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ABSTRACT

Sea cucumber Holothuria atra has potential value as raw material for pharmacy industry that has
been cultivated in Research Development Division for Marine Bio Industry — Indonesian Institute of
Sciences (LIPI) since 2016. Disease infections and decreased survival rate are one of the obstacles in
in this type of sea cucumber cultivation activities especially during broodstock management. One
effort to overcome this is the use of probiotic bacteria. This research aims to isolate and select
bacteria that produce protease, cellulase, and amylase enzymes as candidates for probiotic bacteria in
the sediment and digestive tract of sea cucumber H. atra. The growth of bacteria from sediments and
digestive tract on selective media which added cellulose, starch, and casein substrates was carried out
to see the potential of bacteria capable of producing cellulase, amylase, and protease enzymes
through the hydrolysis process. The two bacterial isolates that had the highest cellulase and amylase
enzyme activity were obtained, namely SSe9 isolates with Hydrolysis Capacity 7 mm index and SAm6
isolates with hydrolysis index Capacity 6.6 mm. These results indicate that the two bacterial isolates
have the potential to be further developed into probiotic bacteria.
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ABSTRAK

Teripang hitam Holothuria atra yang memiliki nilai potensial sebagai bahan baku pada industri
farmasi telah dibudidayakan di Balai Bio Industri Laut — LIPI sejak tahun 2016. Infeksi penyakit dan
penurunan sintasan hidup menjadi salah satu kendala dalam kegiatan budidaya teripang jenis ini
terutama pada saat pemeliharaan induk. Salah satu upaya untuk mengatasi hal tersebut adalah
penggunaan bakteri probiotik. Penelitian ini bertujuan untuk melakukan isolasi dan seleksi bakteri
yang menghasilkan enzim protease, selulase, dan amilase sebagai kandidat bakteri probiotik pada
sedimen dan saluran pencernaan teripang H. atra. Penumbuhan bakteri dari sedimen dan saluran
pencernaan pada media selektif yang ditambahkan substrat selulosa, pati, dan kasein dilakukan untuk
melihat potensi bakteri yang mampu menghasilkan enzim selulase, amilase, dan protease melalui
proses hidrolisis. Dua isolat bakteri yang memiliki aktivitas enzim selulase dan amilase tertinggi telah
diperoleh, yaitu isolat SSe9 dengan indeks Hydrolysis Capacity 7 mm dan isolat SAmM6 dengan indeks
Hydrolysis Capacity 6,6 mm. Hasil tersebut menunjukkan bahwa kedua isolat bakteri tersebut
berpotensi untuk dapat dikembangkan lebih lanjut menjadi bakteri probiotik.

Kata kunci: Holothuria atra, aktivitas enzim, bakteri probiotik

. PENDAHULUAN dalam kegiatan akuakultur. Antibiotik dan
pestisida yang telah digunakan secara luas

Penyakit infeksi pada biota yang untuk mengontrol penyakit, terungkap dapat
dibudidayakan merupakan salah satu kendala menimbulkan efek negatif berupa meningkat-

Department of Marine Science and Technology FPIK-IPB, 1SOI, and HAPPI 377


mailto:dien003@lipi.go.id

Isolasi dan Penapisan Bakteri Penghasil Enzim Protease, Selulase . . .

nya strain bakteri yang resisten terhadap
antibiotik. Penggunaan probiotik sebagai
upaya pencegahan penyakit yang ramah
lingkungan dan berkelanjutan telah banyak
digunakan untuk mengatasi masalah tersebut
(Newal-Fyzul et al., 2014; Pandiyan et al.,
2013). Probiotik adalah produk suplementasi
yang terdiri dari sel utuh mikroba dan
memiliki sifat menguntungkan terhadap
inang (Hapsari et al., 2016) dimana probiotik
juga digunakan sebagai perlakuan yang
ramah  lingkungan untuk  mengontrol
penyakit, meningkatkan imunitas spesifik
dan non-spesifik, menstimulasi pertumbuhan,
memperbaiki sintesa vitamin dan
pencernaan, atau memperbaiki kualitas air di
lingkungan budidaya (Chi et al., 2014).
Umumnya sumber kultur bakteri probiotik
berasal dari lingkungan akuatik, yaitu air
atau pasir, kelenjar mukus, dan khususnya
dari saluran pencernaan biota (Newal-Fyzul
et al., 2014). Bakteri probiotik yang berasal
dari saluran pencernaan memiliki
kemampuan dalam memproduksi enzim
ekstraseluler yang berfungsi dalam proses
pencernaan misalnya amilase, protease,
lipase dan selulase. Enzim tersebut
menghidrolisis nutrien pada pakan dengan
memecah atau memotong ikatan panjang
rantai karbohidrat, protein dan lemak (Putra
dan Hermawan, 2014). Holothuria atra
merupakan salah satu jenis teripang yang
dieksploitasi dan mempunyai nilai komersial
walaupun rendah (Kinch et al., 2008; Choo,
2008). Studi awal di bidang farmakologi
menunjukkan bahwa ekstrak H. atra
merupakan sumber potensial ~metabolit
bioaktif yang dapat digunakan dalam industri
farmasi, selain itu mempunyai kandungan
antioksidan yang efektif seperti anti-
inflamasi, analgesik, antipiretik, dan aktivitas
imunomodulator (Dhinakaran and Lipton,
2014); produk alami yang dapat meringankan
toksisitas hepatorenal (Dakrory et al., 2015)
dan juga mengandung senyawa bioaktif
seperti  flavonoid, komponen  fenolik,
terpenoid, saponin, alkaloid (Dhinakaran and
Lipton, 2014). Selain itu, beberapa penelitian
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menunjukkan bahwa teripang jenis ini
memiliki zat bioaktif sebagai anti oksidan
dan anti bakteri (Oktaviani et al., 2015). H.
atra memiliki kemampuan menumbuhkan
kembali bagian tubuhnya yang terputus
dengan cepat setelah melakukan reproduksi
secara aseksual melalui fission (Purwati et
al., 2009). Potensi H. atra yang besar dalam
industri  farmasi mendorong Balai Bio
Industri Laut (BBIL) LIPI untuk melakukan
kegiatan budidaya teripang jenis ini sejak
tahun 2016.

Salah satu permasalahan dalam
budidaya teripang H. atra yang dihadapi
selama ini adalah menurunnya tingkat
kelangsungan hidup pada saat pemeliharaan

induk. Induk H. atra dipelihara di
laboratorium untuk kemudian diseleksi
sebelum  dilakukan  pemijahan  untuk

menghasilkan larva dan anakan. Pengkajian
terhadap peningkatan sistem kekebalan
penyakit pada teripang H. atra yang
dibudidayakan di BBIL LIPI belum pernah
dilakukan  sebelumnya apabila  sistem
kekebalan teripang H. atra meningkat maka
dapat menekan munculnya penyakit dan
meningkatkan tingkat kelangsungan hidup
sehingga mampu mendukung kegiatan
budidaya. Penelitian ini bertujuan untuk
melakukan isolasi dan seleksi bakteri yang
menghasilkan enzim protease, selulase, dan
amilase sebagai kandidat bakteri probiotik
pada sedimen dan saluran pencernaan
teripang H. atra.

Il. METODE PENELITIAN

2.1. Teripang Hitam Holoturia atra
Penelitian ini menggunakan sepuluh
ekor teripang hitam (Holothuria atra) yang
dikoleksi dari perairan Pantai Medana,
Lombok Utara, Nusa Tenggara Barat.
Perairan tersebut merupakan habitat asli
teripang H. atra dan menjadi salah satu
lokasi potensial keberadaan induk untuk
mendukung kegiatan budidaya. Sampel
teripang H. atra di packing ke dalam wadah
plastik yang berisi sedikit air laut, sedangkan
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sampel sedimen diambil dan disimpan ke
dalam botol plastik steril volume 50 mL.
Selanjutnya dibawa ke Laboratorium
Mikrobiologi, BBIL LIPI untuk dilakukan
preparasi sampel dan isolasi bakteri.

2.2. lsolasi Bakteri

Sebanyak 1 g sampel sedimen
ditambahkan dalam 9 mL air laut steril
sebagai  pengenceran. Sampel saluran
pencernaan teripang diambil secara aseptik
dengan menggunakan dissecting set dan
dibilas dengan larutan alkohol 70 %,
kemudian digerus dengan menggunakan
mortar. Selanjutnya, 1 g sampel ditambah ke
dalam 9 mL air laut steril dan dihomogenasi
menggunakan Vortex (TAITEC). Kedua jenis
sampel yang telah ditambahkan dalam 9 mL
air laut steril diencerkan secara bertingkat
dari 10 hingga 10°. Diambil sebanyak 100
ML untuk di-inokulasikan pada media Marine
Agar dan diinkubasi suhu 30 °C selama 24-
48 jam.

2.2.  Seleksi Bakteri

Bakteri yang tumbuh pada Marine
Agar dipisahkan berdasarkan ciri morfologi
yang berbeda dan dipindahkan pada media
selektif Cellulose Congo Red Agar (CCRA),
Skim Milk Agar, dan Starch Agar untuk
mengetahui aktivitas isolat bakteri penghasil
enzim selulase, protease, dan amilase.

2.2.1 Uji Aktivitas Selulase

Media  selektif  kultur  bakteri
Cellulose Congo Red Agar (CCRA) dengan
beberapa modifikasi menurut Charania
(2009) dan Supriyatna et al. (2012) dalam
100 mL menggunakan komposisi bahan
(MgS0.4.7H20 0,05 g; KoHPO4 0,5 g; NaCl
0,23 g; Yeast Extract 0,245 g; CMC 1 g;
Agar 1,5 g; Congo red 0,02 g), digunakan
untuk membiakkan bakteri yang akan diuji
hidrolisis selulosa (Gupta et al., 2012). Isolat
bakteri diisolasikan pada media tersebut dan
diinkubasi selama 24-48 jam dalam suhu 30
°C (MEMMERT INB200). Zona bening
(clear zone) yang muncul di sekeliling koloni
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bakteri menunjukkan terjadinya proses
hidrolisis selulosa, sebaliknya jika tidak
terjadi proses hidrolisis maka tidak akan
terlinat zona bening di sekitar koloni yang
tumbuh. Isolat bakteri yang membentuk zona
bening ditandai dan dikultur ulang pada
media Nutrient Agar (NA) + 3% (¥/v) NaCl
untuk dimurnikan.

2.2.2. Uji Aktivitas Amilase

Media selektif kultur bakteri yang
digunakan  mengandung pati  dengan
komposisi Nutrient Agar 2,8 g dan Starch
1% (“/v) dalam 100 mL. Isolat bakteri yang
akan diuji diinokulasikan pada media selektif
tersebut sebanyak satu mata ose biakan dan
diinkubasi selama 24-48 jam dalam suhu 30
°C (MEMMERT INB200). Zona bening
(clear zone) yang muncul di sekeliling koloni
bakteri menunjukkan terjadinya proses
hidrolisis amilum, sebaliknya jika proses
hidrolisis tidak terjadi maka tidak akan
terlihat zona bening di sekitar koloni yang
tumbuh. Isolat bakteri yang membentuk zona
bening dipisahkan dan dikultur ulang pada
media Nutrient Agar (NA) + 3% (“/v) NaCl
untuk dimurnikan dan digunakan lebih lanjut.

2.2.3. Uji Aktivitas Protease

Media selektif yang digunakan untuk
melihat kemampuan bakteri dalam meng-
hidrolisis protein dari susu, dalam 100 mL
media agar mengandung Nutrient Agar 2,8 g
dan media Skim Milk Agar 5,15 g. Isolat
bakteri yang ditumbuhkan pada media
selektif selanjutnya diinkubasi selama 24-48
jam pada suhu 30 °C (MEMMERT INB200).
Biakan bakteri yang tumbuh dan membentuk
zona bening di sekitar koloni, selanjutnya
dipisahkan dan dimurnikan dengan metode
guadrant streak (Triyanto et al., 2009). Isolat
murni disimpan pada media Nutrient Agar
(NA) + 3% (“/v) NaCl untuk digunakan lebih
lanjut.

2.2.4. Uji Hydrolysis Capacity Index

Setiap isolat bakteri yang dapat
menghasilkan zona bening diinokulasikan
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pada media selektif Skim Milk Agar, CCRA,
dan Starch Agar sebanyak masing-masing
satu ose dan diinkubasi pada suhu 30 °C
(MEMMERT INB200) selama tujuh hari.
Perhitungan Indeks Hydrolysis Capacity
yang diukur pada hari ketujuh pengamatan
zona bening untuk mengetahui tingkat
kemampuan masing-masing biakan bakteri
dalam menghidrolisis substrat.

Rasio zona bening yang dihasilkan selama
tujuh hari pengamatan (Gupta and Samant,
2012):

Hydrolysis capacity (HC) =

Diameter Zona Bening (mm) (1)

Diameter Koloni (mm)

1. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Isolasi Bakteri

Konsentrasi bakteri yang diperoleh
dari sampel sedimen 3x10’ CFU/g dan
saluran pencernaan 1,8x10° CFU/g di-
temukan 35 isolat bakteri dengan ciri
morfologi berbeda (Tabel 1) yang terdiri dari
14 isolat berasal dari saluran pencernaan
teripang H. atra sedangkan 21 isolat lainnya
berasal dari sedimen. Rendahnya jumlah
isolat bakteri yang berbeda secara morfologi
dari dalam saluran pencernaan diduga salah
satunya disebabkan oleh kondisi mikro
habitat saluran pencernaan teripang tersebut.
Hal tersebut sesuai dengan hasil dari

penelitian Gao et al. (2014) yang
menunjukkan indikasi  keanekaragaman
komposisi bakteri dalam sedimen lebih tinggi
dibandingkan yang ditemukan dalam saluran
pencernaan teripang. Perbedaan jumlah
isolat-isolat bakteri secara morfologi yang
didapatkan dari sedimen dan saluran
pencernaan memiliki tiga kemungkinan: 1)
pemilihan makanan oleh teripang; 2)
reproduksi mikroba spesifik di dalam saluran
pencernaan; dan 3) mikroflora yang
menempel pada dinding saluran pencernaan
(Gao et al., 2014). Perbedaan tersebut juga
ditemukan oleh Ward-Rainey et al. (1996),
menyatakan bahwa jumlah bakteri yang
dapat ditumbuhkan pada media kultur
Marine Agar dari sampel saluran pencernaan
teripang H. atra lebih rendah daripada yang
diperoleh dari sampel sedimen. Sebaliknya,
hasil berbeda ditunjukkan ketika digunakan
metode penghitungan secara langsung
dengan epiflourescence microscopy (Deming
and Colwell, 1982) dimana populasi bakteri
meningkat di dalam saluran pencernaan
teripang hitam dibandingkan dalam sedimen.
Hal ini dapat disebabkan oleh satu atau lebih
dari tiga sumber yang memungkinkan yaitu
1) bakteri yang tersisa dari sedimen yang
melewati pencernaan, 2) bakteri dari air laut
yang difilter ke dalam saluran pencernaan,
dan 3) jumlah mikroflora yang menempel
pada dinding saluran pencernaan (Ward-
Rainey et al., 1996).

Tabel 1. Ciri-ciri isolat bakteri yang diisolasi dari sedimen dan saluran pencernaan teripang
hitam pada media Marine Agar (MA) dengan suhu 30 °C.

Kode

Karakteristik

Sampel Isolat Warna Optik Bentuk Elevasi Margin  Permukaan
Saluran GAml putih  translucent  circular umbonate  entire Halus
pencernaan
GSel  putih  transparan  circular umbonate  entire Halus
GAm2  putih  translucent irregular umbonate  lobate Halus
GPrl  krem translucent  circular umbonate  entire Halus
GPr2  putih opaque irregular  flat undulate Kasar
GSe2  putih  transparan  circular  convex entire Halus
GSe3  krem  transparan  circular convex entire Halus
GAmM4  putih opaque irregular umbonate  lobate Berkerut
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Kode Karakteristik

Sampel Isolat Warna Optik Bentuk Elevasi Margin  Permukaan
GAmM5  krem  transparan  irregular  flat lobate Halus
GAmM6  putih opaque irregular convex entire Kasar
GPr2  krem  transparan  circular umbonate  entire Halus
GPr3  putih  transparan  circular convex entire Halus
GPr4  putih opaque circular  raised filamentous Halus
GPr5  putih opaque circular  raised filamentous Kasar

Sedimen SPrl putih  translucent  circular umbonate  entire Halus
SSel  putih  transparan  circular convex entire Halus
SSe3 krem  translucent  circular umbonate  entire Halus
SAml putih  translucent  circular umbonate  entire Halus
SSe4  krem  transparan  circular convex entire Halus
SSe2 krem opaque irregular  flat lobate Halus
SAm2  krem translucent circular flat entire Halus
SAm3  putih  translucent  circular convex entire Halus
SSe5 krem  translucent  circular raised undulate Halus
SAm4  putih opaque circular umbonate  entire Halus
SAm5  putih opaque irregular  flat serrate Kasar
SAm6  putih opaque circular flat lobate Kasar
SPr2 putih  translucent  circular convex entire Halus
SSe6  putih  translucent  circular  raised entire Halus
SAm7  krem translucent  circular flat entire Halus
SAmM8  putih  translucent  circular umbonate  entire Halus
SPr3 krem opaque circular  convex entire Halus
SSe7 krem  transparan  circular flat entire Halus
SSe8 krem  transparan  circular flat entire Halus
SPr4 putih  translucent  circular convex entire Halus
SSe9  putih  translucent  circular umbonate  entire Halus

Sebagian besar perbedaan jumlah jenis bakteri yang ditemukan pada sedimen dan saluran
pencernaan kemungkinan disebabkan oleh pemilihan makanan (selective feeding) (Gao et al.,
2014; Uthics and Karez, 1999; Amon and Herndl, 1991).

3.2.  Seleksi Bakteri
3.2.1. Aktivitas Enzim Selulase, Protease,
dan Amilase
Isolat bakteri ditanam pada media
selektif Skim Milk Agar, Starch Agar, dan

CCRA dimana reaksi positif akan
ditunjukkan apabila bakteri memiliki enzim
ekstraselular maka koloni bakteri akan

menghasilkan zona inhibisi (clear zone)
disekeliling koloni. Jumlah koloni bakteri
yang mampu menghasilkan enzim ekstra-
selular ditampilkan pada Gambar 1.
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Berdasarkan data yang ditunjukkan
dapat diketahui bahwa jumlah isolat bakteri
yang memiliki aktivitas enzim ekstraselular
lebih banyak diperoleh di sedimen di-
bandingkan dalam saluran pencernaan
teripang H. atra. Isolat bakteri selulotik yang
ditemukan dalam percernaan teripang cukup
rendah yaitu sebanyak 4 isolat sedangkan,
bakteri yang ditemukan pada sedimen relatif
tinggi yaitu sejumlah 13 isolat. Isolat bakteri
yang memiliki aktivitas amilase dan protease
jumlahnya sama masing-masing 6 isolat.
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Gambar 1. Jumlah koloni bakteri yang memiliki aktivitas enzim ekstra selular.

Sebaliknya, hasil tersebut berbeda dengan
yang ditemukan pada teripang pasir
(Holothuria scabra) di mana bakteri yang
ditemukan pada saluran pencernaan teripang
pasir 73,3 % menghasilkan enzim protease
dan 13,3% menghasilkan enzim amilase
(Hatmanti dan Purwati, 2011). Pada sedimen,
jumlah bakteri tertinggi ditemukan pada
isolat yang menghasilkan aktivitas enzim
selulase yaitu 13 isolat, selanjutnya isolat
bakteri yang dapat menghasilkan enzim
amilase sejumlah 12 isolat dan jumlah
terendah adalah isolat bakteri penghasil
enzim protease sebanyak 7 isolat. Hal ini,
kemungkinan dipengaruhi oleh habitat
teripang H. atra di perairan Medana yang
didominasi oleh tumbuhan lamun dan
pecahan karang mati, sehingga bakteri

pendegradasi selulosa ditemukan dalam
jumlah lebih tinggi dibandingkan jenis
lainnya. Bakteri penghasil enzim ekstra-
selular juga terdapat dalam saluran
pencernaan teripang merah Holothuria
leucospilota dengan keanekaragaman jumlah
jenis tertinggi diperoleh pada isolat bakteri
yang mampu mendegradasi amilum (Zhang
etal., 2012).

3.2.2. Indeks Hidrolysis Capacity

Hasil pengujian Hidrolysis Capacity
Index untuk mengukur tingkat kemampuan
bakteri dalam menghidrolisis substrat melalui
rasio zona bening yang dihasilkan selama
tujuh hari pengamatan (Prasetya, 2010)
(Tabel 2).

Tabel 2. Isolat bakteri penghasil enzim protease, selulase, dan amilase berdasarkan zona

inhibisi yang dihasilkan.

Jenis Diameter koloni  Diameter zona bening Indeks HC
. Isolat
Enzim (mm) (mm) (mm)
Selulase GSel 10 33 3,3
SSel 4 15 3,75
SSe2 7 12 1,71
SSe3 4 8 2
SSe4 6 15 2,5
SSeb 4 9 2,25
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Jenis Diameter koloni  Diameter zona bening Indeks HC
. Isolat
Enzim (mm) (mm) (mm)
SSe6 5 12 2,4
SSe7 11 43 3,9
SSe8 7 13 1,85
GSe2 7 17 2,43
GSe3 2 6 3
SSe9 4 28 7
Amilase SAml 8 15 1,875
GAm1 15 23 1,53
GAmM2 9 16 1,78
GAmMG6 30 46 1,53
SAm7 19 40 2,11
SAm8 6 15 2,5
SAm2 7 - -
SAm3 8 27 3,375
GAmM4 30 46 1,53
GAmM5 83 - -
SAm4 15 41 2,73
SAmM5 56 79 1,41
SAmM6 5 33 6,6
Protease GPr1 22 34 1,54
SPrl 15 22 1,46
GPr2 29 47 1,62
SPr2 12 38 3,16
GPr2 2 - -
GPr3 2 - -
GPr4 42 62 1,47
GPr5 4 - -
SPr3 40 45 1,13
SPr4 3 9 3
Hasil pengamatan  menunjukkan paling tinggi pada sedimen. Selulosa
bahwa nilai rasio tertinggi pertama merupakan polisakarida organik sebagai

ditemukan pada isolat bakteri SSe9 yaitu 7
mm kemudian 6,6 mm pada isolat SAm6.
Rasio HC lebih dari 3 mm diperoleh
sebanyak 7 isolat bakteri. Rasio HC tertinggi
sebesar 7 mm ditemukan pada isolat bakteri
dari sedimen yang mampu mendegradasi
substrat selulosa. Kandungan serasah daun
lamun dalam sedimen yang tinggi dapat
menjadi penyebab banyaknya jenis bakteri
pengasil enzim selulase yang hidup dan
berfungsi sebagai dekomposer. Hal ini sesuai
dengan Gambar 1 bahwa jenis bakteri
selulotik ditemukan dalam jumlah yang
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komponen utama penyusun dinding sel pada
tumbuhan. Menurut Meryandini et al. (2009)
setiap bakteri selulolitik menghasilkan
kompleks enzim selulase yang berbeda-beda,
tergantung dari gen yang dimiliki dan sumber
karbon yang digunakan.

Semua isolat tumbuh pada media
CCRA yang mengandung CMC 1% sebagai
komponen indusernya. Isolat bakteri dengan
rasio HC tertinggi kedua (6,6 mm) (gambar
2) diperoleh dari isolat yang menghidrolisis
substrat pati dengan enzim amilase dengan
hasil akhir maltosa.
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Nilai indeks HC (mm)
O P N W b 01 O N ©

SSe9 SAmM6

Isolat bakteri

Gambar 2. Isolat bakteri yang memiliki nilai
indeks HC tertinggi yang
menghasilkan jenis enzim yang

berbeda.

SPr2

Amilum atau pati  merupakan
karbohidrat kompleks yang tidak larut dalam
air dan sebagai bahan utama yang dihasilkan
tumbuhan untuk menyimpan kelebihan
glukosa. Sebaliknya, nilai HC tertinggi pada
kelompok bakteri penghasil enzim protease
hanya 3 mm merupakan yang terendah
dibandingkan nilai HC dari kelompok bakteri
penghasil enzim selulase dan amilase. Semua
isolat bakteri yang menghasilkan HC
tertinggi dari ketiga enzim vyang diuji,
ditemukan pada sampel sedimen (gambar 2).
Dalam hal ini mungkin dapat disebabkan
oleh tekstur sedimen yang mempengaruhi
kelimpahan bakteri (Karbasdehi et al., 2017),
di habitatnya H. atra ditemukan di daerah
pesisir atau pasang surut yang ditumbuhi
lamun dengan 15-25% pecahan karang mati,

pasir kasar (0,7-1,2 mm), dan 2-3,5%
kandungan organik (Dissanayake and
Stefansson, 2012).

Kandidat bakteri  probiotik yang
diperoleh dari hasil penelitian dapat
digunakan untuk uji lanjutan dengan

diaplikasikan pada fase pemeliharaan induk
teripang H. atra yang merupakan salah satu
tahapan kegiatan budidaya.

IV. KESIMPULAN

Kesimpulan penelitian ini diperoleh
dua isolat bakteri SSe9 dan SAm6 sebagai
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kandidat probiotik yang mampu
menghasilkan enzim ekstraselular, yaitu
selulase dan amilase dengan rasio indeks
Hidrolysis Capacity masing-masing yaitu 7
mm dan 6,6 mm. Hasil tersebut menunjukkan
bahwa kedua isolat bakteri berpotensi untuk
dapat dikembangkan lebih lanjut menjadi
bakteri probiotik.
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