metabolit sekunder dapat diklasifikasikan salah satunya
menjadi antibiotik. Brock dan Madingan (1991) mengatakan bahwa
antibiotik merupakan hasil dari metabolit sekunder yang pada kadar rendah
dapat berfungsi sebagai zat penghambat pertumbuhan mikroorganisme. Bila
dibandingkan mikroorganisme terestial, produk metabolit sekunder yang
dihasilkan oleh mikroorganisme laut berpotensi untuk dikembangkan, salah
satunya sebagai antibiotik. Hal ini sesuai dengan pendapat Austin (1988)
menyatakan bahwa bakteri laut merupakan suatu organisme yang berpotensi

sebagai antibiotik.

Mikroorganisme yang berada di air laut diketahui dapat menghasilkan
antibiotik termasuk bakteri, beberapa jenis bakteri yang berada di laut dan
berpotensi menghasilkan antibiotik diantaranya yaitu Micromonospora
purpurea menghasilkan antibiotik Gentamisin, Penicillium yang dapat
menghasilkan bakteri penisilin, Streptomyces aureofaciens penghasil
antibiotik tetracycline, Streptomyces vanezuelae merupakan bakteri
penghasil antibiotik kloramfenikol, Bacillus polymyxa bakteri penghasil
antibiotik polymyxin serta bakteri Bacillus subtilis dapat menghasilkan
bakteri basitrasin (Madingan et al., 1997). Dari hasil penelitian ini masing-

masing isolat yang didapat dilakukan proses identifikasi.
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4.4. ldenfikasi Mikroorganisme

Pada penelitian ini untuk mengidentifikasi isolat bakteri dapat dilakukan

dengan cara sebagai berikut:

4.3.1 Pengamatan Makroskopis
Enam isolat yang telah berhasil dimurnikan, selanjutnya
ditumbuhkan pada media NA dengan metode streak kuadran untuk
dilakukan karakterisasi morfologi koloni. Adapun pengamatan
morfologi secara makroskopis dapat meliputi bentuk koloni (Form),
tepi luar (Margin), warna (Pigmentasi), elevasi dan juga ukuran
koloni. Hasil pengamatan secara makroskopis dapat dilihat pada

Gambar 4.5 berikut ini.

(d) (€) (f)

Gambar 4.5. Hasil Isolat Bakteri Secara Makroskopis, (a )Isolat Jembatan 1(b) Isolat
Jembatan 2 (c) Isolat jembatan 3(d) Isolat Kapal 1(e) Isolat Kapal 2 (f) Isolat Jauh dari
aktivitas apapun

(Sumber: Dokumen pribadi, 2020)
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Pada Gambar 4.5 menunjukkan bahwa terdapat 6 isolat bakteri
yang berhasil diisolasi dari pantai Kenjeran Surabaya. Setelah
dilakukan pengamatan, isolat bakteri tersebut memiliki ciri-ciri
morfologi yang berbeda.

Berdasarkan penelitian ini hasil pengamatan morfologi secara
makroskopisisolat bakteri JM1 warna koloninya berwarna putih
bening berbentuk bulat dengan tepi yang rata, elevasi rata dengan
media dan berukuran titik kecil. Isolat bakteri JM2 berwarna kuning,
berbentuk bulat dengan tepi yang rata, elevasinya raised dan
berukuran kecil. Isolat bakteri JM3 berwarna putih dengan bentuk
yang tidak beraturan, tepi yang rata, elevasi rata dengan media dan
berukuran kecil. Isolat bakteri KL1 berwarna putih, berbentuk bulat
dengan tepi yang bergelombang, elevasi rata dengan media dan
berukuran bulat kecil. Pada isolat bakteri KL2 berwarna kuning
berntuk bulat, dengan tepi yang rata, elevasi rata dengan media dan
berukuran bulat kecil sedangkan pada isolat bakteri JA berwarna putih
bening, berbentuk bulat dengan tepi yang rata, elevasi rata dengan

media dan berukuran besar.
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4.3.2 Pengamtan mikroskopis

Pada pengamatan mikroskopis dilakukan dengan cara melihat
bentuk morfologi dan juga warna dari isolat bakteri yang ditemukan
di Pantai Kenjeran. Pewarnaan gram pada penelitian ini bertujuan
untuk menentukan karakter isolat berdasarkan perbedaan struktur
dinding sel yang dimiliki oleh bakteri gram positif dan juga gram
negatif. Lapisan peptidoglikan dinding sel yang terdapat pada gram
positif lebih tebal dibandingkan dengan bakteri gram negatif. Pada
bakteri gram positif menghasilkan warna ungu, dengan dinding sel
yang tebal yaitu sebesar 20-80 mm sehingga sebagian besar tersusun
oleh peptidoglikan yang dapat mengakibatkan bakteri gram positif
lebih banyak menyerap kristal violet (Preskott et al, 1999).

Sedangkan pada gram negatif akan menghasilkan warna merah,
peptidoglikannya mempunyai ketebalan 2-7 mm dengan membran
luar dengan tebal 7-8 mm yang tersusun oleh protein, lipid dan juga
lipoposakarida yang mengakibatkan kristal violet yang diserap oleh
bakteri gram negatif sangat kecil (Lay, 1994). Hasil uji pewarnaan

gram dapat dilihat pada Gambar 4.6.
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()

Gambar 4.6. Hasil Pengamatan Secara Mikroskopis dengan perbesaran 1000x
,(@)Isolat Jembatan 1(b) Isolat Jembatan 2(c) Isolat jembatan 3(d) Isolat Kapal 1(e)
Isolat Kapal 2 (f) Isolat Jauh dari aktivitas apapun.

(Sumber: Dokumen pribadi, 2020)

Berdasarkan hasil uji pewarnaan gram yang telah dilakukan
menunjukkan bahwa ke-6 isolat memiliki bentuk dan sifat yang
berbeda yaitu pada isolat bakteri JM1, JM2,JM3 dan juga KL2
termasuk kedalam gram negatif sedangkan isolat bakteri KL1 dan JA
merupakan gram positif. Berdasarkan pengamatan mikroskopis
terdapat perbedaan yaitu dari ke-enam isolat hanya isolat bakteri
KL2 yang mempunyai bentuk bulat sedangkan pada lain berbentuk

bacill.
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4.3.3 Pengujian Aktivitas Biokimia

Pengujian biokimia dilakukan melalui uji aktivitas isolat bakteri
dalam memanfaatkan medium untuk pertumbuhan serta aktivitas sel
lainnya. Pada pengujian biokimia, jika terjadi perubahan medium
yang meliputi warna ataupun indikator lainnya dinyatakan sebagai
positif dan jika tidak terjadi perubahan maka disebut negatif.
Berdasarkan penelitian ini tentang hasil pengamatan uji biokimia
yang meliputi uji indol, MR-VP, Sitrat, Urea, TSIA dan Fermentasi
karbohidrat (Glukosa, Laktosa, Maltosa dan Sukrosa), dapat
diketahui bahwa masing-masing isolat bakteri mendapatkan hasil

yang berbeda.

Pada penelitian ini uji indol bertujuan untuk mengetahui
kemampuan mikroorganisme dalam mengradasi asam amino
triptofan. Dari hasil tabel diatas hanya isolat bakteri KL2
menunjukkan hasil positif dan isolat lainnya menunjukkan hasil
negatif. Hasil positif ditandai dengan terbentuknya cincin bewarna
merah (Gambar 4.7b). Uji ini menunjukkan bahwa bakteri tersebut
mengandung enzim triptofanase jika menunjukkan hasil yang
positif. Sedangkan hasil negatif (Gambar 4.7a) ditandai dengan
tidak terbentuk cincin bewarna merah di lapisan atas setelah
pemberian pereaksi kovac, demikian dapat dikatakan bahwa

bakteri tersebut tidak bisa menguraikan Triptofan
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(@) (b)
Gambar 4.7. (a) Menunjukkan hasil negatif (b) Hasil Positif
(Sumber: Dokumentasi Pribadi, 2020)

Pada uji MR (Methyl Red), isolat bakteri
JM2,JM3,KL1,KL2 dan JA menunjukkan sifat negatif dan hanya
isolat bakteri JM1 yang menunjukkan sifat positif. Dikatakan positif
Methyl Red ditandai dengan adanya perubahan warna pada medium
kuning menjadi merah, karena pada prinsipnya dekstrosa (glukosa)
yang terdapat pada medium MR-VP secara enzimatis dapat diuraikan
oleh seluruh isolat menjadi asam organik seperti asam laktat, asam
asetat dan juga asam format. Namun hanya isolat bakteri JM1 yang
dapat menguraikan asam-asam organik tersebut menjadi CO, dengan
H.. Hz ini akan bereaksi dengan metil merah menyebabkan terjadinya
perubahan suatu warna pada medium dari kuning menjadi merah
(Gambar 4.8b). Sebaliknya beberapa isolat bakteri tidak terjadi
perubahan warna merah, oleh karena itu dapat disimpulkan bahwa
bakteri tersebut tidak dapat menghasilkan asam akan tetapi 2,3

butanadiol dan juga etanol (Gambar 4.8a).

Untuk mengetahui keberadaan senyawa 2,3 butanadiol maka
dilakukan uji VVoges-Proskauer, dimana memerlukan pereaksi Barrit

yang merupakan campuran a-naftol serta KOH. Mendeteksi senyawa
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2,3 butanadiol tidak dapat secara langsung akan tetapi mendeteksi
melewati prekusornya yaitu asetoin (asetil-metil dan juga karbinol)
dimana jika terdapat asetoin maka akan mengakibatkan terjadinya
perubahan warna menjadi merah muda (Gambar 4.8b). Sehingga
metode ini sering disebut dengan metode tidak langsung Voges-

Proskauer (Brown, 2005).

(@) (b)
Gambar 4.8. (a) Menunjukkan hasil negatif (b) Hasil Positif
(Sumber: Dokumentasi Pribadi, 2020)

Pada pengujian sitrat, semua isolat mampu memanfaatkan sitrat
sebagai sumber karbonnya sehingga bersifat positif. Sitrat
merupakan intermediet utama siklus krebs, kemudian sitrat berubah
menjadi asam asetat dan juga asam oksaloasetat dengan bantuan
enzim sitrase. Lalu asam asetat dan juga asam oksaloasetat diubah
menjadi asam piruvat dan karbondioksida. Karbondioksida bereaksi
dengan air dan juga natrium yang terdapat pada media agar simmons
citrate sehingga akan membentuk natrium bikarbonat. Adanya
natrium bikarbonat mengakibatkan media menjadi basa sehingga
akan mengubah warna dari indikator bromthylmol biru yang awalnya
berwarna hijau akan berubah warna menjadi biru (Rostinawati,

2008).Cappuccino dan Sherman (1983) menyatakan bahwa CO,yang
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dihasilkan akan bereaksi dengan air dan juga ion natrium sehingga
menghasilkan natrium karbonat yang mempunyai sifat alkalin.
Kehadiran alkalin tersebut menyebabkan terjadinya perubahan warna

dari hijau menjadi biru Gambar 4.9.

Gambar 4.9. Menunjukkan hasil positif
(Sumber: Dokumentasi Pribadi, 2020)

Pada pengujian urea ini, semua isolat bakteri menghasilkan
reaksi positif yang ditandai dengan berubahnya warna medium
menjadi merah muda.Warna dapat berubah karena terjadinya
perubahan saat enzim pada urease memutus ikatan karbon serta
nitrogen dan juga membentuk amoniak. Amoniak dapat
menyebabkan suasana medium menjadi basa sehingga indikator
phenol red berubah menjadi warna merah muda pada media,
sehingga hal tersebut menandakan terjadi reaksi postif atau
dihasilkannya urea (Cappuccino dan Sherman, 2005) sehingga dapat

dilihat pada Gambar 4.10.
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Gambar 4.10. Menunjukkan hasil positif
(Sumber: Dokumentasi Pribadi, 2020)

Hasil pada uji pada media TSIA ini berbeda-beda pada tiap
isolat. Pada uji dilakukan pembentukan H,S dan juga gas.
Berdasarkan hasil dari pemeriksaan TSIA yang dilakukan pada
penelitian ini hanya isolat bakteri JM3 dan isolat bakteri JA yang
menghasilkan warna hitam pada permukaan dasarnya dan pada isolat
bakteri JA juga menghasilkan gas, sehingga media tersebut menjadi
terangkat. Bibian dan Sugyo (1994) berpendapat bahwa
mikroorganisme yang menghasilkan desulfurase akan menghasilkan
senyawa FeS yang bewarna hitam, jika dibiakan pada media kaya
akan asam amino yang mengandung sulfur. Hasil uji tersebut
menunjukkan adanya gas yang ditandai dengan terpecahnya media
ataupun media tersebut menjadi terangkat. Hasil pada pengujian ini
dikatakan A/A jika dasar pada media tersebut berwarna kuning
(Gambar 4.11a) dan pada lereng tersebut berwarna kuning, K/A jika
dasar kuning dan lereng merah (Gambar 4.11b), B/A dapat dikatakan
bahwa dasar merah dan lereng kuning (Gambar 4.11c) sedangkan

K/K yaitu dasar merah dan lereng merah (Gambar 4.11d)
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(@) (b) (©) (d)

Gambar 4.11. (a) Menunjukkan hasil A/A (b) K/A (c) B/A (d) KIK
(Sumber: Dokumentasi Pribadi, 2020)

Pada uji fermentasi karbohirat menggunakan gula glukosa,
laktosa, maltosa dan juga sukrosa. Hasil dari uji fermentasi ini pada
masing-masing gula mendapatkan hasil yang berbeda-beda.
Mikroorganisme yang menggunakan karbohidrat berbeda akan
tergantung pada komplemen enzim yang dimiliki. Beberapa
organisme juga dapat memfermentasikan gula secara aerob dan
anaerob. Fermentasi, substansi seperti karbohidrat yang mengalami
desimilasi anaerob sehingga menghasilkan asam organik seperti
laktat, asetat yang akan diuraikan menjadi hydrogen atau karbon

dioksida (Cappuchino dan Sherman, 1983).

Pengujian fermentasi tesebut ditandai dengan berubahnya warna,
jika positif ditandai dengan berubahnya warna merah menjadi kuning
dan terdapat gas didalam tabung durham tersebut (Gambar 4.12b).
Sedangkan dikatakan negatif jika tidak terjadi perubahan warna

Gambar (4.12a).
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(@) (b)
Gambar 4.12. (a) Menunjukkan hasil negatif (b) Hasil Positif
(Sumber: Dokumentasi Pribadi, 2020)

4.3.4 . Penentuan Spesies Bakteri
Penentuan isolat bakteri dilakukan berdasarkan pengamatan
makroskopis koloni, mikroskopis sel dan juga uji biokimia bakteri.
Pengujian sifat biokimia bakteri ini didasarkan pada buku Bergey’s
Of Determinative Bacteriology 9"edition (Holt et al., 1994),
Bergey’s Manual of Determinative Bacteriology Seventh Edition
(Robert S. Breed et al., 1957, pustaka Bailey & Scott’s Diagnostic
Mikrobiology dan buku Cowan and Steel’s Manual for The
Identification of Medical Bacteria Third Edition (Borrow & Feltham,
1993). Sehingga penentuan isolat bakteri dapat dilihat seperti berikut

ini:

a. Karakteristik Isolat JIM1
Pada penelitian ini hasil karakterisasi makroskopis dari isolat
bakteri JM1 memiliki bentuk bulat dengan tepi rata, bewarna putih
bening, elevasi rata dengan media sedangkan pada pengamatan
mikroskopis termasuk kedalam bakteri gram negatif dengan
bentuk batang. Pengujian biokimia yang dilakukan pada penelitian

ini mendapatkan hasil (-) pada uji indol dan MR, hasil (+) pada uji
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VP, sitrat dan urea sedangkan pada uju fermentasi karbohidrat
maltosa dan sukrosa menunjukkan hasil (+) dan (-) pada glukosa
dan laktosa (Tabel 4.7).

Bakteri dengan ciri tersebut tergolong dalam spesies
Enterobacter gergoviae. Berdasarkan hasil dari identifikasi
karakteristik isolat JM1 yang disesuaikan dengan Bergey’s Of
Determinative Bacteriology 9"edition (Holt et al., 1994)
mengatakan bahwa Enterobacter gergoviae memiliki karakteristik
koloni berbentuk bulat dengan tepian yang rata, bewarna putih
dengan permukaan rata dan juga tebal, sel berbentuk batang gram
negatif yang bersifat anaerob fakultatif serta spesies dari
Enterobacter gergoviae dapat memfermentasikan sukrosa dan
menggunakan sitrat sebagai sumber karbon. Setelah disesuaikan
ternyata memiliki kesamaan, sehingga dapat dinyatakan bahwa
isolat bakteri JM1 termasuk kedalam spesies Enterobacter
gergoviae.

. Karakteristik Isolat JM2

Hasil karakteristik isolat JIM2 memiliki bentuk bulat, tepi rata,
bewarna kuning dengan elevasi rata dan berukuran kecil, pada
pengamatan mikroskopis termasuk kedalam gram negatif dengan
bentuk batang. Hasil uji biokimia pada isolat JM2 menghasilkan

(+) pada sitrat, urea dan MR sedangkan (-) pada VP dan indol,
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pada uji fermentasi karbohidrat hanya menghasilkan (-) pada uji
glukosa.

Berdasarkan hasil dari identifikasi karakteristik isolat JM2
yang disesuaikan dengan Bergey’s Manual of Determinative
Bacteriology Seventh Edition (Robert S. Breed et al., 1957)
bakteri tersebut sesuai dengan spesies Klebsiella pneumonia yang
termasuk gram negatif berbentuk batang, membentuk kapsul baik
invivo atau invitro, non motil dan pada uji biokimia dapat
memfermentasikan laktosa, menunjukkan hasil negatif pada indol
serta dapat mereduksi nitrat. Setelah disesuaikan ternyata
memiliki kesamaan dengan isolat JM2, sehingga dapat dinyatakan

bahwa isolat JIM2 termasuk kedalam spesies Klebsiella pneumonia

c. Karakteristik isolat IM3

Pada isolat JM3 secara makroskopis memiliki bentuk
ireguler dengan tepi rata, bewarna putih, elevasi rata dengan
media dan berukuran kecil. Pengamatan makroskopis isolat JM3
termasuk kedalam gram negatif dengan bentuk batang. Hasil dari
uji biokimia isolat JM3 menghasilkan (-) pada indol dan (+) pada
MR-VP, sitrat dan juga urea sedangkan pada uji fermentasi
karbohidrat hanya glukosa yang menghasilkan (-).

Berdasarkan hasil dari identifikasi karakteristik isolat JM3
yang disesuaikan dengan Cowan and Steel’s Manual for The

Identification of Medical Bacteria Third Edition (Borrow &
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Feltham, 1993). bakteri tersebut sesuai dengan spesies Klebsiella
aerogenes yang merupakan bakteri gram negatif dan merupakan
bakteri berbentuk batang dengan panjang 1-3 mikron, bersifat
motil. Pada uji biokimia pada bakteri tersebut tidak dapat
menghasilkan oksidase, katalase positif, sitrat yang dihasilkan
positif serta MR-VP dan juga urea yang positif. Setelah
disesuaikan ternyata memiliki kesamaan dengan isolat JM3,
sehingga dapat dinyatakan bahwa isolat JM3 termasuk kedalam
spesies Klebsiella aerogenes.
. Karakteristik isolat KL1

Pada isolat KL1 hasil makroskopis menunjukkan bahwa koloni
berbentuk bulat dengan tepi bergelombang, berwarna putih,
elevasi rata dengan media dan berukuran bulat kecil sedangkan
pada pengamatan makroskopis berbentuk batang dengan kategori
gram positif. Hasil dari uji biokimia menyatakan bahwa isolat
tersebut menunjukkan hasil negatif pada uji indol sedangkan pada
pengamatan MR-VP, sitrat dan urea menunjukkan hasil positif
serta pada uji fermentasi karbohidrat hanya laktosa menujukkan
hasil negatif.

Berdasarkan hasil dari identifikasi karakteristik isolat KL1
menurut bergey’s Manual of Determinative Bacteriology 9™
edition (Holt et al., 1994) dan Cowan and Steel’s Manual for The

Identification of Medical Bacteria Third Edition (Borrow &
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Feltham, 1993) termasuk kedalam spesies Bacillus lichinoformis
karena uji biokimia yang dihasilkan sama yaitu menunjukkan (-)
pada indol, MR-VP (+), sitrat dan urea (+), pada uji fermentasi
karbohidrat hanya laktosa yang menunjukkan (-) sedangkan pada
glukosa, sukrosa dan maltose (+), termasuk kedalam gram positif
dan berbentuk batang. sehingga pada pengamatan ini termasuk

kedalam spesies Bacillus lichinoformis.

e. Karakteristik isolat KL2

Karakterisasi isolat KL2 yang didapat dari penelitian ini secara
makroskopis yaitu berbentuk bulat, margin rata, elevasi rata
dengan media, bewarna kuning dan memiliki ukuran yang
berbentuk bulat kecil, Sedangkan pada pengamatan mikroskopis
selnya berbentuk bulat dan merupakan gram negatif. Pada uji
biokimia MR-VP menunjukkan hasil positif, sitrat dan urea
menunjukkan hasil positif, uji indol negative dan pada uji
fermentasi kabohidrat hanya maltose yang menunjukkan positif
sedangkan glukosa, laktosa dan juga sukrosa menunjukkan hasil
negatif Bakteri dengan ciri tersebut tergolong dalam spesies
Neisseria sp.

Berdasarkan hasil dari karakteristik isolat KL2 disesuaikan
dengan Bergey’s Of Determinative Bacteriology 9™ edition (Holt
et al, 1994) bakteri dengan ciri berbentuk bulat,

berkelompok/berkumpul, gram negatif, bersifat aerob, ukuran
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kurang dari 0,5 mm, MR-VP(+), sitrat (+), Urea (+) dan pada
pengujian glukosa (-). Setelah disesuaikan ternyata memiliki
kesamaan, sehingga dapat dinyatakan bahwa isolat KL2 termasuk

kedalam spesies Neisseria sp.

f. Karakteristik isolat JA

Berdasarkan pengamatan pada penelitian isolat JA termasuk
kedalam gram positif dan berbentuk batang, pengamatan
makroskopis koloni berbentuk bulat dengan tepi yang rata,
berwarna putih bening, elevasi rata dengan media dan berukuran
besar. Hasil dari uji biokimia menunjukkan bahwa (-) terhadap uji
indol dan VP sedangkan (+) pada pengamatan MR, sitrat dan urea
sedangkan pada uji fermentasi karbohidrat hanya laktosa
menujukkan hasil (-).

Berdasarkan hasil dari identifikasi karakteristik isolat
bakteri JA yang disesuaikan dengan Bergey’s Manual of
Determinative Bacteriology Seventh Edition (Robert S. Breed et
al., 1957) dan Cowan and Steel’s Manual for The Identification of
Medical Bacteria Third Edition (Borrow & Feltham, 1993).
bakteri tersebut sesuai dengan spesies Bacillus megaterium yang
merupakan bakteri gram positif, berbentuk batang, bersifat
fakultatif anaerob, dengan menghasilkan endospora, kaalase
positif, sitrat dan juga urea yang bersifat positif, VP negatif serta

dapat menghidrolisis sukrosa. Setelah disesuaikan ternyata
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memiliki kesamaan, sehingga dapat dinyatakan bahwa isolat JA
termasuk kedalam spesies Bacillus megaterium.

Berdasarkan hasil penelitian diatas menurut pustaka
Bergey’s Manual of Determinative Bacteriology, Bergey’s
Manual of Determinative Bacteriology Seventh Edition dan
pustaka Bailey & Scott’s Diagnostic Mikrobiology maka dapat
disimpulkan bahwa isolat penghasil antibiotik yang didapatkan di
Pantai Kenjeran pada penelitian ini yaitu Enterobacter gergoviae,
Klebsiella ~ pneumonia, Klebsiella  aerogenes, Bacillus
lichinoformis, Neisseria sp. dan Bacillus megaterium.

Beberapa penelitian juga menunjukkan bahwa terdapat
berbagai jenis bakteri penghasil antibiotik yang ditemukan
beberapa perairan. Zulfiati (2018) menemukan bakteri penghasil
antibiotik di Pantai Lemo-Lemo Kabupaten Bulukumba, bakteri
penghasil antibiotik yang didapat yaitu Bacillus firmus. Tim
peneliti dari Pusat Unggulan Iptek Perguruan Tinggi (PUI-PT)
juga menemukan bakteri laut Pseudoalteromonas rubra yang
dapat dikembangkan sebagai antibiotik, bakteri tersebut
ditemukan di air laut yang diambil dari Pantai Sebanjar dan Pulau
Sika, Kabupaten Alor, Kepulauan Nusa Tenggara Timur (NTT)
(Setiyono dkk, 2018).

Penelitian yang dilakukan oleh Sunaryanto dkk (2009) yang

melakukan isolasi bakteri di Pantai Barat Banten, Pantai Utara
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Cirebon dan Pantai Selatan Yogyakarta, Penelitian tersebut
berhasil menemukan isolat bakteri dan memiliki aktivitas
antibiotik yang paling kuat yaitu pada ekstrak isolat bakteri A1l
yang diidentifikasikan kedalam spesies Streptomyces sp.
Sedangkan pada penelitian ini diketahui bahwa hasil dari aktivitas
antibiotik tertinggi yaitu pada ekstrak fermentasi isolat bakteri
KL1 yang merupakan sepesies Bacillus lichinoformis.

Rosenfeld & Zobell (1947) juga menyatakan bahwa
mikroorganisme yang berada di air laut sebagian besar
menghasilkan zat antibakteri yang bersifat antibiotik, genus yang
paling banyak ditemukan yaitu Micrococcus, Streptomyces dan
Bacillus yang merupakan beberapa dari sepesies tersebut dapat
menghasilkan antibiotika dari golongan polipeptida. Sedangkan
pada penelitian ini beberapa dari sepesies tersebut termasuk
kedalam golongan bakteri beta laktam dan dapat menghasilkan
antibiotika dari golongan basitrasin, antibiotik pada golongan ini
mampu menghambat sintesis dinding sel bakteri lain. Hal ini
menunjukkan bahwa air laut berpotensi menghasilkan senyawa
metabolit bioaktif sebagai sumber antibiotik.

4.4 Tinjauan Islam Mengenai Mikroba Penghasil Antibiotika

Pada penelitian ini semua isolat dapat menghambat bakteri patogen, akan
tetapi hanya ekstrak dari hasil fermentasi isolat KL1 yang menghasilkan

zona hambat yang terbaik. Dari penelitian ini dapat dikatakan bahwa air laut
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jug dapat dimanfaatkan salah satunya sebagai pengobatan. Karena islam
sangat menghargai bentuk-bentuk suatu pengobatan yang didasari oleh ilmu
pengetahuan melalui penelitian maupun eksperimen ilmiah. Oleh karena itu,
penelitian ini menggunakan air laut sebagai bahan utama penelitian
ini.Karena laut merupakan salah satu bagian dari bumi yang Allah ciptakan
untuk dimanfaatkan. Didalam Al-qur’an lautan termasuk pembahasan yang
sangat penting, karena lautan tersebut menyimpan berjuta-juta karunia Allah
SWT vyang bisa dimanfaatkan oleh manusia. Salah satunya ayat yang

membahas tentang laut yaitu:

Qs. Al-rahman ayat 19-20.

g Y #505 ke o gl (oAl 2
Artinya: Allah mencampurkan antara dua lautan, yang asin dan yang

tawar saling bertemu yang tampak dilihat dengan mata(20) Antara
keduanya ada batas yang tidak dilampaui masing-masing.

Allah SWT menyatakan bahwa Dia-lah yang menundukkan lautan
untuk keperluan manusia. Dalam ayat ini dijelaskan bahwa Allah
memberikan keistimewaan dalam lautan untuk dimanfaatkan sebaik-
baiknya. Ayat lain juga menerangkan bahwa Allah menjadikan langit, bumi
dan juga laut yang dapat dimafaatkan untuk kebutuhan manusia. Hal ini
berkaitan dengan penelitian saya, dimana salah satu keistimewaan yang ada
didalam lautan yaitu mikroorganisme yang berada didalam lautan tersebut
dan dapat dimanfaatkan sebagai alternatif sumber penghasil antibiotika yang

baru.
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Bahkan belakangan ini banyak beberapa peneliti melakukan
penelitian tentang mikroorganisme yang ada di laut untuk dimanfaatkan,
khususnya sebagai sumber obat-obatan. Biota yang ada di dalam air laut
tersebut halal untuk dikonsumsi ataupun dimanfaatkan oleh manusia. Hal ini
sesuai dengan hadist yang diriwayatkan oleh Abu Humairah bahwa

seseorang telah bertanya kepada Nabi tentang status air laut:
Rasulullah saw bersabda:
la (air laut) suci airnya dan juga halal bangkainya (Al-Tirmidzi)

Dari hadist diatas dijelaskan bahwa, air laut dan segala biota yang ada
di dalamnya halal untuk dimakan sekalipun telah mati. Berdasarkan hadist
ini, manusia dapat memanfaatkan apa yang ada di dalam laut termasuk
senyawa antibiotika yang dihasilkan oleh mikroorganisme. Beberapa ayat al-
qur’an juga menjelaskan bahwa penciptaan Allah tidak ada yang sia-sia

diantaranya yaitu;

Qs. Al-Anbiya (30)

<} Yoa4s 022 vage - . o&GT PR R PP %
Uil 57 Laginied 1855 WK G ¥ 5 oo galll () 13568 Gl o Al

Terjemahan: Dan apakah orang-orang yang kafir tidak mengetahui
bahwasanya langit dan bumi itu keduanya dahulu adalah suatu yang
padu, kemudian Kami pisahkan antara keduanya. Dan dari air Kami
jadikan segala sesuatu yang hidup. Maka mengapakah mereka tiada
juga beriman?
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Qs. Fathir (12)

Do 35 Bl 135 453 AL 8 e s g5l s AL s
b STl 5 355718 i Al 4 JAE055 G e L RE (R
O3 K5 AR 5 allmd 0 | A3 53052

Terjemah Arti: Dan tiada sama (antara) dua laut; yang ini tawar,
segar, sedap diminum dan yang lain asin lagi pahit. Dan dari masing-
masing laut itu kamu dapat memakan daging yang segar dan kamu
dapat mengeluarkan perhiasan yang dapat kamu memakainya, dan
pada masing-masingnya kamu lihat kapal-kapal berlayar membelah
laut supaya kamu dapat mencari karunia-Nya dan supaya kamu
bersyukur.

Beberapa ayat diatas juga dapat diketahui bahwa Allah SWT
mengisyaratkan bahwa faktor lingkungan sangat berperan dalam kehidupan
mikroorganisme. Salah satu bukti nyata dari ayat diatas menerangkan
bahwa, sekecil apapun makhluk tersebut pasti mempunyai manfaat. Dimana
pada penelitian ini, dilakukan pencarian senyawa antibiotika yang berasal
dari mikroorganisme yang berada pada air laut, sehingga dapat diharapkan

dapat dimanfaatkan baik di bidang pengetahuan maupun bidang kesehatan.
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan maka dapat disimpulkan

1. Pada Pantai Kenjeran ditemukan 6 isolat bakteri yang dapat menghasilkan

antibiotik.

2. Isolat bakteri penghasil antibiotik yang ditemukan di Pantai Kenjeran
Surabaya yaitu: isolat bakteri JM1 (Enterobacter gergoviae), isolat
bakteri JM2 (Klebsiella pneumonia), isolat bakteri JM3 (Klebsiella
aerogenes), isolat bakteri KL1 (Bacillus lichinoformis), isolat bakteri

KL2 (Neiseria sp.) dan isolat bakteri JA (Bacillus megaterium).

3. Terdapat perbedaan kemampuan antibiotik yang dihasilkan dari isolat
bakteri yang berasal dari Pantai Kenjeran Surabaya terhadap
pertumbuhan bakteri Staphylococcus aureus. Pada penelitian ini
diameter aktivitas penghambatan tertinggi yaitu pada ekstrak hasil
fermentasi isolat KL1 (Bacillus lichinoformis) dengan diameter rata-rata
sebesar 19 + SD 0,6 mm dan ekstrak hasil fermentasi isolat bakteri
terendah yaitu pada isolat bakteri JM2 (Klebsiella pneumonia) dengan

diameter yang didapat 7,3 + SD 0,5 mm.
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5.2. Saran
Dari hasil penelitian ini disarankan untuk melakukan penelitian lanjutan
terhadap isolat bakteri penghasil antibiotik yang ditemukan di Pantai

Kenjeran Surabaya, seperti:

1. Perlu dilakukannya identifikasi spesies bakteri dengan menggunakan
metode yang berbeda, seperti identifikasi bakteri secara molekuler,
menggunakan KIT API (Analytical Profile Index) dan identifikasi bakteri
secara serologis.

2. Dari hasil isolat bakteri yang didapat perlu dilakukan tahap selanjutnya,
seperti penggolongan antibiotik berdasarkan spektrum aktivitasnya dan
mengidentifikasi jenis antibiotik yang ditemukan di Pantai Kenjeran

Surabaya.
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