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Abstract: Proteolytic bacteria are bacteria that can degrade proteins by producing
extracellular protease enzymes. Proteolytic bacteria can be found in mangrove soil. This
is because the dry weight of mangrove leaf litter contains 61% protein. The purpose of
this study was to determine the presence of proteolytic bacterial isolates from mangrove
soil in Pandaratan Beach, Sarudik District, Central Tapanuli Regency and to
characterize them. This study used a laboratory experimental method which was analyzed
descriptively. Soil sampling was carried out at two location points | (sandy) and location
Il (muddy) which were isolated using SMA media with the streak plate method.
Characterization includes macroscopic and microscopic observations as well as
biochemical tests. The results of the study found that there were 15 isolates of proteolytic
bacteria isolated from the mangrove soil of Pandaratan Beach, Central Tapanuli. The
highest activity test of the proteolytic index (IP) was obtained 0.82 mm by the
Micrococcus (L1) and 0.09 mm lowest by Brevibacillus (L2). A total of 11 genera of
proteolytic bacteria were found, including Curtobacterium (P1 and L7), Bacillus (P2, P4,
and P7), Enterococcus (P3), Brevibacillus (P5 and L2), Carnobacterium (P6),
Paenibacillus (P8), Micrococcus (L1), Vagococcus (L3), Marinococcus (L4),
Halobacillus (L5), Sporosarcina (L6).
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Abstrak: Bakteri proteolitik adalah bakteri yang dapat mendegradasi protein dengan cara
memproduksi enzim protease ekstraseluler. Bakteri proteolitik dapat ditemukan pada
tanah mangrove. Hal ini karena serasah daun mangrove berat keringnya mengandung dari
61% protein. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui adanya isolat bakteri
proteolitik dari tanah mangrove di Pantai Pandaratan Kecamatan Sarudik Kabupaten
Tapanuli Tengah dan mengkarakterisasinya. Penelitian ini menggunakan metode
eksperimental laboratoris yang dianalisis secara deskriptif. Pengambilan sampel tanah
dilakukan pada dua titik lokasi | (berpasir) dan lokasi Il (berlumpur) yang diisolasi
menggunakan media SMA dengan metode spread plate. Pengkarakterisasian meliputi
pengamatan secara makroskopis dan mikroskopis serta uji biokimia. Hasil penelitian
ditemukan adanya 15 isolat bakteri proteolitik yang diisolasi dari tanah mangrove Pantai
Pandaratan Tapanuli Tengah. Uji aktivitas indeks proteolitik (IP) tertinggi diperoleh 0.82
mm oleh Micrococcus (L1) dan terendah 0.09 mm oleh Brevibacillus (L2). Sebanyak 11
genus bakteri proteolitik ditemukan antara lain, yaitu Curtobacterium (P1 dan L7),
Bacillus (P2, P4, dan P7), Enterococcus (P3), Brevibacillus (P5 dan L2), Carnobacterium
(P6), Paenibacillus (P8), Micrococcus (L1), Vagococcus (L3), Marinococcus (L4),
Halobacillus (L5), Sporosarcina (L6).

Kata kunci: Tanah Mangrove, Bakteri Proteolitik, Indeks Proteolitik
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PENDAHULUAN

Pantai Pandaratan Tapanuli Tengah
merupakan kawasan wisata lokal yang
masih belum terlalu ramai dikunjungi
banyak orang. Pantai ini berada di
kawasan Tapanuli Tengah Provinsi
Sumatera  Utara.  Pandaratan  juga
termasuk  laut yang  menampilkan
pemandangan terbentangnya Samudera
Hindia.  Masyarakat  sekitar  juga
memberikan julukan sebagai surganya
bintang laut. Hal ini karena banyaknya
bintang laut ditemukan di pantai ini.
Pantai yang menjadi sarangnya bintang
laut ini menjadi pertanda bahwa kawasan
yang masih asri dengan dikelilingi
puluhan hektar mangrove.

Mangrove sendiri berfungsi sebagai
pencegah abrasi pantai agar tanah tidak
terkikis oleh ombak air laut (Hanca et al.,
2023). Ekosistem mangrove merupakan
penyeimbang dan kestabilan antara lautan
dengan daratan.  Selain  pencegah
terjadinya abrasai juga dapat
menjernihkan air laut dari lumpur yang
tercampur dengan air laut. Mangrove juga
merupakan suatu ekosistem yang berperan
sebagai habitat berbagai hewan mulai dari
burung, kepiting, udang, kerang dan lain-
lain (Ndruru et al., 2021).

Selain itu, mangrove bermanfaat
bagi masyarakat yang tinggal di daerah
pesisir pantai. Batang pohon mangrove
dapat dimanfaatkan sebagai kayu bakar
dan fungsi ekonomis, yaitu sebagai
kawasan wisata. Ekosistem mangrove
terdiri dari pohon-pohon mangrove yang
tumbuh di area tepi pantai Yyang
permukaan tanahnya bertekstur lembek
atau disebut dengan lumpur (Hut, 2023).
Daerah mangrove Pantai Pandaratan ini
memiliki  suhu sekitaran 28-30[1C,
salinitas dengan 29-30 ppm, pH dengan
kisaran 7-8, dan kandungan c-organik
yaitu dengan kisaran 0.60-0.87. Menurut
Sahoo & Dall (Rahayu, 2019) dasar
mangrove merupakan habitat yang secara
biologis kaya dan mampu menyediakan
zat ekologis untuk bermacam organisme,
termasuk didalamnya adalah bakteri.

Bakteri memegang peranan  untuk
mentransfer nutrien yang melibatkan kerja
enzim ekstraseluler. Misalnya seperti
bakteri proteolitik dapat menghasilkan
enzim protease. Bakteri proteolitik
ternyata juga terdapat pada tanah. Hal ini
karena daun mangrove berat keringnya
mengandung dari 61% protein (Birawida
et al., 2019). Maka bakteri yang dapat
mendegradasi  protein  dengan cara
memproduksi enzim protease
ekstraseluler, yaitu bakteri proteolitik.
Bakteri  proteolitik  tersebut  akan
menguraikan serasah-serasah mangrove
menjadi  senyawa  kompleks  dan
bermanfaat sebagai penambah nutrisi
tanah sehingga dapat menyuburkan
ekosistem tanah mangrove.

Menurut Fani, et al (pada Mulyani,
2020) kondisi faktor lingkungan pada
daerah mangrove yang ditemukannya
bakteri proteolitik, yaitu menunjukkan
salinitas berkisar antara 28-41%. Nilai pH
dengan kisaran 7-8. Sedangkan suhu
lingkungan berkisar antara 30-31°C dan
menurut Remijawa, et al (2020) bakteri
proteolitik ditemukan di daerah mangrove
dengan rentan suhu 260C - 28oC.
Menurut penelitian Subagiyo et al (2024),
ditemukan 7 isolat bakteri proteolitik pada
sedimen mangrove di Pantai Utara
Semarang. Kemudian pada penelitian
Setyati dan Subagiyo ditemukan isolat
bakteri  proteolitik pada  kawasan
mangrove  Segara Anakan Cilacap
Seragen dengan hasil 33 isolat.

Ada juga penelitian dari Hastuti, et
al (2019) dari tanah mangrove di
Murgomulyo ditemukan bakteri
proteolitik dengan 7 isolat pada tanah
mangrove, masing-masing dari hasil
isolasi yaitu bakteri Bacillus Badius,
Pseudomonas Stutzeri, Vibrio
Parahaemoliticus, Pseudomonas
Pseudomallei, Listeria Monocytogenes,
Bacillus Alvei, dan Bacillus Lentus.
Masing-masing bakteri tersebut mampu
menghidrolisis protein yang mana bakteri
tersebut dapat menghasilkan enzim
protease ekstraseluler yang diproduksi di
dalam sel yang kemudian akan dilepaskan
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dari dalam sel keluar sel. Sekarang ini
sudah banyak limbah-limbah organik
yang berasal dari industri dan rumah
tangga. Kebanyakan limbah organik
industri dibuang begitu saja pada aliran
air seperti sungai yang berakibat
pencermaran lingkungan. Oleh karena itu
perlunya bakteri  proteolitik  untuk
diisolasi karena bakteri tersebut dapat
mengubah protein menjadi nitrogen yang
berguna untuk tumbuhan sebagai nutrisi
untuk pertumbuhan serta sebagai bibit

biodegradasi pada limbah industri
(Amaliya, 2023).
METODE

Penelitian ini menggunakan

pendekatan deskriptif kualitatif yang
mengacu pada pendeskripsian hasil isolasi
dan karakterisasi isolat bakteri proteolitik
yang ada di tanah mangrove Pandaratan
Sarudik  Tapanuli  Tengah  (Rizki
Rahmadanoor, Normajatun,  2020).
Penelitian ini menggunakan metode kerja
Suryabrata ~ (2023), vyaitu  metode
eksperimental laboratoris dengan mencari
hubungan sebab-akibat antara dua faktor
atau lebih yang sengaja dilakukan oeleh
peneliti dengan mengurangi faktor-faktor
lain yang dianggap mengganggu. Sampel
tanah mangrove ditumbuhkan pada media
Skim Milk Agar (SMA) kemudian di
karakterisasi berdasarkan makroskopis
dan mikroskopis serta mengukur potensi
bakteri proteoelitik yang dilihat dari
adanya zona bening disekitar koloni.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Isolasi dan Karakterisasi Bakteri
Proteolitik

Peengisoelasian bakteeri
proeteecelitik  beerasal dari tanah

mangroevee Pantai Pandaratan didapat
seeteelah dilakukannya peenyeeleeksian
beerdasarkan keesamaan moerfoeloegi
koeloeni bakteeri dari seegi warna,
beentuk, eeleevasi dan teepian didapatkan
pada loekasi | (dibeeri koedee P)

seebanyak 8 isoelat dan loekasi Il (dibeeri
koedee L) seebanyak 7 isoelat deengan
toetal 15 isoelat bakteeri proeteeoelitik
pada tanah mangroevee dapat dilihat pada
lampiran  6.Keelima beelas bakteeri
proeteeocelitik teerseebut didapat dan
dibeeri koedee, yaitu loekasi | (P): P1, P2,
P3, P4, P5, P6, P7, P8, loekasi Il (L) : L1,
L2, L3, L4, L5, L6, L7. Peembeerian
koedee ini didasarkan pada peerbeedaan

moerfoeloegi  koeloeni  tiap isoelat
bakteeri.
Tabeel 1 Hasil Isoelasi &
Karakteerisasi Bakteeri Proeteeoelitik
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Isolasi Bakteri Proteolitik

Isoelasi bakteeri proeteeoelitik dari
tanah mangroevee Pantai Pandaeeatan
dilakukan untuk meendapatkan hasil
ideentifikasi beerbagai jeenis bakteeri
proeteeoelitik deengan ditandai adanya
zoena beening yang teerbeentuk. Dari
hasil analisis kandungan C-oerganik yang
teerkandung  dalam  tanah  Pantai
Pandaratan pada loekasi | adalah 0.30%
dan pada loekasi Il adalah 1.09% dapat
dilihat pada lampiran 3. Kandungan c-
oerganik dalam tanah Pantai Pandaratan
ini  meembeerikan infoermasi bahwa
keemungkinan bakteeri proeteeoelitik
mampu  hidup  deengan  koendisi
lingkungan yang kaya c-oerganik. C-
oerganik  diseetiap titik  loekasinya
meemiliki nilai yang beerbeeda ini
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diseebabkan kareena adanya peengaruh
substrat. Dimana ukuran substrat juga
dapat meempeengaruhi kandungan pada
bahan oerganik yang ada, hal ini dapat
dilihat dari ukuran partikeel substrat yang
seemakin keecil maka seemakin beesar
kandungan bahan oerganiknya.

Dari hasil peengukuran substrat
yang teelah dilakukan maka dapat
dikeetahui pada loekasi | didoeminasi
substrat  tipee  beerpasir  deengan
preeseentasi fraksi pasir 95.76%, deebu
2.12%, liat 2.12% dan pada loekasi Il
didoeminasi  tipee  substrat  pasir
beerleempung deengan preeseentasi fraksi
pasir 88.75%, deebu 6.75%, liat 4.50%
dapat dilihat pada lampiran 3.

Karakter Morfologi Makroskopis dan
Mikroskopis

Peengamatan moerfoeloegi
koeloeni seecara makroeskoepis
didapatkan beebeerapa beentuk koeloeni,

yaitu: bulat, tak beeraturan, dan
meenyeebar. Teepi koeloeni isoelat
bakteeri ada yang beerleekuk,

beeroembak dan licin. Eeleevasi yang
diamati dari samping teerlihat timbul,
datar, dan ceembung. Warna dari isoelat
yang diamatati beermcam-macam ada
yang beerwarna putih susu, putih beening,
kuning, dan kreem dapat dilihat pada
lampiran 3. Moerfoeloegi koeloeni isoelat
bakteeri  yang  diteemukan  pada
peeneelitian ini seesuai deengan beentuk
koeloeni bakteeri beerbeentuk bulat
beeraturan, tidak beeraturan, beerfilameen
dan beerakar. Eeleevasi beerbeentuk
timbul, ceembung, datar. Margin yang
beerbeentuk licin, beeroembak,
beerfilameen, keeriting dan beerleekuk.

Hasil dari peengamatan peewarnaan gram
dari keelima beelas isoelat yaitu gram
poesitif dapat dilihat pada lampiran 8.
Dimana dari seemua isoelat dapat
meenyeerap  leebih  banyak  kristal
vioeleet. Bakteeri gram poesitif akan
dihasilkan ~ warna  ungu, deengan
keeteebalan dinding seel bakteeri gram
poesitif seebeesar 20-80 nm seebagian
beesar teersusun dari peeptidoeglikan
yang beerakibat pada banyaknya Kristal

vioeleet yang diseerap oeleeh bakteeri
gram poesitif.

Uji Biokimia

Uji katalasee dilakukan untuk
meengeetahui apakah bakteeri teerseebut
mampu meemiliki eenzim katalasee untuk
meereeduksi  eefeek  toeksik  H2Oe.
Apabila uji katalasee teerseebut poesitif,
maka akan teerbeentuk geeleembung gas
yang meenandakan bahwa bakteeri
teerseebut beersifat aeeroebic. Pada tabeel
1 dapat dilihat bahwa pada uji katalasee
meenunjukkan hasil 12 poesitif pada
koedee isoelatee, keecuali isoelat
Eenteeroecoeccus (P3), Carnoebacteerium
(P6), dan Vagoecoeccus (L3) deengan
hasil  neegatif  (tidak  munculnya
geeleembung gas) dapat dilihat pada
lampiran 9. Uji katalasee yang dilakukan
bakteeri dalam meenghasilkan eenzim
katalasee seerta toeleeransi bakteeri
teerhadap oeksigeen. Eenzim katalasee
meerupakan  eenzim yang mampu
meengkatalis (meemeecah) hydroegeen
peeroeksida (H20e2) bagi seel meenjadi
air (H20e) dan oeksigeen (Oe2).

SIMPULAN

Beerdasarkan hasil peeneelitian
yang teelah dilakukan, dapat disimpulkan
bahwa:

1. Diteemukan adanya 15 isoelat
bakteeri proeteeoelitik, yaitu 8 isoelat
pada loekasi | (P) dan 7 isoelat pada
loekasi Il (L) yang teelah diisoelasi
dan masing-masing isoelat mampu
meenghasilkan zoena beening yang
beerbeeda, vyaitu deengan hasil
teertinggi 0.82 mm pada isoelatee
Microecoeccus (L1) seedangkan
deengan nilai teereendah 0,09 mm
pada isloeat Breevibacillus (L2).

2. Beerdasarkan hasil ideentifikasi
karakteeristik bakteeri pada buku
Beergeey’s Manual oef
Deeteerminativee  Bacteerioeloegy
dari 15 isoelat meenghasilkan 11
geenus, yaitu Curtoebacteerium pada
koedee isoelat P1 dan L7, Bacillus
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pada koedee isoelat P2, P4, dan P7.
Eenteeroecoeccus  pada  koedee
isoelat P3, Breevibacillus pada
koedee isoelat P5 dan L2,
Carnoebacteerium  pada  koedee
isoelat P6, Paeenibacillus pada
koedee isoelat P8, Micrcoeccus pada
koedee isoelate L1, Vagoecoeccus
pada koedee isoelat L3,
Marinoecoeccus pada koedee isoelate
L4, Haloebacillus pada koedee
isoelate L5, Spoeroesarcina pada
koedee isoelate L6.
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