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ABSTRAK

ISOLASI DAN UJI PENGENDALIAN BAKTERI Vibrio sp. DARI
AIR LIMBAH TEMPAT PELELANGAN IKAN (TPI)
BOM KALIANDA

Oleh

KHOMSATUN BA’DIYAH

Vibrio sp. adalah bakteri patogen yang menyebabkan penyakit Vibriosis, umumnya
bakteri ini hidup di lingkungan perairan laut dan berasosiasi dengan organisme laut
seperti ikan, udang, dan kerang. Tempat Pelelangan lkan (TPI) BOM Kalianda
adalah salah satu tempat penampung hasil tangkapan laut yang dapat menjadi
habitat tumbuh dan penyebaran bakteri Vibrio sp. ke lingkungan. Bakteriofage atau
fage adalah salah satu mikroorganisme yang dapat digunakan dalam mengendalikan
pertumbuhan bakteri Vibrio sp. karena bersifat spesifik. Ekstrak etanol jintan hitam
(Nigella sativa) memiliki sifat antibakteri yang juga mampu digunakan dalam
menghambat pertumbuhan bakteri Vibrio sp. Penelitian ini bertujuan untuk
mendapatkan serta melihat kemampuan bakteriofage dan ekstrak etanol jintan
hitam (Nigella sativa) dalam mengendalikan pertumbuhan bakteri Vibrio sp.
Penelitian ini dilakukan dengan metode eksperimen dengan mengisolasi
Bakteriofage dan bakteri Vibrio sp. dari air limbah di TPI BOM Kalianda. Isolat
bakteri Vibrio sp. di karakterisasi secara makroskopis dan mikroskopis melalui uji
pewarnaan Gram. Selanjutnya dilakukan uji daya hambat pertumbuhan bakteri
Vibrio sp. menggunakan ekstrak etanol jintan hitam (Nigella sativa) dan uji
pengendalian pertumbuhan bakteri Vibrio sp. menggunakan bakteriofage. Hasil
penelitian ini menunjukkan bakteriofage mampu melisiskan sel inang (bakteri
Vibrio sp.) ditandai dengan terbentuknya plak pada media pertumbuhan TSA
(Trypton soya Agar) dan media SWC (Sea Water Complete). Hasil uji daya hambat
< 5 mm, hal ini menunjukkan lemahnya kemampuan ekstrak etanol jintan hitam
(Nigella sativa) dalam menghambat pertumbuhan bakteri Vibrio sp.

Kata Kunci: Vibrio sp., TP BOM Kalianda, Bakteriofage, Ekstrak Etanol Jintan
Hitam (Nigella sativa)



ABSTRACT

ISOLATION AND CONTROL TESTING OF Vibrio sp. BACTERIA
FROM WASTEWATER AT THE FISH AUCTION SITE
BOM KALIANDA

By

KHOMSATUN BA’DIYAH

Vibrio sp. is a pathogenic bacterium that causes Vibriosis. Typically, these bacteria
thrive in marine environments and are associated with sea organisms such as fish,
shrimp, and shellfish. The Fish Auction Site BOM Kalianda is one of the locations
where marine catch is collected, potentially serving as a habitat for the growth and
spread of Vibrio sp. bacteria into the environment. Bacteriophages or phages, are
microorganisms that can be used to control the growth of Vibrio sp. due to their
specificity. Ethanolic extracts of black cumin (Nigella sativa) possess antibacterial
properties that can also inhibit the growth of Vibrio sp. This study aims to obtain
and evaluate the ability of bacteriophages and ethanolic extracts of black cumin
(Nigella sativa) in controlling the growth of Vibrio sp. bacteria. The research was
conducted using experimental methods to isolate bacteriophages and Vibrio sp.
bacteria from the fish auction site BOM Kalianda. The isolated Vibrio sp. was
characterized macroscopically and microscopically through Gram staining.
Subsequently, the inhibitory effect of ethanolic extracts of black cumin (Nigella
sativa) on the growth of Vibrio sp. was tested, along with the control of Vibrio sp.
growth using bacteriophages. The results indicate that bacteriophages can lyse the
host cells (the Vibrio sp. bacteria), as evidenced by the formation of plaques on the
growth media TSA (Tryptone Soy Agar) and SWC (Sea Water Complete). The
inhibition test result measured < 5 mm, indicating the weak ability of black cumin
(Nigella sativa) ethanol extract to inhibit the growth of Vibrio sp. bacteria.

Keywords: Vibrio sp., Fish Auction Site BOM Kalianda, Bacteriophages,
Ethanolic Extracts of Black Cumin (Nigella sativa)
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1.1

I. PENDAHULUAN

Latar Belakang

Indonesia adalah wilayah yang luas perairannya 65 % dari total luas
wilayah Indonesia, dengan garis pantai sepanjang 81.000 km
(Gerungan, 2016; Anugrah dan Alfarizi, 2021). Tentunya dengan
kondisi geografis ini memberikan kelimpahan potensi sumber daya
perikanan di Indonesia. Kabupaten Lampung Selatan merupakan
salah satu kabupaten yang ada di Provinsi Lampung yang menjadi
salah satu daerah yang sektor perikanannya cukup dominan baik pada
perikanan tangkap maupun perikanan budidaya. Kecamatan Kalianda

menjadi salah satu sentra produksi perikanan (Ismah dkk., 2020).

Masalah dalam budidaya perikanan adalah penyakit Vibriosis yang
menyerang biota laut. Penyakit Vibriosis ini disebabkan oleh bakteri
Vibrio sp. Bakteri Vibrio sp. adalah salah satu kelompok bakteri
patogen yang banyak menempati lingkungan laut, lebih umum
dibandingkan dengan Enterobacteriaceae dan bakteri non-fermentatif
lainnya (Wang et al., 2021). Hal ini didukung dengan hasil temuan
lebih dari 147 spesies dan 4 subspesies yang diidentifikasi (Sampaio
et al., 2022). Bakteri ini telah menyerang beberapa spesies biota laut
yang menjadi komoditas unggulan budidaya, diantaranya yakni
Udang Vaname, Litopenaeus vannamei (Muthukrishnan et al., 2019),
dan juga Udang Windu, Litopenaeus monodon (Feliatra dkk., 2014).
Gejala klinis yang ditimbulkan yakni insang dan bagian
hepatopankreas berwarna merah kecoklatan, bagian telson, uropod

dan abdominal berwarna merah, serta udang akan berenang lebih



lambat (Idami dkk., 2020). Salah satu upaya yang sering digunakan
untuk mengatasi penyakit ini adalah penggunaan antibiotik kimia,
namun sifat alami resistensi bakteri terhadap antibiotik dan seringnya
penggunaan antibiotik yang irasional menjadi faktor yang dapat
mempercepat peningkatan jenis bakteri yang resisten serta
mempersulit dalam mengatasi infeksi oleh bakteri tersebut (Acharya
et al., 2019; Pratiwi, 2021) dan berdampak buruk bagi lingkungan,
seperti pencemaran air dan gangguan terhadap organisme non- target
(Sitohang et al., 2019). Sehingga perlunya upaya yang lebih aman
dan berkelanjutan dengan memanfaatkan penggunaan bahan alami

dan bakteriofage.

Penggunaan bahan alami yang dapat digunakan adalah ekstrak etanol
jintan hitam (Nigella sativa) untuk menghambat pertumbuhan bakteri
Vibrio sp. hal ini didukung oleh hasil penelitian Hasan (2016), dan
Linianti dkk. (2017), yang menunjukkan kemampuan ekstrak etanol
jintan hitam dalam menghambat pertumbuhan bakteri Vibrio harveyi
karena kandungan minyak volatil yang terdiri dari timokuinon,
timohidrokuinon, ditimokuinon, timol dan tanin yang terbukti
menghambat pertumbuhan bakteri dan fungi. Thymoquinone
memiliki kemampuan untuk merusak dinding sel bakteri dengan
mengakibatkan kebocoran komponen sel dan kematian sel bakteri.
Nigellone, dan timol memiliki sifat antimikroba yang membantu
mengurangi resistensi bakteri dengan cara memecah dinding sel dan
menghambat proses replikasi DNA bakteri sehingga dapat mencegah
pertumbuhan koloni bakteri lebih lanjut (Kindangen dkk., 2018;
Lestari et al., 2024). Selain penggunaan ekstrak etanol jintan hitam
(Nigella sativa) bakteriofage juga dapat digunakan dalam
pengendalian bakteri Vibrio sp.



Bakteriofage atau virus bakteri yang juga dikenal dengan fage
merupakan parasit obligat intraseluler yang hanya bisa
berkembangbiak dengan cara memanfaatkan sel bakteri sebagai host
atau inangnya sehingga dapat digunakan sebagai agen biokontrol
bakteri Vibrio sp., hal ini didukung dengan penemuan bakteriofage
untuk pengendalian Vibrio parahaemolyticus secara invitro pada
udang vaname (Takwin et al.,2024) dan aplikasi bakteriofage untuk
pengendalian infeksi Vibrio harveyi pada udang vaname (Litopenaeus
vannamei) (Febriningtyas, 2023). Fage bersifat spesifik terhadap
inangnya dan hanya menginfeksi sebagian spesies dalam suatu
kelompok bakteri sesuai dengan spesifisitasnya. Sifat spesifisitas dari
fage bergantung pada pengenalan protein pada fage terhadap reseptor
dari sel bakteri yang telah dikenali sehingga dapat digunakan sebagai
biokontrol bakteri patogen (Hardanti et al., 2018; Pratiwi, 2021).
Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk mendapatkan
bakteriofage dan mengetahui kemampuannya dan ekstrak etanol
jintan hitam (Nigella sativa) dalam menghambat pertumbuhan

populasi bakteri Vibrio sp.

1.2 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mengisolasi dan mengkarakterisasi bakteri Vibrio sp. dari air
limbah TPI BOM Kalianda.

2. Menguji kemampuan ekstrak etanol jintan hitam (Nigella sativa)
dalam menghambat pertumbuhan bakteri Vibrio sp.

3. Mengisolasi bakteriofage yang mampu mengendalikan

pertumbuhan bakteri Vibrio sp. dari air limbah TPI BOM Kalianda.
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1.5

Manfaat Penelitian

Adapun manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mendapatkan dan mengetahui karakter isolat bakteri Vibrio sp. dari
air limbah di TPI BOM Kalianda.

2. Mengetahui kemampuan ekstrak etanol jintan hitam (Nigella
sativa) dalam menghambat pertumbuhan bakteri Vibrio sp.

3. Memperoleh bakteriofage yang mampu mengendalikan

pertumbuhan bakteri Vibrio sp. dari air limbah TPI BOM Kalianda.

Hipotesis

Hipotesis dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Terdapat bakteri Vibrio sp. yang diisolasi dari air limbah di TPI
BOM Kalianda.

2. Ekstrak etanol jintan hitam (Nigella sativa) mampu menghambat
pertumbuhan bakteri Vibrio sp.

3. Didapatkan bakteriofage yang mampu mengendalikan

pertumbuhan bakteri Vibrio sp. dari air limbah TPI BOM Kalianda.

Kerangka Berpikir

Limbabh air dari TPI banyak mengandung bakteri patogen, salah
satunya bakteri Vibrio sp. yang banyak ditemukan di lingkungan
perairan laut terutama pada berbagai jenis udang, bakteri ini
menyebabkan penyakit Vibriosis sehingga dapat mengurangi
kemampuan hidup dari udang, hal ini mempengaruhi hasil tangkapan
para nelayan dan pelaku budidaya udang. Penggunaan antibiotik
kimiawi sering digunakan sebagai upaya dalam mengendalikan
pertumbuhan bakteri Vibrio sp. namun, penggunaan antibiotik kimia
dapat mempengaruhi bakteri menjadi resisten dan menyebabkan
residu tertinggal di perairan sehingga dapat mencemari lingkungan
dan berpengaruh terhadap kesehatan udang dan biota serta ekosistem

perairan. Oleh karena itu perlu metode pengendalian yang lebih aman



dengan memanfaatkan bakteriofage dan bahan alami, salah satunya

adalah penggunaan ekstrak etanol jintan hitam (Nigella sativa).

Bakteriofage adalah virus yang menyerang bakteri, virus ini
berkembang biak dengan cara memanfaatkan sel bakteri sebagai host
atau inangnya. Fage bersifat spesifik terhadap inangnya dan hanya
menginfeksi sebagian spesies dalam suatu kelompok bakteri sesuai
dengan spesifisitasnya, sehingga aman dan lebih efektif menginfeksi
bakteri Vibrio sp. dibandingkan dengan penggunaan antibiotik yang
dapat memberikan dampak berkepanjangan akibat resistensi bakteri

dan menyebabkan ketergantungan terhadap penggunaan antibiotik

Fage terdiri dari bagian kepala, leher, ekor dan serabut ekor. Kepala
berbentuk polyhedral (segi banyak) yang berisi materi genetik (RNA
atau DNA), bagian luar kepala diselubungi oleh kapsid yang terdiri
dari molekul protein. Leher adalah bagian yang menghubungkan
kepala dan ekor dan menjadi saluran keluarnya asam nukleat menuju
ekor. Ekor berperan sebagai penginfeksi dan serabut ekor berperan

sebagai penerima rangsang atau reseptor.

Ekstrak etanol jintan hitam (Nigella sativa) adalah salah satu bahan
alami yang dapat digunakan dalam mengendalikan bakteri Vibrio sp.
karena aman bagi bakteri non-target dan juga lingkungan, sehingga
dapat digunakan secara berkelanjutan. Isolasi Bakteriofage spesifik
Vibrio sp. dan penggunaan ekstrak etanol jintan hitam (Nigella sativa)
perlu dilakukan guna mendapatkan bakteriofage dan memanfaatkan
bahan alami yang dapat digunakan dalam pengendalian biologi yang
ramah lingkungan dan efektif terhadap bakteri patogen Vibrio sp.
sehingga dapat digunakan sebagai upaya perlindungan ekosistem

perairan dan juga lingkungan di sekitar TPI.
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II. TINJAUAN PUSTAKA

Gambaran Umum TPI BOM Kalianda

Tempat Pelelangan Ikan (TPI) Bom Kalianda adalah sarana terencana
yang disediakan oleh pemerintah daerah sebagai tempat untuk
menampung dan menjual hasil tangkapan laut. TPI ini terletak sekitar
2 KM dari pusat Kota Kalianda, sehingga mudah untuk diakses oleh
pengunjung. Lokasi ini berada di Jalan Pratu M. Amin, yang juga
dekat dengan kompleks perkantoran pemerintah daerah (Fauziah,
2022). TPI ini di lengkapi area untuk pendaratan hasil tangkapan,
tempat penyimpanan dan fasilitas penanganan yang dapat dilihat pada

Gambar 1.

Hasil tangkapan terdiri dari berbagai jenis biota laut yang didominasi
ikan, namun masih ada udang dan juga cumi yang dipasarkan. Adanya
irigasi kecil di dalam area TPI yang ditunjukan oleh arah panah pada
Gambar 1, yang saling terhubung sehingga nantinya air limbah dari
area penjualan ikan akan menuju satu aliran khusus pembuangan di
akhir yang mengalir ke area perairan yang juga langsung terhubung ke

area laut terlihat pada Gambar 2.

Gambar 1. Aktivitas Perdagangan di TPI BOM Kalianda



Gambar 2. Area Pembuangan Akhir Air Limbah

TPI menghadapi tantangan terkait dengan pencemaran lingkungan
yang disebabkan kondisi docking (galangan kapal) dan area lelang
dengan masalah kebersihan dan pemeliharaan di kawasan TPI yang
kurang terawat sehingga mempengaruhi kualitas ikan yang dijual

dan kenyamanan pengunjung (Radar Lamsel, 2016).

2.2 Bakteriofage

Bakteriofage atau sering juga disebut dengan Fage merupakan
kelompok virus yang spesifik menginfeksi organisme prokariot yang
pertama kali ditemukan oleh seorang ahli patologi Inggris Frederick
William Twort pada tahun 1915 dan pada tahun 1919 ilmuwan
Perancis Felix Hubert d’Herelle tercatat menggunakan fage untuk
mengobati penyakit disentri. Beberapa negara Eropa dan Amerika
Serikat telah memproduksi secara massal produk fage sebagai terapi
sebelum era antibiotik oleh laboratorium farmasi D’Herelle’s di
Perancis dan perusahaan farmasi Eli Lilly di Amerika Serikat

(Altamirano and Barr, 2019).

Bakteriofage atau virus bakteri ini merupakan parasit obligat
intraseluler yang hanya dapat berkembang biak dengan cara
memanfaatkan sel bakteri sebagai sost atau inangnya. Oleh karena itu

fage dapat digunakan sebagai agen biokontrol bakteri, karena fage



hanya bereaksi terhadap /ost dan hanya menginfeksi sebagian spesies

dalam suatu kelompok bakteri sesuai dengan spesifisitasnya.

Kespesifikan dari fage digunakan untuk menghancurkan struktur sel

bakteri-bakteri patogen. Spesifisitas dari fage terjadi karena adanya

pengenalan protein pada fage terhadap reseptor dari sel bakteri yang

telah dikenali sehingga dapat digunakan sebagai biokontrol bakteri

patogen (Hardanti et al., 2018). Kemampuan infeksi fage terhadap

inangnya berbeda-beda. Hal tersebut dipengaruhi oleh spesies

inangnya, sehingga fage yang menginfeksi spesies bakteri yang satu

tidak dapat menginfeksi spesies bakteri lain sehingga hal ini

dimanfaatkan oleh beberapa peneliti untuk menjadikannya sebagai

agensia terapi pada beberapa kasus serangan patogen dari kelompok

bakteri yang dikenal dengan sebutan terapi fage atau Phage Therapy
(Pirnay, 2020).

2.2.1

Morfologi Bakteriofage

Bakteriofage atau dikenal dengan fage memiliki struktur yang
sederhana. Bakteriofage berukuran nanometer yaitu sekitar 24-
400 nm. Struktur pada bakteriofage terdiri dari protein dan
materi genetik (Dewantoro dan Ningrum, 2024). Bakteriofage
memiliki materi genetik berupa DNA dan RNA, struktur
tubuhnya terdiri dari bagian ekor berserat yang digunakan
untuk melekat pada sel bakteri dengan panjang yang
dipengaruhi oleh pita pengukur protein, yang membentang
pada tabung ekor seperti terlihat pada Gambar 3. Protein ini
tidak hanya terlibat dalam penentuan panjang ekor, tetapi juga
ikut terlibat dalam injeksi DNA fage ke dalam sel inang (Casey
etal., 2017).



2.2.2

Serabut ekor &=
Lempeng dasar >Ekor

Jarum penusuk

Gambar 3. Struktur Bakteriofage (Kesumah, 2020)

Bakteriofage juga memiliki bagian lain pada tubuhnya yakni
kepala, leher, dan serabut ekor. Kepalanya berbentuk
polyhedral (segi banyak) yang didalamnya hanya mengandung
DNA atau RNA saja. Bagian luar kepala diselubungi oleh
kapsid yang terdiri dari molekul-molekul protein, sehingga
disebut sebagai selubung protein atau protein shell, berfungsi
melindungi asam nukleat (DNA dan RNA). Kapsid membantu
menginfeksi sel inang untuk menentukan jenis sel yang akan
ditempelinya. Leher adalah bagian penghubung antara kepala
dan ekor. Leher juga menjadi saluran keluarnya asam nukleat
yang akan mengarah kebagian ekor. Tabung atau selubung
memanjang yang dinamakan sebagai ekor virus yang berperan
sebagai alat penginfeksi. Pada ekor terdapat bagian lempeng
dasar yang berisi jarum penusuk untuk menginjeksikan DNA
ke dalam sel inang. Serta bagian ujung ekor yang ditumbuhi
oleh serabut-serabut ekor yang berperan sebagai penerima

rangsang atau reseptor (Anjung, 2016).

Mekanisme kerja Bakteriofage

Bakteriofage adalah virus yang hanya menginfeksi bakteri dan
menghancurkan sel bakteri secara langsung, atau dengan

mengintegrasikan DNA ke dalam kromosom bakteri.
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Kebanyakan bakteriofage mengandung DNA utas ganda
(dsDNA), sebagian kecil DNA utas tunggal (ssDNA), RNA
utas tunggal (ssRNA) atau RNA utas ganda (d&sSRNA) (Chen et
al., 2018). Pada Gambar 4 terlihat bagaimana fage
memanfaatkan sel bakteri sebagai inang untuk dapat
bereplikasi. DNA fage yang terintegrasi ke dalam kromosom
sel inang tanpa membahayakan inang disebut siklus lisogenik,
namun disisi lain fage dapat juga melisiskan sel inang setelah
bereplikasi dan keluar dengan sejumlah progeni melalui siklus

litik (Monteiro et al., 2019).

Gambar 4. Replikasi Virus Secara Litik dan Lisogenik
(Sereliciouz, 2019)

Kemampuan partikel fage dalam menginfeksi sel inang
dipengaruhi oleh keragaman reseptor penyusun permukaan sel
seperti polisakarida (lipopolisakarida pada bakteri Gram
negatif dan teichoic acid pada bakteri Gram positif),
keberadaan flagel atau pili dan peranan dari berbagai jenis
molekul permukaan sel yang terkait pengikatan protein (Azam

and Tanji, 2019).



11

2.2.3 Potensi Bakteriofage dalam Mengendalikan Pertumbuhan
Bakteri Vibrio sp.
Bakteriofage atau fage adalah virus yang secara spesifik
menginfeksi dan membunuh bakteri. Mereka memiliki
kemampuan yang unik untuk mengenali dan menghancurkan sel
bakteri tanpa merusak sel sehat di sekitarnya. Dengan kekhususan
ini, fage dapat menjadi alternatif yang aman dan efektif untuk
mengendalikan pertumbuhan bakteri Vibrio. Hal ini didukung
oleh penelitian Mafaza (2023), mengenai penggunaan koktail
bakteriofage untuk pengendalian infeksi Vibrio parahaemolyticus
pada udang vaname (Litopenaeus vannamei). Takwin et al.
(2024), mengenai penggunaan bakteriofage untuk pengendalian
Vibrio parahaemolyticus secara invitro pada udang vaname
(Litopenaeus vannamei), dan Febriningtyas (2023), mengenai
aplikasi bakteriofage untuk pengendalian infeksi Vibrio harveyi
pada udang vaname (Litopenaeus vannamei, Boone 1931). Ketiga
hasil penelitian ini menunjukkan kemampuan bakteriofage yang
digunakan dalam mengendalikan pertumbuhan bakteri Vibrio
dari jenis yang berbeda. Dengan potensi yang dimiliki,
bakteriofage menawarkan harapan baru dalam mengendalikan
pertumbuhan bakteri Vibrio sebagai solusi yang ramah

lingkungan, spesifik, dan efektif dalam melawan ancaman bakteri.

2.3 Bakteri Vibrio sp.

Vibrio adalah jenis bakteri gram negatif yang berkembangbiak
melalui pembelahan biner. Sel nya tunggal, berbentuk batang pendek
yang bengkok (koma), panjangnya 1,4-5,0 um dan lebarnya 0,3-1,3
um. Mereka bergerak, memiliki flagel polar, dapat bersifat anaerob,
dan tidak memiliki kapsul. Setiap anggota jenis Vibrio adalah motil,
atau dapat bergerak, dan memiliki kutub flagella yang dilindungi.
Mereka biasanya ditemukan di air laut (Pelczar and Chan, 1986; Kreig

and
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Holt, 1984; Irmawati et al., 2024). Mengutip dari Schoch et al., (2020)

taksonomi dari bakteri Vibrio sp. adalah sebagai berikut:

Kerajaan : Bacteria

Filum : Proteobacteria

Kelas : Gamma Proteobacteria
Ordo : Vibrio nales

Famili : Vibrio naceae

Genus : Vibrio

Spesies : Vibrio sp.

(Schoch et al., 2020)

Vibrio sp. adalah jenis bakteri yang habitatnya di perairan tawar,
lautan, dan permukaan tanah. Bakteri ini mempunyai toleransi yang
relatif tinggi terhadap salinitas, karena mampu tumbuh pada tingkat
salinitas antara 20-40 ppt. Vibrio sp. di lingkungan laut mampu
memecah bahan organik yang ada di perairan. Bakteri Vibrio sp.
mampu menghasilkan beberapa enzim yaitu proteolitic, dan kitinolitic,
serta bersifat patogen, sehingga dapat menimbulkan berbagai penyakit
yang berbahaya bagi manusia. (Ihsan dan Retnaningrum, 2017).
Penyakit ini menjangkit manusia melalui biota di lingkungan laut
yang dijadikan konsumsi. Infeksi biasanya dimulai dari paparan air
yang terkontaminasi atau konsumsi makanan laut mentah atau
setengah matang dan menyebabkan berbagai gejala pada manusia

(Baker-Austin et al., 2018).

2.3.1 Vibriosis dan Patogenitas Vibrio sp.

Vibriosis adalah penyakit yang disebabkan oleh strain patogen
dari genus bakteri Vibrio yang dapat menjangkit hewan maupun
manusia. Terdapat dua cara umum penularan pada manusia
yakni dengan kontak luka dan konsumsi makanan laut,
khususnya konsumsi kerang bivalvia (tiram, remis, kerang hijau,

dan kerang scallop) (Baker-Austin and Oliver, 2017).
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V. parahaemolyticus adalah penyebab Vibriosis yang paling
umum dan V. vulnificus adalah penyebab Vibriosis yang paling
mematikan, spesies terkait laut lainnya yang dapat
menyebabkan Vibriosis termasuk V. alginolyticus, V.

fluvialis, V. hollisae, V. metschnikovii, dan V. cholerae (Bell

and Michael, 2021).

Proses infeksi bakteri Vibrio dimulai dengan proses pelekatan
atau adsorpsi pada permukaan sel inang. Dalam proses ini,
struktur mirip rambut yang terbuat dari protein yang disebut
pili pada bakteri memainkan peran penting dalam proses
perlekatan (Guli, 2016). Bakteri kemudian masuk ke dalam sel,
dilanjutkan dengan tahap invasi dan penyebaran lokal atau
sistemik dalam tubuh inang. Selanjutnya tahap pengeluaran
dari tubuh inang, mulai dari tahap pelekatan hingga perusakan
inang mikroorganisme menggunakan faktor virulensi, seperti
pili untuk bertahan dalam tubuh inang dan menyebabkan
kerusakan (Hikmawati dkk., 2019). Bakteri Vibrio memiliki
gen spesifik yakni toxR yang akan mengaktifkan gen-gen
lainya untuk memproduksi toksin berupa hemolisin seperti
thermostable direct hemolysin (tdh) dan thermostable direct
hemolysin (trh). Patogenisitasnya ini berhubungan dengan
produksi gen tdh dan gen trh yang memberikan respon
terhadap S-hemolisis (Kurniawan, 2016; Hikmawati dkk.,
2019).
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2.3.2 Resistensi Vibrio sp. Terhadap Antibiotik Kimia

Uji resistensi digunakan untuk menentukan kepekaan bakteri
terhadap suatu antibiotik. Penggunaan antibiotik yang
berlebihan atau tidak terkendali menyebabkan efek samping
berbahaya, yang menyebabkan beberapa bakteri menjadi
resisten (tahan) terhadap antibiotik (Fitri ez al., 2020).
Beberapa spesies Vibrio, seperti Vibrio cholera, Vibrio
harveyi, Vibrio parahaemolyticus, Vibrio vulnificus, Vibrio
Sfluvialis, dan Vibrio campbelli, dilaporkan memiliki resistensi
antibiotik (Yano et al., 2014; Wang et al.,, 2015; Kusmarwati
dkk., 2017).

Dalam studi lain, bakteri penyebab Vibriosis, V. damsela, V.
fluvialis, dan V. mimicus, resisten terhadap enrofloksasin,
eritromisin, dan oksitetrasiklin (Sarjito dkk., 2015; Aziza dan
Chaidir, 2024). Pada penelitian Perkasa tahun 2017 di
temukan bakteri V. harveyi yang resisten terhadap
kloramfenikol yang ditemukan dalam sampel udang vaname
dari Jawa Timur serta pada penelitian Aziza dan Chaidir pada
tahun (2024), mengenai resistensi bakteri Vibrio sp. terhadap
antibiotik kloramfenikol, tetrasiklin, dan ampisilin. Caroll et
al. (2016), menunjukkan beberapa mekanisme yang
menyebabkan bakteri menjadi resisten terhadap obat-obatan.
Ini termasuk bakteri menghasilkan enzim yang
menghancurkan zat aktif dalam obat, mengubah
permeabilitasnya terhadap obat, mengembangkan struktur
target lain untuk obat, mengembangkan jalur metabolisme
yang terlewati saat reaksi penghambatan obat terjadi, dan

menghasilkan enzim lain yang tetap.
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Potensi Ekstrak Etanol Jintan Hitam (Nigella sativa) dalam
Pengendalian Bakteri Vibrio sp.

Maraknya bakteri yang mengalami resistensi akibat antibiotik kimia
serta residu yang dihasilkan yang mempengaruhi lingkungan, hal ini
menyebabkan berbagai upaya dilakukan salah satunya yakni dengan

pemberian imunostimulan (Ridlo dan Rini, 2009; Linianti dkk., 2017)

Imunostimulan tidak meninggalkan residu dan aman untuk
lingkungan. Ekstrak etanol jintan hitam (Nigella sativa) merupakan
salah satu bahan imunostimulan. Ekstrak etanol jintan hitam (Nigella
sativa) diketahui mengandung senyawa thimoquinon yang mampu
menghambat pertumbuhan bakteri Vibrio sp. dengan mekanisme
mencegah pembentukan biofilm (Chaleb ef al., 2011; Linianti dkk.,
2017; Sumardi dkk., 2025). Hal ini menunjukkan bahwa ekstrak
etanol jintan hitam (Nigella sativa) memiliki potensi dalam
menghambat pertumbuhan bakteri Vibrio sp. yang ada di lingkungan

tanpa meninggalkan residu.



III. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat

Penelitian ini telah dilaksanakan pada bulan Januari-Mei 2025.
Pengambilan sampel dilakukan dari Tempat Pelelangan Ikan (TPI)
BOM Kalianda, Kabupaten Lampung Selatan. Adapun tempat
penelitian ini dilakukan di Laboratorium Mikrobiologi Fakultas

Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Lampung.

3.2 Alat dan Bahan

Alat yang digunakan pada penelitian ini adalah, cawan petri, vortex,
erlenmeyer, sentrifus, micropore 0,22 um, kaca objek, kaca penutup,
pipet tetes, jarum ose, mikroskop, mikropipet, tabung reaksi, rak
tabung reaksi, pipet ukur 1 ml, microtube, pembakar spiritus, pipet
ukur, bulb, paper disc, pinset, cotton bud, dan Biological Safety
Cabinet.

Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah media APW (0,2 g
pepton; 20 ml aquades; dan 0,1 g NaCl), media TCBS (0,8 g yeast
ekstrak; 1,6 g pepton; 3,2 g sukrosa; 1,6 sodium ion sulfat; 1,6 sodium
sitrat; 0,48 g sodium kolat; 0,8 g oxgal; 1,6 NaCl; 0,16 g feric citrat;
0,0064 g bromtimol blue; 0,0064 g timol blue; 2,4 g agar; dan 160 ml
aquades), air pepton 0,1%, SM buffer (1,16 g NaCl; 0,4 g MgSOs;
1,21 tris-HCI; 0,02 g gelatin dan pH= 7,5), CaCl», TSA (8,5 g tripton;
1,5 g soya pepton; 1,25 g dipotasium fosfat; dan 6 g agar) media NB
(1,5 g pepton; 0,6 g yeast ekstrak; 1,5 g sodium klorid; dan 0,3 g beef
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ekstrak), media TSB (0,085 g pepton casein; 0,015 g pepton dari
soimeal; 0,0125 g D (+) glukos monohidrat; 0,025 g sodium klorid;
dan 0,0125 g dipotasium hidrogen fosfat), media SWC (0,5 g pepton,
0,1 g yeast ekstrak, 0,3 mL gliserol, 1,5 g agar, 25 mL aquades dan 75
mL air laut), media TSA NaCl, kloroform, Cat pewarnaan Gram
(kristal violet; iodin; alkohol; dan safranin), ekstrak jintan hitam
(100%), aquades, dan sampel air limbah yang diperoleh dari TPI
BOM Kalianda.

Prosedur Penelitian

3.3.1 Pengambilan Sampel

Pengambilan sampel dilakukan pada 3 saluran pembuangan air
limbah yang berbeda di TPI BOM Kalianda terlihat (Gambar 5,
6, dan 7). Sampel tersebut diambil hingga memenuhi botol gelap
ukuran 150 mL yang telah disterilkan sebelumnya dan diberi
label berbeda, selanjutnya sampel disimpan dalam ice box untuk
dibawa ke laboratorium mikrobiologi, setelah sampai di
laboratorium sampel dimasukan ke dalam low inkubator

sebelum nantinya dianalisis.

Gambar 5. Saluran Pertama Pengambilan Sampel



18

— 5

4 -5.742371,105.588970

Gambar 7. Saluran Ketiga Pengambilan Sampel

3.3.2 Isolasi dan Pengayaan Bakteri Inang (Vibrio sp.)

3.3.3

Isolasi dan pengayaan bakteri Vibrio sp. mengacu pada Pramono
dkk. (2015), dengan modifikasi. Untuk memperbanyak bakteri
Vibrio sp. dipipet sebanyak 5 mL sampel air limbah, kemudian
dimasukan ke dalam tabung reaksi berisi media APW sebanyak
5 mL, setelah itu diinkubasi selama 5 jam pada suhu ruang.
Selanjutnya, sampel diambil sebanyak 1 ose lalu diinokulasikan
ke cawan berisi media TCBS secara streak plate dan diinkubasi

selama 24 jam pada suhu ruang.

Karakterisasi Isolat Bakteri Vibrio sp.

Karakterisasi bakteri Vibrio sp. pada penelitian ini dilakukan
dengan dua pengujian yakni karakterisasi secara makroskopis
meliputi pengamatan bentuk, margin, elevasi, dan warna koloni

serta pengujian secara mikroskopis dengan pewarnaan Gram.
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3.3.3.1 Karakterisasi Secara Makroskopis

Isolat bakteri yang telah berhasil dimurnikan kemudian
dikarakterisasi secara makroskopis dengan melakukan
pengamatan morfologi koloni bakteri, yang meliputi
bentuk, margin, elevasi, dan warna koloni (Aida dan

Manalu, 2023).
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Gambar 8. Morfologi Koloni Bakteri (Istikhory, 2022)

3.3.3.2 Uji Pewarnaan Gram

Kaca objek ditetesi 1-2 tetes aquades steril, kemudian
diratakan 1 ose biakan isolat bakteri pada kaca objek
lalu difiksasi di atas bunsen. Isolat yang sudah difiksasi
kemudian ditetesi dengan cairan kristal violet
didiamkan selama 1 menit kemudian di bilas dengan air
mengalir. Selanjutnya isolat ditetesi iodin lalu
didiamkan selama 1 menit kemudian di bilas dengan air
mengalir. Selanjutnya dilakukan dekolorisasi isolat

bakteri menggunakan alkohol 96% selama 30 detik.
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Pemberian cat penutup pada isolat bakteri dilakukan
menggunakan safranin dan didiamkan selama 1 menit,
kemudian di bilas dengan air mengalir. Tutup isolat
yang telah diperoleh dengan kaca penutup dan diamati
di bawah mikroskop dengan perbesaran 100 x

(Ratnaningsih dkk., 2020).

3.3.4 Uji Aktivitas Daya Hambat Ekstrak Etanol Jintan Hitam
Terhadap Pertumbuhan Vibrio sp.

Uji zona daya hambat dilakukan untuk mengetahui kemampuan
sp. dengan menggunakan kertas cakram diameter 5 mm dibuat
dari kertas saring Whatman yang direndam dalam larutan
berupa aquades, dan kontrol (+) kloramfenikol selama 24 jam.
Prosedur ini merujuk pada metode Kirby-Bauer, yang
ditunjukan dengan adanya zona bebas/hambat di sekitar kertas
cakram. Dilakukan pengenceran isolat bakteri Vibrio sp. dengan
mengambil 1 ose biakan murni yang kemudian diencerkan
dalam larutan fisiologis Natrium Klorida (NaCl) 9 mL yang
berfungsi sebagai pemisah bakteri.Selanjutnya media SWC (Sea
Water Complete) disiapkan pada cawan petri, kemudian
sebanyak 0,1 mL isolat Vibrio sp. disebar pada permukaan agar
secara merata menggunakan cotfon bud. Paper disc 5 mm yang
sebelumnya telah direndam dalam larutan ekstrak jintan hitam,
selanjutnya diletakan pada permukaan media inokulasi dengan
cotton bud. Bakteri diinkubasi pada suhu ruang, lalu diamati
setelah 24 jam. Diameter zona hambat lalu diukur dengan
menggunakan jangka sorong (Liniati dkk., 2017). Seperti pada
Gambar 9.
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Gambar 9. Cara Pengukuran Zona Hambat
(Tjiptoningsih, 2020).
Nilai zona hambat yang terukur kemudian dirata-ratakan dan
dikategorikan menggunakan pedoman penggolongan kekuatan
daya antibakteri menurut Davis dan Stout (1971) (Bryan dkk.,
2024) yang ditunjukan pada Tabel 1.

Tabel 1. Kategori Kekuatan Daya Antibakteri Berdasarkan

Davis dan Stout (1971).
Daya Hambat Kategori Daya Hambat
Antibakteri Antibakteri
>21 mm Sangat Kuat
11-20 mm Kuat
6-10 mm Sedang
<5 mm Lemah

Preparasi Sampel

Mengacu pada metode Hardanti dkk. (2018), dengan modifikasi.
Sebanyak 1 mL sampel air dimasukkan ke dalam tabung reaksi,
lalu ditambahkan 9 mL air pepton 0,1% pada tabung reaksi
kemudian dihomogenkan dengan vortex selama 3 menit hingga
terbentuk suspensi sampel. Setelah itu dipindahkan ke dalam

tabung reaksi steril yang berpenutup.
Pengayaan Sampel

Mengacu pada metode Hardanti dkk. (2018), dengan modifikasi.

Suspensi sampel sebanyak 1 mL diencerkan dalam SM buffer
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dengan perbandingan 1:10, kemudian divortex selama 5 menit.
Selanjutnya suspensi diinkubasi selama 24 jam pada suhu 4 °C
dengan tujuan untuk membuat fage terelusi ke dalam buffer.
Kemudian disentrifuge sebanyak 1 mL dengan kecepatan 12.000
rpm selama 3 menit untuk menghilangkan sisa-sisa sel yang
terfragmentasi akibat kematian sel atau kerusakan. Selanjutnya
supernatan yang terbentuk disaring dengan micropore berukuran

0,22 pm.

Isolasi Bakteriofage dan Uji Pengendalian Pertumbuhan
Bakteri Vibrio sp. Menggunakan Bakteriofage

Mengacu pada metode Hardanti dkk. (2018), dengan modifikasi
untuk teknik isolasi bakteriofage. Sebanyak 100 pl filtrat sampel
hasil pengayaan diencerkan ke dalam 900 pul SM buffer
(pengenceran 107! hingga 10°). Kemudian dari setiap tabung
hasil pengenceran diambil sebanyak 100 pl dipindahkan ke
dalam microtube steril, selanjutnya ditambahkan 100 pl kultur
broth bakteri Vibrio sp. yang telah ditambahkan CaCl,
konsentrasi 10 mM, kemudian diinkubasi pada suhu ruang
selama 20 menit, selanjutnya hasil inkubasi tersebut
ditambahkan ke dalam 4 mL TSA dan SWC (soft agar) yang
suhunya berkisar 47 °C dalam tabung reaksi, kemudian
dihomogenkan untuk mencampur kedua bahan tersebut, setelah
homogen kemudian dituangkan ke dalam cawan petri yang
sudah berisi TSA dan SWC (hard agar) dan dibiarkan hingga
memadat. Untuk kontrol digunakan tabung reaksi yang
mengandung bakteri Vibrio dan TSA dan SWC (soft agar)
tanpa filtrat diinokulasikan di atas TSA dan SWC (hard agar)
pada cawan petri, selanjutnya semua cawan uji dan kontrol
diinkubasi semalaman pada suhu ruang, kemudian dilakukan

pengamatan plak dari bakteriofage.
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Plak yang terbentuk di cawan diambil menggunakan jarum ose
bulat hingga bagian media agar dasarnya, lalu dipindahkan
dalam 1 mL SM buffer yang telah ditambahkan kloroform
sebanyak 1 tetes yang dilakukan pada suhu ruang. Kemudian
disimpan pada suhu 4 °C semalaman (18-20 jam) agar partikel
bakteriofage berdifusi keluar dari agar (suspensi fage) dan
memberikan waktu untuk bakteri Vibrio sp. yang terinfeksi fage
yang masih tersisa untuk lisis. Selanjutnya sampel uji ini
disimpan pada suhu ruang selama 1 jam dan disentrifuge dengan
kecepatan 12.000 rpm selama 15 menit. Supernatan yang
terbentuk disaring dengan menggunakan micropore berukuran
0,22 pm. Hasil yang diperoleh berupa suspensi fage yang

disimpan untuk selanjutnya di ujikan.

Pada uji pengendalian pertumbuhan bakteri Vibrio sp.
menggunakan bakteriofage dilakukan hal yang sama seperti
teknik isolasi bakteriofage, namun penggunaan 100 pl filtrat
sampel hasil pengayaan diganti dengan 100 pl filtrat fage yang
telah diperoleh dari teknik isolasi bakteriofage.

3.4 Analisis Data

Pada penelitian ini, data yang diperoleh dianalisis secara deskriptif
kuantitatif untuk isolasi Bakteriofage meliputi pembentukan plak dan
menyajikan data perbedaan waktu pembentukan plak dalam bentuk
gambar dan tabel. Pada isolasi bakteri Vibrio sp. dianalisis secara
deskriptif kuantitatif mencakup morfologi koloni, morfologi sel (sifat
Gram), serta hasil perhitungan diameter zona hambat (mm) yang

disajikan dalam bentuk tabel yang menunjukkan nilai rerata.



3.5 Diagram Alir Penelitian

Diagram alir penelitian ini disajikan dalam bentuk bagan seperti pada

Gambar 10 berikut.

Pengambilan Sampel

Inang (Vibrio sp.)

Isolasi dan Pengayaan Bakteri

Karakterisasi Isolat Bakteri
Vibrio sp.

|

Karakterisasi Secara
Makroskopis

Uji Pewarnaan
Gram

Etanol Jinten Hitam Terhadap
Pertumbuhan Vibrio sp.

Uji Aktivitas Daya Hambat Ekstrak

Preparasi Sampel

Pengayaan Sampel

Isolasi Bakteriofage dan Uji
Pengendalian Pertumbuhan
Bakteri Vibrio sp.
Menggunakan Bakteriofage

Gambar 10. Bagan Diagram Alir Penelitian




V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, kesimpulan yang didapatkan

adalah sebagai berikut.

1.

5.2

Terdapat dua koloni berbeda dari satu isolat bakteri Vibrio sp. yang
didapatkan dengan karakteristik morfologi berbentuk circular,
berwarna kuning, margin entire, elevasi convex dan juga raised,
menunjukkan karakteristik fisiologis bersifat bakteri Gram negatif
berbentuk basil tegak lurus pada koloni yang elevasinya convex dan
yang sedikit bengkok pada koloni yang elevasinya raised.

Hasil pengukuran zona hambat pada uji aktivitas ekstrak etanol
jintan hitam (Nigella sativa) menunjukkan nilai <5 mm yang
dikategorikan lemah dalam menghambat pertumbuhan bakteri Vibrio
sp.

Bakteriofage mampu melisiskan bakteri Vibrio sp. dan termasuk fage
litik karena adanya plak yang terbentuk pada media TSA (Trypton
Soya Agar) dan media SWC (Sea Water Complete), sehingga fage

mampu digunakan dalam pengendalian bakteri Vibrio sp.

Saran

Disarankan pada penelitian selanjutnya untuk melakukan

uji lanjutan untuk identifikasi fage dan bakteri secara molekuler
untuk mengetahui jenis bakteriofage dan strain bakteri Vibrio sp.
serta melakukan uji stabilitas fage dalam kondisi lingkungan (pH,
salinitas, dan suhu) berbeda untuk memastikan efektivitasnya dalam

aplikasi nyata di perairan laut.
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