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Ringkasan Bacteria in sediment plays
an important role in various biochemi-
cal processes in the waters area, for in-
stance degradation of organic matter,
biogeochemical cycle, controlling am-
monium, nitrates and nitrites concen-
tration, food source for fauna, primary
production, and pollution remediation.
The purpose of this study was to de-
termine the diversity of bacteria (Ge-
nus) in sediment on the Mangrove and
Bekantan Conservation Area (KKMB),
Tarakan City. The method used was explo-
rative descriptive method with genus
identification as parametric test. Ba-
cterial identification parameters were
tested using Gram-test, main test and
further test was carried out at the La-
boratory of Fish Quarantine, Quality
Control and Safety Fishery Products Class
II Tarakan. The bacteria found in the
sediments on the KKMB were 16 ge-
nera i.e. Enterobacteria, Eubacterium,
Listeria, Actinobacillus, Bacteriodes, Strep-
tococcus, Plesiomonas, Corynebacte-
rium, Pseudomonas, Aeromonas, Bo-
rdetella parapertussis, Micrococcus, Sta-
phylococcus, Clostridium, Neisseria, and
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the dominant numbers found was Baci-
llus.
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PENDAHULUAN

Mangrove merupakan hutan lahan ba-
sah yang memiliki nilai ekonomis dan
ekologi yang tinggi (Rangkuti et al., 2017).
Indonesia memiliki hutan mangrove yang
luas serta potensi yang sangat besar ji-
ka dikelola dengan baik (Saparinto, 2007).
Salah satunya perlu batu kunci dalam
ekosistem mangrove yaitu bakteri se-
bagai agen pendekomposisi. Bissett et al.
(2007) menjelaskan bahwa keanekara-
gaman komunitas mikroorganisme di
dalam sedimen sangat tinggi. Hal ini
disebabkan sedimen mendukung dan mem-
bantu pembentukan kerjasama lingkung-
an mikro aerobik dan anaerobik. Ak-
tivitas bakteri dalam siklus unsur hara
pada sedimen adalah suatu hal yang ti-
dak bisa dipisahkan dan saling berka-
itan. Aktivitas bakteri tersebut tergan-
tung pada ketersediaan karbon-karbon
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yang dioksidasi. Karbon bersama de-
ngan unsur lainnya seperti fosfor (P)
dan nitrogen (N) melalui proses foto-
sintesis menghasilkan jaringan tumbuh-
tumbuhan yang menjadi makanan he-
wan. Keduanya menghasilkan zat or-
ganik, jika mati dan membusuk diha-
silkan bahan mentah untuk memulai da-
ur bahan organik (Romimohtarto and
Juwana, 2001).

Bakteri merupakan salah satu mikroor-
ganisme yang berperan sebagai pengu-
rai di dalam sedimen. Purnomo et al.
(2016) mendapatkan total bakteri lebih
tinggi pada sedimen permukaan diban-
dingkan dengan sedimen pada kedalam-
an 30 cm. Bakteri yang hidup dalam
sedimen memegang peranan penting da-
lam meningkatkan pertumbuhan dan pro-
duksi tanaman sehubungan dengan ke-
mampuannya mengikat N2 dari udara
dan mengubah ammonium menjadi ni-
trat.

Mengingat pentingnya peran bakteri da-
lam lingkungan sebagai dekomposer da-
lam menyeimbangkan siklus nitrogen
pada sedimen di ekosistem mangrove
Kota Tarakan, sehingga perlu diketa-
hui keanekaragaman jenis bakteri pada
sedimen, distribusi serta potensi bakte-
ri dalam mendegradasi senyawa orga-
nik menjadi anorganik pada ekosistem
yang memiliki tingkat keanekaragam-
an yang tinggi. Penelitian ini bertujuan
untuk mengisolasi dan mengidentifika-
si serta karakterisasi jenis bakteri yang
diduga berperan sebagai agen dekom-
posisi dalam siklus nitrogen dan ran-
tai makanan pada sedimen di Kawas-
an Konservasi Mangrove dan Bekant-
an (KKMB) Kota Tarakan.

MATERI DAN METODE

Penelitian ini menggunakan metode desk-
riptif eksploratif yang dilakukan dua ta-
hapan yaitu pengambilan sampel sedi-
men di KKMB kemudian dilanjutkan
dengan identifikasi bakteri di Labora-
torium Stasiun Karantina Ikan, Pengen-
dalian Mutu dan Keamanan Hasil Per-
ikanan Kelas II Tarakan. Alat yang di-
gunakan dalam penelitian meliputi la-
minari air flow, inkubator, otoklaf, spe-
ader, lampu bunzen, mikroskop bino-
kuler, timbangan analitik, alat-alat glas.
Bahan yang digunakan dalam peneliti-
an meliputi sedimen, MIO, TSA, larut-
an H2O2 3%, Larutan KOH 3%, media
O/F, stripe oksidase, glukosa, pewarna
Gram, parafin, alkohol 70% dan aqua-
des.

Lokasi penelitian di daerah Kawasan
Konservasi Mangrove dan Bekantan (KKMB)
dengan empat stasiun. Sampel sedimen
diambil berdasarkan jenis dominasi ma-
ngrove. Pada stasiun I jenis mangrove
yang paling dominan adalah jenis ma-
ngrove Avicennia sp., pada stasiun II
didominasi oleh jenis mangrove Rhizo-
phora sp., pada stasiun III didominasi
oleh jenis mangrove Bruguiera sp. dan
stasiun IV didominasi oleh jenis ma-
ngrove Sonneratia sp. Lokasi peneliti-
an dapat dilihat pada Gambar 1.

Sampel sedimen masing-masing diam-
bil satu kali setiap satu stasiun seba-
nyak 250 gram dan dimasukkan ke da-
lam botol sampel yang steril. Sampel
sedimen kemudian dibawa ke Labora-
torium Stasiun Karantina Ikan, Pengen-
dalian Mutu dan Keamanan Hasil Per-
ikanan Kelas II Tarakan. Di laborato-
rium sampel sedimen disimpan dalam
refrigerator dengan suhu 5-10 oC sam-
pai digunakan.
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Gambar 1 Lokasi Penelitian di Kawasan Konservasi
Mangrove dan Bekantan (KKMB)

Isolasi bakteri dari sedimen dilakukan
dengan cara menimbang sedimen se-
banyak 5 gram, kemudian dihaluskan
menggunakan mortar dan pistle. Selan-
jutnya sedimen yang telah halus dima-
sukkan ke dalam labu erlenmayer yang
berukuran 250 mL. Proses pengencer-
an dilakukan sampai tingkat 10-7, se-
lanjutnya dibiakkan pada media TSA.
Biakkan bakteri diinkubasi selama 24 -
48 jam, kemudian koloni bakteri yang
tumbuh dimurnikan dengan membuat
subbiakan ke media TSA dan diambil
koloni yang berbeda-beda, kemudian di-
inkubasi selama 24 jam.

Identifikasi bakteri pada sedimen dila-
kukan dengan 3 pengujian yaitu: uji pe-
warnaan Gram (gram negatif, gram po-
sitif dan bentuk bakteri), uji utama (KOH
3%, H2O2 3% dan Oksidase) dan uji
lanjut (O/F, Glukosa dan motility) (Co-
wan and Steel’s, 1974).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa
populasi bakteri pada sedimen KKMB
sangat bervariasi dengan ditemukannya
berbagai macam bakteri. Bissett et al.

(2007) menjelaskan bahwa keanekara-
gaman komunitas mikroorganisme se-
dimen sangat tinggi. Hal ini disebabk-
an kandungan sedimen mendukung dan
membantu pembentukan kerjasama ling-
kungan mikro aerobik dan anaerobik.
Misalnya, penurunan kadar oksigen ka-
rena aktivitas mikroorganisme di ruang
kaya bahan organik, akan membentuk
lingkungan mikro anaerobik yang men-
dukung aktivitas mikroorganisme ana-
erobik fakultatif dan obligat. Hal ini me-
nyebabkan timbulnya kelompok-kelompok
mikroorganisme dengan sifat fisiologi
spesifik tertentu yang sesuai dengan kon-
disi lingkungan mikro tersebut (Maier
et al., 2009).

Bakteri pada sedimen di KKMB dite-
mukan sebanyak 16 genus antara la-
in Enterobacteria, Eubacterium, Liste-
ria, Actinobacillus, Bacteriodes, Strep-
tococcus, Plesiomonas, Corynebacte-
rium, Pseudomonas, Aeromonas, Bo-
rdetella parapertussis, Micrococcus, Sta-
phylococcus, Clostridium, Neisseria. Je-
nis bakteri yang paling dominan dite-
mukan di KKMB adalah Bacillus dan
yang paling sedikit adalah Neisseria,
seperti pada Tabel 1.

Bakteri yang dominan di semua stasi-
un pengamatan adalah Bacillus, hal ini
disebabkan karena jenis Bacillus me-
rupakan bakteri pengurai fosfat yang
umum ditemukan pada sedimen. Ha-
sil ini sesuai dengan penelitian Yulma
et al. (2017) bahwa bakteri yang do-
minan ditemukan pada dekomposisi se-
rasah daun mangrove di KKMB ada-
lah bakteri jenis Bacillus. Selanjutnya,
Yulma et al. (2018a) juga mendapatk-
an bakteri jenis Bacillus yang paling
dominan di perairan KKMB. Bakteri
pengurai fosfat berperan dalam penye-
diaan kembali senyawa fosfat pada eko-
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Tabel 1 Jenis bakteri yang dominan di KKMB

Bakteri Stasiun

Famili Genus I II III IV

Bacillaceae Bacillus x x x x

Aeromonadaceae Aeromonas - - - x

Bacteroidaceae Bacteriodes - x x -

Listeriaceae Listeria x x - x

Corynebacteriaceae Corynebacterium x - x -

Enterabacteriaceae
Enterobacteria x - x -

Plesiomonas x - - -

Streptococcoceae Streptococcus x x - -

Pasteurellaceae Actinobacillus - x x x

Pseudomonaceae Pseudomonas x x - -

Eubacteriaceae Eubacterium - x - -

Alcaligenaceae Bordetella - - x -

Microccocceae Micrococcus - - - x

Stapylococceae Staphylococcus - - - x

Clostridiaceae Clostridium - x - -

Neisseriaceae Neisseria - - x -

Keterangan: simbol x menunjukkan genus bakteri yang
ditemukan

sistem mangrove melalui pengurai de-
komposisi serasah yang menyebabkan
bakteri dapat tumbuh dan bertahan hi-
dup (Yunasfi et al., 2006). Bakteri Ba-
cillus yang ditemukan lebih banyak ka-
rena bakteri ini berada di permukaan.
Berdasarkan penelitian sebelumnya oleh
Min-han et al. (2000) menyatakan bah-
wa rata-rata proses dekomposisi terja-
di di permukaan sedimen mangrove le-
bih efektif dibandingkan di dalam se-
dimen. Sedimen permukaan merupak-
an kawasan yang sangat efektif dalam
menyumbangkan nutrien ke dalam ling-
kungan perairan sekitarnya. Hal ini di-
sebabkan karena potensi terbentuknya
kondisi aerob lebih besar (Jianfang et al.,
2003).

Dalam kondisi demikian proses perom-
bakan bahan organik mempunyai pe-
luang besar dapat terjadi melalui pe-
nyediaan bahan pengoksidasi khusus-
nya oksigen. Atas dasar hal tersebut ma-
ka lingkungan permukaan mangrove mem-
punyai peran penting yang sangat be-
sar tidak saja dalam menunjang terben-
tuknya pertumbuhan kawasan mangro-
ve itu sendiri, namun juga sebagai pe-

nyumbang nutrien yang efektif terha-
dap lingkungan sekitarnya.

Bacillus secara alami ditemukan di da-
lam sedimen karena kemampuannya meng-
hasilkan endospora, selain itu Bacillus
juga dapat menghadapi berbagai per-
ubahan lingkungan, seperti perubahan
kadar nutrien, air, dan temperatur (Ma-
digan et al., 2004). Karakteristik ini me-
nyebabkan Bacillus dapat ditemukan di
berbagai tempat termasuk di dalam se-
dimen. Bacillus memiliki peran penting
dalam siklus biologis karbon dan nitro-
gen, karena dapat secara efektif men-
degradasi serangkaian polimer seperti
hemiselulosa, pektin, kitin, dan prote-
in (Holt et al., 1994). Selain itu, bakte-
ri Bacillus diduga dapat dijadikan in-
dikator dalam penentu sedimen yang
mengandung limbah tinggi.

Bakteri yang paling sedikit ditemukan
adalah Neisseria, hal ini diduga karena
faktor lingkungan salah satunya ada-
lah suhu, bakteri Neisseria hidup pa-
da suhu optimum antara 35 oC - 37oC
sedangkan pengukuran suhu di loka-
si didapatkan nilai 28,9oC, hal ini se-
suai dengan pernyataan Cowan et al.
(1965) bahwa genus Neisseria memili-
ki temperatur optimum hidup dan tum-
buh 35 oC - 37oC dan beberapa spesi-
es bersifat patogen terhadap manusia.
Selain itu bakteri ini memiliki aktivi-
tas enzim hidrolitik pada substrat se-
lulosa asetat, CMC dan xylan, namun
aktivitas enzim hidrolitik tidak tampak
pada sedimen. Selain itu bakteri Neis-
seria juga ditemukan paling sedikit pa-
da daun mangrove yang terdekomposi-
si pada penelitian Yulma et al. (2017).
Hasil penelitian pada setiap stasiun ter-
lihat bahwa bakteri Bacillus ditemuk-
an disemua stasiun dan setiap stasiun
memiliki dominansi bakteri yang ber-
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Tabel 2 Dominansi bakteri sedimen pada setiap stasi-
un penelitian

Bakteri (Genus)
Stasiun Jumlah Bakteri

I II III IV (Koloni)

Bacillus 6 16 5 8 35

Aeromonas 0 0 0 17 17

Bacteriodes 0 4 13 0 17

Listeria 8 7 0 2 17

Corynebacterium 4 0 11 0 15

Enterobacteria 11 0 3 0 14

Plesiomonas 14 0 0 0 14

Streptococcus 5 8 0 0 13

Actinobacillus 0 2 3 4 9

Pseudomonas 2 5 0 0 7

Eubacterium 0 5 0 0 5

Bordetella parapertussis 0 0 4 0 4

Micrococcus 0 0 0 4 4

Staphylococcus 0 0 0 4 4

Clostridium 0 3 0 0 3

Neisseria 0 0 1 0 1

beda berdasarkan vegetasi mangrove se-
perti pada Tabel 2.

Bakteri yang paling dominan ditemuk-
an pada stasiun I adalah Plesiomonas.
Banyaknya bakteri Plesiomonas ini di-
duga karena pengaruh suhu di lokasi
penelitian. Pengujian parameter suhu ada-
lah 26,9 oC - 30oC, dimana suhu yang
didapatkan merupakan suhu normal un-
tuk laju pertumbuhan karena berada di
atas batas suhu minimum bakteri Plei-
siomonas tumbuh. Hal ini merujuk pa-
da pernyataan Suhendi (2009) bahwa
bakteri Pleisiomonas tidak dapat tum-
buh pada suhu di bawah 8oC - 10oC.
Dominannya bakteri Plesiomonas ini
selain disebabkan oleh suhu, juga di-
pengaruhi oleh kadar pH. Nilai pH pa-
da penelitian ini berkisar 6,7 - 7,5, ni-
lai ini sesuai untuk pertumbuhan bak-
teri. Ratledge (2012) menyatakan bah-
wa nilai pH optimum untuk pertumbuh-
an bakteri adalah berkisar antara 7,5 -
8,5.

Pada stasiun II jumlah bakteri yang pa-
ling dominan adalah Bacillus hal ini
diduga karena Bacillus hidup dan tum-
buh pada kisaran suhu optimum yakni

28,2 oC – 32 oC. Sesuai dengan per-
nyataan Imron and Purwanti (2016) bah-
wa suhu yang terukur untuk Bacillus
berkisar antara 27,6 oC - 32 oC. Sela-
in parameter suhu, bakteri Bacillus ju-
ga dapat dipengaruhi oleh faktor pH.
Bakteri Bacillus hidup dan tumbuh pa-
da kondisi pH berkisar antara 6 - 7. Ni-
lai pH di stasiun II adalah 6,7 - 7,5,
dimana nilai pH tersebut sesuai untuk
pertumbuhan bakteri Bacillus. Bacillus
rata-rata tumbuh pada pH dengan ki-
saran antara 6 - 7, dimana pH terse-
but sesuai dengan pH di alam yaitu 6,3.
Hal ini menunjukkan bahwa semua ge-
nus bakteri termasuk dalam golongan
Neutrophil yaitu bakteri yang dapat hi-
dup pada rentang pH 5.5 - 8.0.

Bakteri yang dominan pada stasiun III
adalah bakteri Bacteriodes dan Coryne-
bacterium, hal ini diduga karena bak-
teri ini dapat hidup pada suhu 26,9 oC
- 29,1oC. Indriani (2008) menyatakan
bahwa suhu optimum untuk bakteri ber-
kisar 27 oC – 36 oC. Kondisi lingkung-
an yang selalu berubah-ubah dan umum-
nya dapat hidup pada kondisi anaerob
fakultatif sehingga bakteri ini paling do-
minan dijumpai pada stasiun ini. Sesu-
ai dengan pernyataan Suliasih (2007)
bahwa bakteri Corynebacterium ini umum-
nya hidup pada kondisi anaerob dan me-
miliki kemampuan dalam membentuk
spora sehingga sangat menguntungk-
an bagi bakteri sedimen terkait dengan
kondisi lingkungannya yang selalu berubah-
ubah.

Pada stasiun IV bakteri yang dominan
ditemukan adalah Aeromonas, hal ini
diduga karena bakteri Aeromonas da-
pat tumbuh dan hidup pada suhu ber-
kisar antara 22 oC – 30 oC. Suhu pa-
da stasiun IV berkisar antara 26,9 oC
- 29,1oC, dimana nilai suhu ini men-
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Tabel 3 Perbedaan bakteri sedimen mangrove di
KKMB dengan daerah lainnya

Lokasi penelitian Jenis bakteri Sumber

Kawasan Mangrove Wonorejo

Bacillus sp.

Oktaviani, 2011Micrococcus sp.

Pseudomonas sp.

Kelurahan Terusan (Kalimantan Barat)

Acinetobacter sp.

Islamiah, 2017

Bacillus sp.

Pseudomonas sp.

Serratia sp.

Vibrio sp.

Hutan Mangrove Peniti (Kabupaten Mempawah)

Aeromonas sp.

Rudiansyah, 2017

Bacillus sp.

Alcaligenesis sp.

Pseudomonas sp.

Actinobacillus sp.

Listeria sp.

Chromobacterium sp.

KKMB, Tarakan

Bacillus

Penelitian ini, 2019

Enterobacteria

Eubacterium

Listeria

Actinobacillus

Bacteriodes

Streptococcus

Plesiomonas

Corynebacterium

Pseudomonas

Aeromonas

Bordetella parapertises

Micrococcus

Staphylococcus

Clostridium

Neisseria

dekati dengan nilai optimum sehingga
bakteri Aeromonas banyak ditemukan
pada stasiun IV. Bakteri Aeromonas bahk-
an dapat hidup pada suhu tinggi men-
capai 37 oC sesuai dengan pendapat Holt
et al. (1994) bahwa genus Aeromonas
bersifat motil dan dapat hidup pada kon-
disi aerob. Suhu optimum untuk per-
tumbuhannya yaitu 22oC, tetapi seba-
gian besar bakteri ini tumbuh baik pa-
da suhu 37 oC.

Bakteri yang ditemukan pada sedimen
di KKMB yaitu 16 genus, hasil ini ber-
beda dengan penelitian dari beberapa
daerah lainnya (Tabel 3).

Faktor yang menyebabkan perbedaan
jumlah genus bakteri di beberapa lo-
kasi penelitian diduga karena keterse-

diaan unsur hara, N dan F yang terda-
pat pada sedimen. Yulma et al. (2018b)
mendapatkan hasil kandungan bahan or-
ganik Nitrogen pada sedimen KKMB
berkisar 0,31-0,55 dikategorikan memi-
liki kandungan yang tinggi hal ini se-
suai dengan penelitian dari Bappeda Ken-
dal (2012) dalam Chrisyariati et al. (2014)
bahwa kandungan N-total dengan ni-
lai 0-0,20 adalah rendah dan kisaran
0,21-0,40 adalah sedang (cukup) dan
diatas kisaran 0,40 adalah tinggi. Se-
lain itu, perbedaan jenis mangrove dan
faktor lingkungan juga mempengaruhi
keberadaan bakteri pada sedimen. Se-
suai dengan pernyataan Hrenović et al.
(2003) bahwa faktor yang menyebabk-
an perbedaan jumlah genus yaitu fak-
tor lingkungan perairan yang meliputi
pH, suhu, substrat, salinitas dan letak
geografis.

Pengukuran parameter kualitas air yang
dilakukan meliputi parameter fisika-kimia
perairan yang diukur adalah suhu, sa-
linitas, pH, dan oksigen terlarut (DO).
Parameter fisika–kimia tersebut didu-
ga berpengaruh terhadap bakteri. Per-
bedaan bakteri disebabkan oleh faktor
lingkungan (suhu, salinitas, kadar pH)
dan kehadiran mikroorganisme pengu-
rai dan makrobentos yang terdapat di-
kawasan hutan mangrove. Hasil pengu-
kuran parameter fisika – kimia di KKMB
pada Tabel 4.

Nilai salinitas di KKMB berkisar 27-
30 ‰, hal ini sejalan dengan peneli-
tian Yunasfi et al. (2006) bahwa ting-
kat salinitas yang tinggi akan membe-
rikan efek negatif terhadap kelimpah-
an dan keanekaragaman bakteri. Ting-
ginya tingkat salinitas mampu meng-
hambat pertumbuhan koloni bakteri se-
hingga menyebabkan tingkat aktivitas
bakteri sangat rendah akibatnya terja-
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di shock osmotic atau toksik (Mallin
et al., 2000). Hasil pengukuran suhu
di KKMB berkisar antara 26,9 oC - 32
oC, suhu yang diperoleh dalam pene-
litian ini masih berada dalam kisaran
yang baik untuk proses pertumbuhan
bakteri pada sedimen. Indriani (2008)
menyatakan suhu optimum untuk bak-
teri berkisar 27 oC - 36 oC. Kisaran
suhu tersebut sangat baik untuk proses
pertumbuhan bakteri.

Nilai pH di KKMB berkisar 6,5 - 7,8,
nilai ini masih mendukung untuk per-
tumbuhan bakteri. Tait (1981) menya-
takan bahwa kisaran pH optimum un-
tuk pertumbuhan mikroorganisme ada-
lah 5,6 - 9,4. Nilai kandungan oksigen
terlarut (DO) di KKMB berkisar 1,07
mg/L - 6,15 mg/L, hal ini menunjukk-
an bahwa DO perairan di KKMB ma-
sih tergolong baik. Umumnya nilai ok-
sigen terlarut di ekosistem mangrove
rendah, hal ini disebabkan karena me-
ningkatnya bahan-bahan organik serta
dapat dipengaruhi oleh kenaikan suhu,
salinitas, respirasi (Reid, 1961; Welsch,
1952). Kandungan DO dalam air mem-
punyai peranan untuk menentukan ke-
langsungan hidup organisme akuatik dan
untuk berlangsungnya peroses reaksi ki-
mia yang terjadi di dalam badan per-
airan. Patty (2013) menyatakan bahwa
pada umumnya kandungan DO sebesar
5 mg/L dengan suhu air berkisar antara
20 oC - 32oC relatif masih baik untuk
biota laut, bahkan apabila dalam per-
airan tidak terdapat senyawa-senyawa
yang bersifat toksik (tidak tercemar) kan-
dungan DO sebesar 2 mg/L sudah cu-
kup untuk mendukung kehidupan or-
ganisme perairan.

SIMPULAN

Bakteri yang ditemukan pada sedimen
di KKMB sebanyak 16 genus yaitu En-
terobacteria, Eubacterium, Listeria, Acti-
nobacillus, Bacteriodes, Streptococcus,
Plesiomonas, Corynebacterium, Pseu-
domonas, Aeromonas, Bordetella pa-
rapertussis, Micrococcus, Staphyloco-
ccus, Clostridium, Neisseria dan yang
lebih dominan ditemukan yaitu Baci-
llus.
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