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Abstract: This study aimed to isolate and characterize cellulolytic bacteria 

from mangrove leaf litter in the Bale Mangrove ecosystem, East Lombok. A 

descriptive-explorative method was employed involving serial dilution, CMC 

agar culture, morphological and biochemical identification, Gram staining, and 

qualitative cellulase activity testing using Congo red. A total of 15 bacterial 

isolates were obtained and analyzed. All isolates were Gram-positive, 

predominantly rod-shaped (bacilli), and exhibited varied colony morphologies. 

Biochemical tests revealed diverse metabolic capabilities, and seven isolates 

demonstrated cellulolytic activity, with isolate P2.2 showing the highest 

cellulolytic index (IS = 3.78). The findings indicate the presence of highly 

active cellulolytic bacteria in local mangrove litter with potential roles in 

natural cellulose degradation. This research confirms the ecological relevance 

of local microbial diversity and suggests further exploration of their enzymatic 

potential for biotechnology and environmental management. 

Keywords: Bacteria, Biodegradation, Cellulase activity, Mangrove, Microbial 

diversity. 

 

 

Pendahuluan 

Ekosistem mangrove merupakan salah satu 

ekosistem pesisir paling produktif dengan fungsi 

ekologis penting, seperti perlindungan terhadap 

abrasi, penyimpanan karbon, pengendalian erosi, 

serta penyediaan habitat bagi berbagai biota 

(Palit et al., 2022; Muhammed & Augustine, 

2024). Selain itu, mangrove mendukung siklus 

hara melalui dekomposisi serasah daun oleh 

mikroorganisme dan fungi yang berperan sebagai 

sumber energi utama bagi rantai makanan pesisir 

(De Oliveira et al., 2025; Choudhary et al., 

2024). Namun, tingginya tekanan dari aktivitas 

manusia dan perubahan iklim menjadikan 

ekosistem ini sangat rentan, sehingga diperlukan 

upaya konservasi dan pengelolaan berkelanjutan 

untuk menjaga keseimbangannya (Allard et al., 

2020). 

Salah satu mikroorganisme utama dalam 

dekomposisi serasah daun mangrove adalah 

bakteri selulolitik, yang menghasilkan enzim 

selulase untuk menghidrolisis selulosa menjadi 

glukosa sebagai sumber energi (Batubara et al., 

2022). Aktivitas enzimatik ini berperan penting 

dalam daur ulang bahan organik, peningkatan 

kesuburan tanah, dan mendukung produktivitas 

ekosistem mangrove (Dewiyanti et al., 2023). 

Beberapa genus yang sering ditemukan dengan 

aktivitas selulase tinggi meliputi Bacillus, 

Cellulomonas, Micrococcus, dan Fictibacillus 

(Bamrungpanichtavorn et al., 2023). Selain 

fungsi ekologis, bakteri ini juga berpotensi dalam 

berbagai aplikasi bioteknologi, seperti produksi 

enzim industri, pengolahan limbah, pertanian, 

dan bioenergi. Hal ini karena kemampuannya 

dalam menguraikan biomassa lignoselulosa 

secara efisien (Pramono et al., 2021). 

Meskipun bakteri selulolitik memiliki 

peran penting dalam ekosistem mangrove, kajian 

mengenai keberadaan dan karakteristiknya di 

kawasan lokal masih terbatas, khususnya di 

wilayah dengan potensi biodiversitas tinggi 

(Dewiyanti et al., 2023). Beberapa studi 

menunjukkan bahwa genus Bacillus, 

Cellulomonas, Micrococcus, dan Fictibacillus 

mendominasi isolat selulolitik dengan aktivitas 

enzimatik tinggi (Bamrungpanichtavorn et al., 
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2023).  

Berdasarkan hal tersebut, penelitian ini 

dilakukan untuk mengisolasi dan 

mengkarakterisasi bakteri selulolitik dari serasah 

daun mangrove di ekosistem Bale Mangrove 

Poton Bako, Lombok Timur. Penelitian ini 

penting untuk mengetahui potensi ekologis dan 

bioteknologi dari mikroorganisme lokal, serta 

memperkuat literatur ilmiah terkait 

keanekaragaman mikroba di ekosistem 

mangrove Indonesia. Temuan dari penelitian ini 

diharapkan dapat menjadi dasar bagi penelitian 

lanjutan dalam pemanfaatan bakteri selulolitik 

secara berkelanjutan. 

 

Bahan dan Metode 

 

Waktu dan Tempat 

Penelitian dilakukan pada Mei–Juli 2025 

di ekosistem Bale Mangrove, Poton Bako, 

Lombok Timur, NTB (8°48'03"S, 116°30'07"E). 

Lokasi ini dipilih karena kondisi alaminya. 

Pengambilan sampel dilakukan di lapangan, 

sedangkan isolasi dan karakterisasi bakteri 

dilaksanakan di Laboratorium Pendidikan 

Biologi, Universitas Mataram. 

 

 
Gambar 1. Peta lokasi penelitian 

 

Desain/Jenis Penelitian 

Penelitian ini merupakan penelitian 

deskriptif dengan pendekatan eksploratif yang 

bertujuan untuk mengidentifikasi dan 

mengkarakterisasi isolat bakteri selulolitik dari 

serasah daun mangrove. Pendekatan ini 

digunakan untuk menggambarkan keberadaan 

dan sifat-sifat bakteri secara mendalam melalui 

isolasi, uji morfologi, uji fisiologi biokimia, serta 

pengujian aktivitas selulase secara kualitatif. 

Penelitian ini dirancang untuk menggali potensi 

mikroorganisme lokal yang berperan dalam 

dekomposisi bahan organik di lingkungan 

pesisir, khususnya dalam ekosistem mangrove. 

 

Populasi dan Sampel Penelitian 

Populasi dalam penelitian ini adalah 

seluruh mikroorganisme yang terdapat pada 

serasah daun mangrove di kawasan Bale 

Mangrove, Poton Bako, Lombok Timur. Sampel 

penelitian berupa serasah daun mangrove yang 

diambil secara purposive dari lokasi yang 

memiliki akumulasi material organik paling 

tinggi di area penelitian. Teknik pengambilan 

sampel dilakukan dengan menggunakan metode 

transek kuadrat, yaitu satu stasiun dengan 

panjang transek 50 meter yang terdiri dari tiga 

plot berukuran 5 × 5 meter. Sampel serasah dari 

tiap plot dikumpulkan dalam kantong steril dan 

disimpan dalam coolbox untuk menjaga 

kestabilan mikroorganisme selama transportasi 

ke laboratorium. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Prosedur Penelitian 

Tahapan penelitian dimulai dengan 

pengambilan sampel serasah daun mangrove di 

lapangan, dilanjutkan dengan proses isolasi, 

seleksi, dan karakterisasi bakteri selulolitik di 

laboratorium. Sampel serasah ditimbang 

sebanyak 1 gram, dihancurkan, lalu dikultur 

dalam media nutrien broth dan diinkubasi selama 

24 jam pada suhu ruang. Kultur yang telah 

tumbuh kemudian diencerkan secara bertingkat 

(10⁻¹ hingga 10⁻⁷) dan ditanam pada media agar 

yang diperkaya Carboxymethyl Cellulose 

(CMC). Setelah itu sampel diInkubasi selama 

48–72 jam pada suhu 30–37°C. 

Setelah pertumbuhan koloni diamati, 

dilakukan subkultur berulang untuk memperoleh 

isolat murni. Isolat tersebut kemudian diuji 

kemampuan selulolitiknya secara kualitatif 

Tranasek 

17,5 m 

Gambar 2. kuadrat dalam transek 

17,5 m 
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dengan penambahan larutan Congo red 0,1% ke 

permukaan media CMC. Zona bening di sekitar 

koloni diamati sebagai indikator aktivitas 

selulase, dan dihitung nilai Indeks Selulolitik (IS) 

berdasarkan rasio diameter zona bening terhadap 

diameter koloni. Tahap karakterisasi dilakukan 

melalui pengamatan morfologi koloni (bentuk, 

warna, tepi, dan elevasi), pewarnaan Gram, dan 

uji fisiologis biokimia (uji Simmon’s citrate, 

TSIA, motilitas, serta fermentasi glukosa, 

sukrosa, laktosa, dan maltosa) untuk mengetahui 

sifat metabolik setiap isolat. 

 

Analisis Data Penelitian 

Data yang diperoleh dianalisis secara 

deskriptif kualitatif berdasarkan hasil 

pengamatan morfologi koloni, morfologi sel, 

karakter fisiologi (biokimia), serta aktivitas 

enzimatik melalui uji hidrolisis selulosa. 

Aktivitas enzim selulase dianalisis menggunakan 

perhitungan Indeks Selulolitik (IS) dengan rumus 

(Nursyirwani et al., 2020) pada persamaan 1. 

 

SI= 
Diameter zona bening − Diameter koloni

Diameter koloni
        (1) 

 

Nilai IS digunakan untuk mengkategorikan 

aktivitas selulase setiap isolat dalam tiga 

klasifikasi: rendah (IS ≤ 1), sedang (1 < IS < 2), 

dan tinggi (IS ≥ 2) (Dewiyanti et al., 2022). 

Seluruh hasil pengamatan disajikan dalam 

bentuk tabel dan gambar untuk memperjelas 

karakteristik dan perbedaan antar isolat bakteri 

selulolitik.  

 

Hasil dan Pembahasan 

 

Identifikasi Morfologi Koloni Bakteri 

Selulolitik 

Sebanyak 15 isolat bakteri selulolitik 

berhasil diisolasi dari serasah daun mangrove di 

kawasan ekosistem Bale Mangrove, Poton Bako, 

Lombok Timur. Proses isolasi dilakukan melalui 

metode pengenceran berjenjang, dan 

pertumbuhan koloni diamati secara visual pada 

media CMC agar dengan konsentrasi 

pengenceran 10⁻⁵, 10⁻⁶, dan 10⁻⁷ (Gambar 2). 

Pada tingkat pengenceran tersebut, koloni bakteri 

tampak tersebar dan mudah dibedakan satu sama 

lain, memungkinkan proses pemurnian isolat 

dilakukan secara optimal. 

Berdasarkan karakterisasi makroskopis, 

koloni isolat menunjukkan variasi dalam bentuk, 

warna, margin, dan elevasi. Mayoritas isolat 

memiliki bentuk koloni bulat (circular), 

berwarna putih atau bening, dengan tepi rata 

(entire), serta elevasi datar (flat) atau cembung 

(convex). Bentuk koloni bulat menjadi morfologi 

yang paling dominan dan ditemukan pada hampir 

semua isolat dari P1.1 hingga P3.5 (Tabel 1). 

Keberagaman morfologi ini mencerminkan 

tingginya keanekaragaman bakteri selulolitik 

yang terdapat pada substrat organik serasah daun 

mangrove.

 

 
 

Gambar 2 Hasil isolasi bakteri selulolitik dari serasah daun mangrove, a) Pengenceran 10-5; b) Pengenceran 10-

6; c) Pengenceran 10-7 

 

Keberagaman morfologi koloni bakteri di 

lingkungan mangrove mencerminkan tingginya 

variasi spesies dan kemampuan adaptasi mikroba 

terhadap kondisi lingkungan yang unik dan 

a b c 
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dinamis. Variasi ini dipengaruhi oleh faktor 

lingkungan seperti kandungan bahan organik, 

pH, salinitas, dan jenis substrat, yang membentuk 

struktur komunitas bakteri serta memengaruhi 

morfologi koloni yang terbentuk di media kultur 

(Lisdiana et al., 2022; Nimnoi & Pongsilp, 2022; 

Zhu et al., 2022).  

Lingkungan mangrove yang kaya bahan 

organik, seperti serasah daun, menyediakan 

nutrien melimpah yang mendukung 

pertumbuhan berbagai tipe koloni bakteri dengan 

karakter morfologi yang beragam (Lisdiana et 

al., 2022; Nimnoi & Pongsilp, 2022). Variasi 

morfologi ini juga berkaitan dengan adaptasi 

fisiologis dan struktur dinding sel terhadap 

substrat serta kondisi lingkungan yang fluktuatif, 

seperti salinitas dan pH (Zhu et al., 2022). 

Dengan demikian, morfologi koloni tidak hanya 

mencerminkan keberagaman spesies, tetapi juga 

menunjukkan respons adaptif bakteri terhadap 

tekanan lingkungan khas ekosistem mangrove. 

 
Tabel 1. Morfologi Koloni Isolat Bakteri Selulolitik dari Serasah Daun Mangrove 

 

No Kode Isolat Bentuk Warna Margin Elevasi 

1 P1.1 Circular Bening Entire Flat 

2 P1.2 Circular Putih Entire Convex 

3 P1.3 Circular Putih Entire Flat 

4 P1.4 Circular Bening Entire Convex 

5 P1.5 Circular Bening Entire Flat 

6 P2.1 Circular Putih Entire Flat 

7 P2.2 Circular Bening Entire Convex 

8 P2.3 Irregular Bening Undulate Flat 

9 P2.4 Circular Putih Entire Flat 

10 P2.5 Irregular Bening Undulate Flat 

11 P3.1 Circular Putih Entire Flat 

12 P3.2 Circular Putih Entire Flat 

13 P3.3 Circular Putih Entire Flat 

14 P3.4 Circular Putih Entire Flat 

15 P3.5 Circular Bening Entire Convex 

 

Bentuk koloni seperti circular dan irregular 

merupakan karakter awal yang berguna dalam 

identifikasi bakteri sebelum analisis mikroskopis 

atau molekuler dilakukan. Warna koloni yang 

putih atau bening umumnya mengindikasikan 

bakteri Gram positif serta adaptasi terhadap 

media dengan nutrien rendah (Kusuma et al., 

2023). Pola pertumbuhan koloni semacam ini 

sering dijumpai pada bakteri tanah dan laut yang 

berperan sebagai dekomposer selulosa. 

 

Identifikasi Morfologi Sel dan Pewarnaan 

Gram 

Pengamatan mikroskopis terhadap 15 

isolat bakteri selulolitik menunjukkan bahwa 

seluruh isolat tergolong dalam kelompok Gram 

positif. Hal ini ditunjukkan melalui pewarnaan 

Gram yang menghasilkan warna ungu pada 

dinding sel, mengindikasikan adanya lapisan 

peptidoglikan yang tebal dan mampu 

mempertahankan pewarna kristal violet selama 

proses pewarnaan (Gambar 3). Berdasarkan 

bentuk selnya, isolat terbagi menjadi dua 

morfologi utama, yaitu basil (batang) dan coccus 

(bulat), dengan morfologi basil lebih dominan 

ditemukan. Informasi lengkap mengenai bentuk 

sel dan hasil pewarnaan Gram masing-masing 

isolat disajikan dalam Tabel 2. 

Sebagian besar isolat bakteri selulolitik 

dari lingkungan mangrove memang 

menunjukkan morfologi basil, sementara 

sebagian kecil berbentuk coccus. Dominasi 

bentuk basil pada isolat seperti P1.1, P1.3, P2.1, 

P2.3 hingga P3.5, serta keberadaan bentuk 

coccus pada isolat P1.2, P2.2, dan P3.3, 

mencerminkan potensi diversitas genus dalam 

komunitas bakteri selulolitik di mangrove. 

Variasi morfologi sel ini berhubungan erat 
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dengan keberagaman genus, di mana genus 

Bacillus (basil) dan Micrococcus (coccus) 

merupakan kelompok umum penghasil enzim 

selulase yang banyak ditemukan di serasah dan 

tanah mangrove (Batubara et al., 2022; 

Dewiyanti et al., 2023). 

 

 
Gambar 3 Morfologi sel dan pewarnaan gram isolat bakteri selulolitik. (a) isolat P3.2 yaitu bakteri gram positif 

dengan bentuk sel basil; (b) isolat P3.3 yaitu gram positif dengan bentuk sel coccus; (c) isolat P3.5 yaitu gram 

positif dengan bentuk sel basil 

 
Tabel 2. Morfologi Sel dan Hasil Pewarnaan Gram 

Isolat Bakteri Selulolitik dari Serasah Daun 

Mangrove 
 

No Kode Isolat Morfologi Sel Gram 

1 P1.1 Basil + 

2 P1.2 Coccus + 

3 P1.3 Basil + 

4 P1.4 Basil + 

5 P1.5 Basil + 

6 P2.1 Basil + 

7 P2.2 Coccus + 

8 P2.3 Basil + 

9 P2.4 Basil + 

10 P2.5 Basil + 

11 P3.1 Basil + 

12 P3.2 Basil + 

13 P3.3 Coccus + 

14 P3.4 Basil + 

15 P3.5 Basil + 

 

Penelitian di berbagai wilayah mangrove 

menunjukkan bahwa isolat dengan morfologi 

basil, khususnya dari genus Bacillus, merupakan 

kelompok yang paling dominan dan memiliki 

aktivitas selulolitik tinggi (Batubara et al., 2022; 

Dewiyanti et al., 2023; Sumardi et al., 2021; 

Darmawi & Helmi, 2023). Selain Bacillus, genus 

lain seperti Cellulomonas dan Micrococcus juga 

ditemukan sebagai penghasil enzim selulase, 

meskipun jumlahnya lebih sedikit (Batubara et 

al., 2022). Keberagaman bentuk sel ini 

memperkuat indikasi bahwa komunitas bakteri 

selulolitik di mangrove sangat bervariasi dan 

berpotensi sebagai sumber enzim selulase untuk 

aplikasi bioteknologi (Darmawi & Helmi, 2023; 

Dewiyanti et al., 2023). Dengan demikian, 

variasi morfologi sel bakteri selulolitik di 

lingkungan mangrove tidak hanya 

mencerminkan diversitas genus, tetapi juga 

menunjukkan potensi ekologis dan bioteknologi 

yang besar dari komunitas mikroba tersebut. 

Bakteri Gram positif diketahui memiliki 

stabilitas struktural yang lebih tinggi di 

lingkungan ekstrem, seperti substrat organik 

tinggi dan kondisi pasang surut di ekosistem 

mangrove. Karakteristik ini memungkinkan 

mereka, terutama dari genus Bacillus, untuk 

tumbuh dan berperan penting dalam proses 

dekomposisi serasah daun melalui produksi 

enzim selulase (Sumardi et al., 2021; Batubara et 

al., 2022; Bamrungpanichtavorn et al., 2023; 

Dewiyanti et al., 2023). Kemampuan bertahan 

pada kondisi lingkungan dengan pH, salinitas, 

dan tekanan osmotik yang bervariasi menjadikan 

bakteri Gram positif sebagai kelompok dominan 

dalam komunitas selulolitik mangrove (Sumardi 

et al., 2021; Bamrungpanichtavorn et al., 2023; 

Dewiyanti et al., 2023). 

Identifikasi morfologi sel dan pewarnaan 

Gram menjadi langkah awal yang sangat penting 

untuk memahami potensi metabolik dan 

taksonomi isolat bakteri selulolitik di lingkungan 

pesisir. Melalui karakterisasi morfologi koloni, 

bentuk sel (basil atau kokus), serta pewarnaan 

Gram, peneliti dapat mengidentifikasi kelompok 

a b c
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bakteri yang berpotensi tinggi dalam produksi 

enzim selulase sebelum dilakukan analisis 

molekuler lebih lanjut (Sumardi et al., 2021; 

Batubara et al., 2022). Studi-studi di berbagai 

wilayah mangrove menunjukkan bahwa isolat 

Gram positif, terutama Bacillus, tidak hanya 

dominan secara jumlah, tetapi juga memiliki 

aktivitas selulolitik yang tinggi dan mampu 

tumbuh pada kondisi lingkungan yang 

menantang (Bamrungpanichtavorn et al., 2023; 

Dewiyanti et al., 2023). Dengan demikian, 

identifikasi awal berbasis morfologi dan 

pewarnaan Gram sangat penting untuk 

menyeleksi isolat bakteri selulolitik potensial 

yang berperan dalam dekomposisi serasah dan 

siklus nutrien di ekosistem mangrove. 

 

Identifikasi Sifat Fisiologi Melalui Uji 

Biokimia 

Uji biokimia dilakukan untuk 

mengidentifikasi kemampuan metabolik dari 

setiap isolat bakteri selulolitik. Parameter yang 

diamati meliputi kemampuan memanfaatkan 

sitrat (Simmon’s citrate), fermentasi karbohidrat 

(glukosa, sukrosa, laktosa, dan maltosa), serta uji 

motilitas dan Triple Sugar Iron Agar (TSIA). 

Hasil pengujian ditampilkan pada Tabel 3. 

Sebagian besar isolat menunjukkan hasil positif 

terhadap uji Simmon’s citrate, yang 

mengindikasikan kemampuan memanfaatkan 

sitrat sebagai sumber karbon. Seluruh isolat juga 

memperlihatkan hasil positif pada uji TSIA, 

menunjukkan kemampuan metabolisme terhadap 

kombinasi gula dan produksi gas atau asam. Pada 

uji motilitas, lebih dari separuh isolat 

menunjukkan pergerakan aktif dalam media 

semi-padat, yang mengindikasikan adanya 

flagela sebagai alat gerak. Isolat seperti P1.1, 

P1.3, P2.2, P2.3, dan P3.4 memperlihatkan reaksi 

positif pada hampir seluruh parameter, 

menandakan potensi metabolik yang kuat. 

 

Tabel 3. Sifat Fisiologis Isolat Bakteri Selulolitik Melalui Uji Biokimia 
 

No Kode Isolat Citrate TSIA Motilitas Glukosa Maltosa Laktosa Sukrosa 

1 P1.1 + + + + + – + 

2 P1.2 + + – + + + + 

3 P1.3 + + + + + + + 

4 P1.4 + + – + + – + 

5 P1.5 + + – + + + + 

6 P2.1 – + + + – – + 

7 P2.2 + + + + + + + 

8 P2.3 + + + + + + + 

9 P2.4 – + – + + + + 

10 P2.5 – + + + – – + 

11 P3.1 + + – + + – + 

12 P3.2 – + – + + – + 

13 P3.3 + + + + + + + 

14 P3.4 + + + + + + + 

15 P3.5 + + – + + + + 

Hasil uji biokimia memperkuat dugaan 

bahwa isolat yang berasal dari serasah daun 

mangrove memiliki potensi metabolik yang 

kompleks. Aktivitas fermentasi terhadap 

berbagai jenis karbohidrat menunjukkan 

fleksibilitas enzimatik, yang penting untuk 

kelangsungan hidup bakteri di lingkungan 

organik tinggi seperti mangrove (Puspitasari & 

Ibrahim, 2020). Selain itu, kemampuan 

memanfaatkan sitrat dan motilitas yang baik 

menjadi ciri khas dari genus Bacillus dan 

Pseudomonas, yang dikenal sebagai penghasil 

enzim selulase potensial (Mokodompit et al., 

2020). 

Berbagai respons biokimia yang dihasilkan 

bakteri selama proses pengolahan limbah 

lignoselulosa, seperti produksi enzim selulase, 

hemiselulase, dan ligninase, menjadi dasar 
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penting dalam klasifikasi dan seleksi isolat untuk 

aplikasi bioteknologi (Khondee et al., 2022). 

Keberagaman fisiologis dan biokimiawi ini 

memungkinkan pemilihan isolat yang paling 

efisien untuk mendukung proses degradasi 

limbah lignoselulosa dan produksi bioenzim 

industri (Bhujbal et al., 2021). 

Studi sebelumnya menunjukkan bahwa 

komunitas mikroba yang beragam, termasuk 

bakteri selulolitik, memainkan peran kunci 

dalam konversi limbah lignoselulosa menjadi 

produk bernilai tambah seperti bioetanol, biogas, 

dan biosurfaktan (Liang et al., 2024). Selain itu, 

dinamika dan suksesi komunitas mikroba selama 

proses fermentasi atau pengomposan sangat 

dipengaruhi oleh ketersediaan substrat, fase 

pertumbuhan, serta interaksi antar mikroba 

(Greff et al., 2021), yang semuanya berkontribusi 

terhadap efisiensi degradasi lignoselulosa (Xiang 

et al., 2023). Keberagaman fisiologis yang 

terdeteksi pada isolat dari serasah daun 

mangrove atau limbah organik lainnya 

menegaskan bahwa habitat-habitat ini 

merupakan sumber mikroba potensial yang layak 

dikembangkan untuk penelitian lanjutan dan 

aplikasi bioteknologi (Li et al., 2024; Bhujbal et 

al., 2021). 

Uji Aktivitas Selulolitik Secara Kualitatif 

Pengujian aktivitas selulolitik dilakukan 

dengan metode plat CMC (Carboxymethyl 

Cellulose) yang dikombinasikan dengan 

pewarnaan Congo red untuk mendeteksi zona 

bening di sekitar koloni bakteri. Zona bening ini 

menunjukkan aktivitas enzim selulase yang 

dihasilkan oleh isolat dalam menghidrolisis 

selulosa pada media. Berdasarkan hasil 

pengamatan, tujuh dari lima belas isolat 

menunjukkan zona bening dengan ukuran 

bervariasi (Gambar 4). Nilai Indeks Selulolitik 

(IS) dihitung berdasarkan rasio diameter zona 

bening terhadap diameter koloni, sebagaimana 

ditampilkan pada Tabel 4. 

Isolat dengan aktivitas selulolitik tertinggi 

diperoleh dari P2.2 dengan nilai IS sebesar 3,78, 

diikuti oleh P3.3 (IS = 3,46) dan P3.4 (IS = 3,12). 

Ketiga isolat ini masuk dalam kategori aktivitas 

tinggi (IS ≥ 2), menunjukkan potensi kuat dalam 

produksi enzim selulase. Isolat lainnya 

menunjukkan aktivitas sedang hingga rendah, 

dan beberapa isolat seperti P1.2 dan P2.5 tidak 

menunjukkan zona bening sama sekali. 

 

 
  

 

 

Keterangan: a) Isolat P2.4 ; b) Isolat P2.2 

1. Koloni 

2. Zona bening 

3. Media 
 

Gambar 4 Uji aktivitas selulosa secara kualitatif 

 

Aktivitas enzim selulase yang tinggi pada 

beberapa isolat bakteri dari lingkungan 

mangrove menunjukkan potensi besar dalam 

mendegradasi limbah lignoselulosa, baik di alam 

maupun untuk aplikasi bioteknologi. Isolat 

dengan indeks selulolitik (IS) di atas 2 

dikategorikan sebagai penghasil selulase kuat 

dan sangat layak untuk dikembangkan dalam 
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produksi enzim komersial. Lingkungan 

mangrove yang kaya akan serasah daun dan 

bahan organik menjadi faktor seleksi alam yang 

mendorong munculnya mikroba dengan 

kapasitas hidrolitik tinggi, sehingga komunitas 

bakteri di ekosistem ini sangat beragam dan 

adaptif (An et al., 2024; Barzkar & Sohail, 2020; 

Bautista-Cruz et al., 2024). 
 

Tabel 4. Hasil Uji Aktivitas Selulolitik Isolat Bakteri terhadap Media CMC 
 

No Kode 

Isolat 

Diameter Koloni 

(mm) 

Diameter Zona Bening 

(mm) 

Indeks Selulolitik 

(IS) 

Kategori 

Aktivitas 

1 P1.1 4.6 7.5 0.63 Rendah 

2 P1.2 3.6 6.8 0.93 Tidak Aktif 

3 P1.3 4.8 6.6 0.37 Rendah 

4 P1.4 5.3 6.8 0.28 Rendah 

5 P1.5 5.4 7.4 0.37 Rendah 

6 P2.1 4.2 6.2 0.47 Rendah 

7 P2.2 3.5 6.7 3.78 Tinggi 

8 P2.3 4.1 5.8 0.41 Rendah 

9 P2.4 5.2 6.2 0.19 Rendah 

10 P2.5 4.9 6.4 1.95 Tidak Aktif 

11 P3.1 5.2 6.4 0.23 Rendah 

12 P3.2 4.6 6.2 0.34 Rendah 

13 P3.3 3.7 6.1 3.46 Tinggi 

14 P3.4 4.2 7.0 3.12 Tinggi 

15 P3.5 5.3 6.7 0.26 Rendah 

Peran bakteri selulolitik di ekosistem 

pesisir sangat penting sebagai agen dekomposer 

utama, mendukung siklus karbon dan energi di 

lingkungan mangrove (Barzkar & Sohail, 2020; 

Bautista-Cruz et al., 2024). Beberapa genus 

bakteri seperti Bacillus, Micrococcus, dan 

Nesterenkonia yang diisolasi dari mangrove 

terbukti mampu menghasilkan berbagai enzim 

lignoselulolitik, termasuk selulase, xilanase, dan 

pektinase, yang efektif dalam mendegradasi 

limbah organik dan serat tumbuhan (An et al., 

2024; Das et al., 2023). Aktivitas enzim ini juga 

tetap tinggi pada kondisi lingkungan ekstrem, 

seperti salinitas tinggi dan fluktuasi pH, sehingga 

sangat potensial untuk aplikasi industri 

bioteknologi, seperti pengolahan limbah organik, 

produksi bioenzim ramah lingkungan, dan 

biorefinery (An et al., 2024; Barzkar & Sohail, 

2020; Pham et al., 2022). Dengan demikian, hasil 

penelitian ini memperkuat bahwa bakteri 

selulolitik dari mangrove tidak hanya berperan 

penting dalam ekosistem, tetapi juga sangat 

prospektif untuk dikembangkan sebagai agen 

bioteknologi dalam pengolahan limbah 

lignoselulosa dan produksi enzim industri. 

Kesimpulan 

 

Penelitian ini berhasil mengisolasi dan 

mengkarakterisasi 15 isolat bakteri selulolitik 

dari serasah daun mangrove di kawasan Bale 

Mangrove, Poton Bako, Lombok Timur. 

Berdasarkan karakterisasi morfologi koloni, 

seluruh isolat menunjukkan variasi dalam 

bentuk, warna, margin, dan elevasi. Pewarnaan 

Gram menunjukkan semua isolat tergolong Gram 

positif dengan morfologi basil dan coccus. Hasil 

uji biokimia menunjukkan keberagaman sifat 

fisiologis, terutama dalam fermentasi karbohidrat 

dan pemanfaatan sitrat. Uji aktivitas selulolitik 

secara kualitatif menunjukkan bahwa tiga isolat, 

yaitu P2.2, P3.3, dan P3.4, memiliki aktivitas 

selulase tinggi dengan nilai Indeks Selulolitik 

(IS) di atas 3,0. Temuan ini menunjukkan bahwa 

serasah daun mangrove merupakan habitat 

potensial bagi bakteri selulolitik lokal yang aktif 

dalam proses dekomposisi selulosa. Keberadaan 

isolat dengan kemampuan enzimatik tinggi 

membuka peluang pemanfaatannya dalam 

bidang bioteknologi dan pengelolaan lingkungan 

berbasis mikroorganisme lokal. 
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