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Abstrak
Bakteri halofilik merupakan bakteri yang membutuhkan kadar garam tinggi untuk hidup, sedangkan 

bakteri halotoleran merupakan bakteri yang mampu hidup dengan atau tanpa garam. Bakteri halofilik 
dan halotoleran memiliki potensi untuk dimanfaatkan dalam bioteknologi. Tambak garam Universitas 
Trunojoyo Madura (UTM) yang terletak di Kabupaten Pamekasan dapat dijadikan sumber penelitian 
eksistensi bakteri halofilik dan halotoleran. Penelitian ini bertujuan untuk mengisolasi bakteri halofilik 
moderat dan halotoleran di air baku tambak garam UTM, serta mengetahui karakteristik morfologi dan 
biokimia.  Empat isolat bakteri halofilik diperoleh dengan kode AB.1.2, AB.2.4, AB.2.5, dan AB.3.6, dan dua 
isolat bakteri halotoleran dengan kode AB.1.1 dan AB.2.3.Bentuk sel keseluruhan isolat berupa kokus dan 
isolat bakteri didominasi oleh Gram negatif. Tiga isolat termasuk kelompok bakteri aerob berdasarkan uji 
katalase dan oksidase.  Isolat bakteri halotoleran dengan kode AB.1.1 dan A.B.2.3 mampu menghasilkan 
enzim sitrat, sedangkan isolat halofilik AB1.2, AB.2.5 dan AB.3.6 mampu menghasilkan enzim urease. 
Keseluruhan isolat mampu memfermentasi sukrosa, glukosa, manitol dan maltosa. Hasil penelitian ini 
diharapkan dapat dijadikan sebagai informasi awal untuk mendeskripsikan karakteristik bakteri halofilik 
dan halotoleran yang diisolasi dari air baku tambak garam UTM.

Kata kunci:  bakteri halofilik, bakteri halotoleran, biokimia, tambak garam

Halophilic and Halotolerant Bacteria from Raw Water of Salt Ponds 
of Trunojoyo University Madura

Abstract
Halophiles are bacteria that require specific salt concentrations to survive, while halotolerants are 

bacteria that grow in the absence of salt and in the presence of high salt concentrations. Both halophiles 
and halotolerant bacteria have potential biotechnological applications. The aim of this study was to isolate 
moderate halophiles and halotolerant bacteria from the raw water of salt ponds at Trunojoyo Madura 
University and to determine their morphological and biochemical characteristics. Four halophilic 
bacterial isolates with codes AB.1.2, AB.2.4, AB.2.5, and AB.3.6, and two isolates of halotolerant bacteria 
with codes AB.1.1 and AB.2.3, were obtained. All isolates were coccus shaped, and most of the isolates 
were gram-negative. Three isolates were identified as aerobic bacteria based on catalase and oxidase tests. 
Only halotolerant bacteria AB.1.1 and AB.2.3, showed positive results in the citrate utilization test, while 
halophiles AB1.2, AB.2.5, and AB.3.6, showed positive results in the urease test. All isolates, both halophiles 
and halotolerant, were able to utilize sucrose, glucose, mannitol, and maltose. 
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digunakan sebagai pengawet makanan, 
penghasil enzim hidrolase, lipase, protease, 
amilase, selulase dan biopolimer. Beberapa 
spesies halotoleran memiliki kemampuan 
dalam memetabolisme hidrokarbon dan 
sebagai agen bioremediasi (Rahman et al., 
2017).  Beberapa hasil literatur menunjukkan 
bahwa bakteri halofilik dan halotoleran 
merupakan bakteri yang dapat ditemukan 
di lingkungan yang memiliki kadar garam.  
Fitri et al. (2022) menyatakan bahwa bakteri 
halofilik ditemukan di tambak garam desa 
Padelegan, kecamatan Pademawu, Kabupaten 
Pamekasan. Tiquia et al., (2007) memperoleh 
isolat bakteri halofilik dan halotoleran dari 
sungai rouge Michigan tenggara yang terpapar 
limbah natrium klorida yang digunakan 
untuk mencairkan salju di jalan raya. 
Tambak garam memiliki konsentrasi garam 
yang tinggi, oleh karena itu diduga bakteri 
halofilik dan halotoleran dapat ditemukan 
di lokasi tersebut. Tambak garam memiliki 
konsentrasi garam yang tinggi, oleh karena itu 
diduga bakteri halofilik dan halotoleran dapat 
ditemukan di lokasi tersebut.

Tambak garam Universitas Trunojoyo 
Madura (UTM) merupakan salah satu aset bagi 
civitas akademika UTM untuk memproduksi 
garam yang berkualitas sesuai kebutuhan 
industri. Tambak garam UTM terletak di Desa 
Padelegan, Kecamatan Pademawu, Kabupaten 
Pamekasan. Keberadaan tambak garam UTM 
yang usianya tergolong masih muda sehingga 
perlu dilakukan penelitian yang mengkaji 
eksistensi bakteri asli (indigenous) di air baku 
tambak garam UTM. Isolasi dan karakterisasi 
bakteri halofilik dan halotoleran asli dari 
tambak garam UTM merupakan salah satu 
upaya yang dilakukan sebagai landasan 
dan informasi awal untuk mengetahui 
biodiversitas bakteri di tambak garam 
sebelum berproduksi. Penelitian ini bertujuan 
untuk  mengisolasi bakteri  bakteri halofilik 
sedang dan halotoleran di air baku tambak 
garam UTM, serta mengetahui karakteristik 
morfologi dan biokimianya.

BAHAN DAN METODE
Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan dalam penelitian 
ini adalah  air baku tambak garam. Bahan 

PENDAHULUAN
Bakteri halofilik adalah mikroorganisme 

yang tahan pada kadar garam tinggi 
karena memiliki kemampuan dalam 
mengakumulasi suatu zat organik terlarut 
dalam sitoplasmanya (Budiharjo et al., 2017). 
Bakteri halofilik termasuk dalam domain 
archaebacteria yang memerlukan lingkungan 
asin untuk kelangsungan hidupnya                                                              
(Dewi et al., 2022) dan biasa disebut halofilik 
arkaea atau haloarkaea yang termasuk dalam 
famili Halobacteriaceae (Nilawati et al., 2015). 
Bakteri halofilik berdasarkan kebutuhan 
garamnya dikelompokkan menjadi tiga, yaitu 
halofilik rendah (1-3%), halofilik sedang 
(3-15%) dan halofilik ekstrem (15-30%)                  
(Gaffney et al., 2021). Bakteri halotoleran juga 
memiliki keunikan seperti bakteri halofilik, 
yaitu dapat hidup di lingkungan yang memiliki 
kadar garam (Tiquia et al., 2007). Bakteri ini 
berbeda dengan halofilik, karena bakteri ini 
mampu hidup di lingkungan dengan atau 
tanpa garam. Bakteri halotoleran mampu 
hidup di lingkungan dengan kadar garam 
mencapai 25% NaCl (Canseco et al., 2022).

Bakteri halofilik dan halotoleran memiliki 
berbagai potensi untuk dimanfaatkan 
dalam bidang bioteknologi. Bakteri halofilik 
dalam bidang bioteknologi digunakan 
untuk meningkatkan kualitas dan kuantitas 
garam. Bakteri halofilik berperan penting 
dalam mempercepat proses pembentukan 
kristal garam dan sangat dipengaruhi oleh 
proses nukleasi kristal garam (Dewi et al., 
2022). Penggunaan bakteri halofilik di 
meja kristalisasi mampu meningkatkan 
kadar NaCl hingga mencapai 98,116%                                                                                            
(Marihati et al., 2014).  Penelitian ini 
mengisolasi bakteri halofilik sedang (moderate 
halophile) karena bakteri bakteri ini dapat 
digunakan dalam bidang bioproduksi dan 
sintesis zat terlarut untuk penstabil enzim 
(Gaffney et al., 2021). Bakteri halofilik sedang 
memiliki keunikan mampu menghasilkan 
berbagai enzim. Enzim yang diproduksi oleh 
bakteri halofilik sedang merupakan enzim 
yang stabil, karena walaupun lebih aktif 
pada media dengan kadar garam sedang dan 
tinggi namun tetap stabil dan aktif digunakan 
pada media tanpa garam (Rathakrishnan & 
Gopalan, 2022).   Bakteri halotoleran dapat 
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pembuatan media padat halophile 4% terdiri 
dari agar (Oxoid), tryptic soy broth (Merck), 
magnesium klorida 99% (Merck), natrium 
klorida (Merck), kalium klorida (Merck), 
magnesium sulfat (Merck) dan air laut. Bahan 
untuk pewarnaan Gram yaitu kristal violet 
(Merck), lugol (Merck), aseton (Merck), 
safranin (Merck). Bahan untuk uji biokimia 
yaitu alkohol 70% (One Med), simmons citrate 
agar (Himedia), urea agar base (Oxoid), laktosa 
monohidrat (Merck), xilosa (Merck), glukosa 
monohidrat (Merck), maltosa monohidrat 
(Merck), manitol (Merck), sukrosa (Himedia), 
buffered peptone water (Merck), fenol merah 
(Merck) dan oxidase strips (Oxiod). Alat 
yang digunakan ialah autoklaf (Hirayama), 
inkubator (Biohazard), laminar air flow (Euro 
Clone), mikropipet (Eppendorf), microtip 
(Biologix), cawan petri (Pyrex), jarum ose, 
spreader, bunsen, erlenmeyer (Duran), tabung 
reaksi (Iwaki), gelas ukur (Herma), pipet 
ukur (Pyrex), pipet pump (Glasfirn Jerman), 
vortex (Gemmy VM 300), gelas beker (Pyrex), 
pengaduk magnet (Biosan), neraca analitik 
(Mettler Toledo), mikroskop (Olympus), cool 
box (Marina Cooler).

Metode penelitian
Koleksi sampel

Pengambilan sampel dilakukan di Tambak 
Garam Universitas Trunojoyo Madura (UTM) 
Desa Padelegan, Kecamatan Pademawu, 
Kabupaten Pamekasan menggunakan metode 
purposive sampling dengan tiga titik lokasi 
(Gambar 1). Sampel diambil mulai dari pintu 

masuk tambak garam UTM (7˚14’12,941” S 
dan 113˚31’52,859” E) dengan salinitas 32.1 
ppt, sumber air baku menuju tambak garam 
UTM Ketika pasang (7˚14’19,834” S dan 
113˚31’57,332” E) dengan salinitas 31,4 ppt 
dan sumber air baku yang masuk ke sungai 
utama (7˚14’19,834” S dan 113˚32’0,956” E) 
dengan salinitas 35 ppt. Sampel diambil 20 mL 
di setiap titiknya menggunakan tabung reaksi 
ulir steril. Sampel disimpan dalam cool box 
dan dibawa ke laboratorium untuk penelitian 
lebih lanjut.

Pembuatan media
Pembuatan media tanam bakteri 

menggunakan bahan yang mengacu pada 
Dewi et al. (2022) dengan modifikasi. 
Penelitian ini menggunakan kadar garam 
4% sebagai media tumbuh bakteri halofilik 
sedang. Media halofilik dengan kadar garam 
4% mengandung (g/L) NaCl 48,0; MgSO4 
8,23; KCl 1,64; MgCl2 7,05; TSB 3,0; Agar 
20,0. Media kemudian dihomogenkan 
menggunakan pengaduk magnet dengan 
suhu 100-150˚C dan disterilisasi dengan suhu 
121˚C selama 20 menit.

Isolasi bakteri
Isolasi bakteri halofilik mengacu pada 

Fitri et al., (2022) dengan modifikasi. Isolasi 
bakteri digunakan untuk mendapatkan  
isolat yang mampu tumbuh di media dengan 
kadar garam sebesar 4%. Isolasi bakteri 
menggunakan metode pengenceran (Waluyo, 

Gambar 1 Peta lokasi pengambilan sampel
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2007).  Pengenceran sampel dilakukan secara 
berkala mulai dari pengenceran 10-1 sampai 
dengan 10-7. Sampel yang telah diencerkan 
pada pengenceran 10-5 sampai dengan 10-7 
kemudian diisolasi pada media padat halofil 
4% secara duplo dan diinkubasi selama 48 
jam di suhu 32˚C. Isolasi di media padat 
menggunakan pengenceran 10-5 sampai 
dengan 10-7 bertujuan untuk mengurangi 
kepadatan koloni bakteri yang tumbuh serta 
dapat mewakili semua jenis bakteri yang 
terdapat pada sampel (Sari et al., 2020). 
Hasil isolasi kemudian dilakukan pemurnian 
untuk memperoleh isolat murni suatu bakteri 
yang dilakukan dengan mengambil koloni 
tunggal secara aseptis kemudian digoreskan 
pada media untuk memperoleh isolat murni                    
(Dajoh et al., 2020). Pemurnian pada 
penelitian ini menggunakan metode gores 
empat kuadran dan diinkubasi selama 24 jam 
di suhu 32˚C.

Uji halotoleran 
Uji halotoleran mengacu pada                             

Canseco et al. (2022) dengan modifikasi. Uji 
halotoleran digunakan sebagai uji konfirmasi 
dalam mengelompokkan bakteri halofilik dan 
halotoleran. Bakteri halotoleran mampu hidup 
di lingkungan yang memiliki kandungan 
NaCl hingga 25% dan di media tanpa garam 
(Canseco et al., 2022). Pengujian bakteri 
halotoleran menggunakan dua media, yakni 
media TSA (Tryptic Soy Agar) tanpa garam 
dan media halofil dengan 4% NaCl. Pengujian 
dilakukan dengan menginokulasi isolat murni 
ke masing-masing media kemudian diinkubasi 
di suhu 32˚C selama 48 jam. Apabila koloni 
tumbuh di kedua media, maka dipastikan 
isolat tersebut merupakan bakteri halotoleran.

Karakterisasi morfologi bakteri 
Karakterisasi morfologi bakteri meliputi 

morfologi koloni dan morfologi sel bakteri 
(Fitri & Yasmin, 2011). Karakterisasi morfologi 
koloni bakteri dilakukan dengan pengamatan 
secara langsung isolat yang tumbuh pada 
media agar yang meliputi margin, warna, 
elevasi, tekstur dan bentuk untuk memperoleh 
karakteristik khusus bakteri yang diinginkan 
(Fitri et al., 2022). Karakterisasi morfologi 
sel menggunakan metode pewarnaan gram 

mengacu pada Dussault (1995) yang dilakukan 
dengan memfiksasi kaca preparat dengan 
kultur kemudian dilakukan pewarnaan 
sesuai prosedur. Kaca preparat kemudian 
dikeringkan dan diamati dibawah mikroskop 
dengan perbesaran 40 dan 100 kali.

Uji biokimia 
Uji biokimia pada bakteri halofilik 

dilakukan untuk mengetahui pemanfaatan 
sitrat, uji urease, uji fermentasi karbohidrat 
(Rathakrishnan & Gopalan, 2022) serta uji 
katalase dan oksidase mengikuti metode 
standar. Pembuatan media agar sitrat (g/L) 
(simmons citrate agar 24,28; NaCl 30) 
menggunakan autoklaf dengan suhu 121˚C 
selama 15 menit. Pembuatan media agar 
urea (g/L) (urea agar base 24,0; NaCl 30) 
menggunakan autoklaf 115˚C selama 20 
menit. Uji pemanfaatan sitrat dan urease 
diinkubasi dengan suhu 37˚C selama 48 
jam (Rathakrishnan & Gopalan, 2022). 
Pemanfaatan sumber karbohidrat diawali 
dengan pembuatan larutan stok fenol merah 
0,018 g/L, kemudian membuat media basal gula 
dari larutan stok fenol merah (g/L) (Buffered 
Peptone Water 10; NaCl 30; meat extract 1,0) 
lalu di-autoklaf dengan suhu 121˚C selama 
15 menit. Media basal gula yang telah steril 
diberi  1 g  padatan gula (sukrosa, glukosa, 
manitol, xilosa dan laktosa) pada tiap 100 mL 
media basal gula. Pengamatan pemanfaatan 
sumber karbohidrat dilakukan selama 4-7 
hari pada suhu 37°C. Indikator fenol merah 
berubah warna dari merah menjadi kuning 
menandakan isolat mampu memfermentasi 
karbohidrat (Marzuki, 2019).

HASIL DAN PEMBAHASAN
Isolasi dan Pemeliharaan Sampel

Hasil isolasi bakteri dari perairan 
tambak garam UTM di media halofilik 4% 
didapat 6 isolat murni bakteri dengan kode 
isolat AB.1.1, AB.1.2, AB.2.3, AB.2.4, AB.2.5 
dan AB.3.6 (Gambar 2). Setelah dilakukan 
pemurnian kemudian disimpan ke media 
miring sebagai stok untuk penelitian lebih 
lanjut. Bakteri halofilik memerlukan kondisi 
asin untuk kelangsungan hidupnya. Titik 
lokasi pertama memiliki salinitas sebesar 32,1 
ppt, titik lokasi kedua 31,4 ppt dan titik lokasi 
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ketiga 35 ppt. Salinitas merupakan jumlah 
garam terlarut dalam air. Perbedaan salinitas 
disebabkan karena adanya aliran air tawar dan 
perbedaan tersebut memengaruhi komunitas 
bakteri yang tumbuh (Rathakrishnan & 
Gopalan, 2022). Kebutuhan garam dalam 
kelangsungan hidup bakteri bervariasi, 
yaitu 20-50 ppt untuk halofilik ringan, 50-
200 ppt untuk halofilik sedang dan 200-300 
ppt untuk halofilik ekstrem (Arisandi et al., 
2017).    Lokasi pengambilan sampel memiliki 
kadar garam yang tergolong rendah, dan 
pada penelitian ini dilakukan isolasi bakteri 
yang mampu bertahan dan beradaptasi dari 
lingkungan berkadar garam rendah ke dalam 
media dengan kadar garam sedang yaitu 
4% NaCl, agar dapat dimanfaatkan lebih 
lanjut dalam peningkatan kualitas produksi 
di tambak garam UTM. Bakteri halofilik 
sedang diketahui mampu memproduksi 
enzim yang lebih aktif pada media berkadar 
garam sedang dan tinggi, namun tetap stabil 
dan aktif digunakan pada media tanpa 
garam. Bakteri halofilik sedang berpotensi 
untuk dimanfaatkan di bidang bioteknologi 
(Rathakrishnan & Gopalan 2022). 

Bakteri Halotoleran
Pengujian bakteri halotoleran 

mendapatkan hasil bahwa isolat dengan 

kode AB.1.1 dan AB.2.3 dapat tumbuh di 
media dengan dan tanpa kadar garam, yang 
artinya kedua isolat tersebut masuk ke dalam 
kelompok bakteri halotoleran (Tabel 1). 
Canseco et al., (2022) menyatakan bahwa 
bakteri halotoleran merupakan bakteri 
yang dapat tumbuh di media dengan kadar 
NaCl hingga 25% dan media tanpa NaCl, 
sedangkan bakteri halofilik membutuhkan 
garam untuk tumbuh. Hasil pengujian bakteri 
halotoleran dapat dilihat pada Gambar 3. 
Bakteri halotoleran dalam bidang bioteknologi 
beperan membantu proses produksi dalam 
pengawetan makanan, menghasilkan enzim 
hidrolase, lipase, protease, amilase, selulase, 
dan biopolimer. Beberapa spesies halotoleran 
juga memiliki kemampuan dalam proses 
metabolisme hidrokarbon dan digunakan 
sebagai agen bioremediasi (Rahman et al., 
2017).

Karakteristik Isolat Bakteri
Karakteristik morfologi koloni

Hasil karakterisasi morfologi koloni 
bakteri halofilik dan halotoleran diperoleh 
berupa tepian koloni berbentuk gelombang, 
berwarna putih buram dan putih susu dengan 
ketinggian atau elevasi datar dan bentuk koloni 
yang tidak beraturan. Tekstur yang diperoleh 
bermacam-macam mulai dari kering, rapuh, 

Gambar 2 Isolat bakteri; AB.1.1 dan AB.1.2 diperoleh dari titik lokasi 1 pengenceran 10-5; AB.2.3
dari titik lokasi 2 pengenceran 10-6; AB.2.4 dan AB.2.5 dari titik lokasi 2 pengenceran 
10-7; AB.3.6 dari titik lokasi 3 pengenceran 10-7
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berlendir hingga tembus pandang (Tabel 1). 
Bentuk koloni bakteri dipengaruhi oleh umur, 
suhu, lingkungan, faktor makanan dan syarat 
pertumbuhan tertentu (Ilyas, 2001). Perbedaan 
salinitas memengaruhi komunitas bakteri 
yang tumbuh pada perairan (Rathakrishnan & 
Gopalan, 2022). Komunitas bakteri terdiri dari 
berbagai spesies bakteri. Bentuk koloni untuk 
setiap spesies bakteri berbeda dan merupakan 
ciri khas bagi suatu spesies bakteri (Waluyo, 
2012). Warna dalam koloni menunjukkan 
keberadaan pigmen. Pigmen yang terdapat 
pada bakteri di antaranya karotenoid, 
antosianin, melanin, tripiril methene dan 
fenazina (Fitri et al., 2022).

Karakteristik morfologi sel
Karakteristik morfologi sel berguna untuk 

mengetahui Gram dan bentuk sel bakteri. 
Hasil pemurnian bakteri menunjukkan 4 

isolat termasuk bakteri Gram negatif dan 2 
isolat Gram positif (Tabel 1). Bakteri Gram 
negatif memiliki kemampuan mengikat 
safranin dengan kuat jika dibanding Gram 
positif (Cappucino & Sherman, 1998). 
Pigmen berwarna merah muda merupakan 
ciri bakteri Gram negatif, hal ini disebabkan 
kelompok bakteri Gram negatif memiliki 
dinding sel (peptidoglikan) yang lebih tipis 
jika dibanding kelompok Gram positif 
(Sunatmo, 2007). Bakteri halofilik secara 
umum dibedakan menjadi Gram positif atau 
Gram negatif, kecuali bakteri halofilik ekstrem 
yang hanya terdiri dari Gram positif saja                                                                                                 
(Ventosa et al., 1998). Isolat murni yang 
diperoleh pada penelitian ini keseluruhan 
selnya berupa kokus. Bakteri laut 75-85% 
ditemukan selnya berbentuk basil dan 
memiliki flagela sebagai alat geraknya. Sel 
bakteri halofilik yang berbentuk kokus 

Tabel 1 Uji konfirmasi bakteri halofilik dan halotoleran serta karakteristik morfologi 

Hasil
Isolat

AB.1.1 AB.1.2 AB.2.3 AB.2.4 AB.2.5 AB.3.6
Halotoleran + - + - - -
Halofilik - + - + + +
Tepian Gelombang Gelombang Gelombang Gelombang Gelombang Gelombang
Warna Putih 

Buram
Putih 
Buram

Putih 
Buram

Putih Susu Putih 
Buram

Putih 
Buram

Ketinggian Datar Datar Datar Datar Datar Datar
Tekstur Kering, 

berlapis
Berlendir, 
basah

Kering, 
berlapis

Matte, 
Rapuh

Kering, 
berlapis

Tembus 
pandang

Bentuk 
Koloni

Tidak 
beraturan

Tidak 
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Gambar 3 Hasil pengujian bakteri halotoleran; (A) bakteri halotoleran (mampu tumbuh di media 
dengan dan tanpa kadar garam); (B) bakteri halofilik (hanya tumbuh di media dengan 
garam)
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cenderung berlendir sehingga saling berikatan 
dan membentuk lapisan permukaan untuk 
hidup bersimbiosis (Wantania et al., 2016).

Isolat AB.1.1 dan AB.1.2 diperoleh 
dari titik lokasi 1, isolat AB.2.3, AB.2.4 dan 
AB.2.5 diperoleh dari titik lokasi 2, dan isolat 
AB.3.6 diperoleh dari titik lokasi 3. Setiap 
lokasi memiliki salinitas yang berbeda. Hasil 
karakterisasi morfologi pada penelitian ini 
yang membedakan antar isolat ialah bentuk 
gram dan tekstur koloni bakteri. Karakteristik 
morfologi bakteri yang diamati berbeda, 
hal ini diduga karena adanya perbedaan 
salinitas. Perbedaan salinitas memengaruhi 
komunitas bakteri yang tumbuh pada 
perairan (Rathakrishnan & Gopalan 2022). 
Komunitas bakteri terdiri dari berbagai jenis 
bakteri yang menyebabkan karakteristik 
morfologi antar isolat berbeda. Penelitian                                                                                     
Arisandi et al. (2017) menemukan bakteri 
halofilik jenis Pseudomonas yang memiliki 
karakteristik morfologi koloni dengan 
warna krem, tepian rata, elevasi cembung, 
tekstur lembut dengan gram negatif. 
Arisandi et al. (2017) dalam penelitiannya 
menyatakan bahwa perbedaan salinitas 
mampu memengaruhi pertumbuhan 
bakteri. Penelitiannya menunjukkan bahwa 
bakteri halofilik Pseudomonas mampu 
tumbuh normal pada kadar garam 0-40 ppt, 
mengalami penurunan pada kadar garam 40-

80 ppt dan pada kadar garam 80-100 ppt tidak 
dapat tumbuh sama sekali.

Uji biokimia
Uji biokimia dilakukan untuk mengetahui 

karakteristik fisiologi suatu bakteri hasil 
isolasi. Uji biokimia erat kaitannya dengan 
proses metabolisme sel bakteri (Dewi et al., 
2022). Pengamatan sitrat dan urea dicatat 
setelah masa inkubasi 48 jam, sedangkan 
untuk fermentasi karbohidrat selama 4-7 hari. 
Perbedaan lama masa inkubasi karena setiap 
bakteri memiliki kemampuan yang berbeda 
dalam merespons pengujian biokimia 
(Rathakrishnan & Gopalan 2022). Hasil 
pengujian biokimia dapat dilihat pada Tabel 2.

Uji oksidase digunakan untuk mengetahui 
kemampuan bakteri dalam menghasilkan 
enzim oksidase. Terjadinya perubahan warna 
pada kertas oksidase menunjukkan adanya 
enzim oksidase (Marzuki, 2019). Enzim 
oksidase ini merupakan salah satu enzim yang 
dihasilkan oleh bakteri aerob (Volk & Wheeler 
1993). Uji katalase bertujuan untuk mengetahui 
adanya enzim katalase yang dihasilkan 
bakteri untuk memecah H2O2 menjadi H2O 
dan O2. Hasil positif dari pengujian katalase 
ditandai dengan adanya gelembung setelah 
ditetesi larutan H2O2. Hidrogen peroksida 
(H2O2) merupakan racun yang mampu 
merusak sistem metabolisme bakteri. Bakteri 

Tabel 2 Karakteristik biokimia isolat bakteri

Karakterisasi biokimia
Isolat

AB.1.1 AB.1.2 AB.2.3 AB.2.4 AB.2.5 AB.3.6
Uji Katalase + + + + + +
Uji Oksidase + - + - + -
Sitrat + (1d) - (2d) + (1d) - (2d) - (2d) - (1d)
Urease - (2d) + (2d) - (2d) - (2d) + (3d) + (2d)

Sukrosa + (1d) + (1d) + (1d) + (2d) + (2d) + (1d)
Glukosa + (1d) + (1d) + (1d) + (2d) + (1d) + (1d)
Manitol + (1d) + (2d) + (1d) + (2d) + (3d) + (3d)
Xilosa - (3d) + (3d) - (3d) - (2d) - (5d) - (5d)

Maltosa + (1d) + (2d) + (1d) + (2d) + (1d) + (2d)
Laktosa - (1d) + (2d) - (3d) + (2d) + (4d) + (2d)
Keterangan: d=hari
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KESIMPULAN
Isolat murni bakteri dari tambak garam 

UTM terdapat enam macam dengan kode 
AB.1.1, AB.1.2, AB.2.3, AB.2.4, AB.2.5 dan 
AB.3.6. Isolat AB.1.2, AB.2.4, AB.2.5 dan 
AB.3.6 merupakan isolat bakteri halofilik, 
sedangkan isolat AB.1.1 dan AB.2.3 
merupakan bakteri halotoleran. Isolat 
yang diperoleh memiliki bentuk koloni 
bergelombang, dengan sebagian besar 
berwarna putih buram, memiliki tekstur yang 
beragam mulai dari kering, rapuh, berlendir 
hingga tembus pandang. Keseluruhan isolat 
selnya berbentuk kokus dengan 2 Gram 
positif dan 4 Gram negatif. Hasil uji biokimia 
diperoleh 3 isolat termasuk golongan bakteri 
aerob berdasarkan uji katalase dan oksidase. 
Hanya isolat halotoleran yaitu AB.1.1 dan 
A.B.2.3. yang mampu menghasilkan enzim 
sitrat, sedangkan isolat halofilik AB1.2, 
AB.2.5 dan AB.3.6 mampu menghasilkan 
enzim urease. Keseluruhan isolat mampu 
memfermentasi sukrosa, glukosa, manitol dan 
maltosa dan hanya ada beberapa isolat  yang 
mampu memfermentasi xilosa dan laktosa. 
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FIGURE AND TABLE TITLES

Figure 3 Test results of halotolerant bacteria; 
(A) Halotolerant bacteria (able to 
grow in media with and without salt 
content); (B) Halophilic bacteria 
(grow only in media with salt)

Table 1 Confirmation tests of halophilic 
and halotolerant bacteria and 
morphological characteristics of 
bacterial isolates

Table 2 Biochemical characteristics of 
bacterial isolates 

Figure 1 Sampling location map

Figure 2 Bacterial isolates; Isolates AB.1.1 
and AB.1.2 were obtained from 
location 1 with dilution 10-5; isolates 
AB.2.3 obtained from location 
2 with dilution 10-6; AB.2.4 and 
AB.2.5 were obtained from location 
2 with dilution 10-7, and AB.3.6 
obtained from location 3 with 
dilution 10-7)


