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fDENTIFIKASI BAKTERI DARI IKAN TONGKOL (Euthynnus affinis)
YANG DIPERDAGANGKAN DI PASAR IKAN KEDONGANAN BALI

IDENTIFICATION OF BACTERIA FROM TONGKOL FISH (Euthynnus affinis) TRADED
AT KEDONGANAN FISH MARKET BALI

Gusn Avu Drnrn Vrounnul*), YAN RAMoNAI, I Gusn NcuRlx KADE MAHAnorxl2
llurusan Biologi FMIPA LJniversitas lJdayana, Bukit limbaran - Bali;

2Fakultas Kedokteran Hewan lJniversitas tJdayana, ll. Sudirman, Denpasar
* E mai I : dv i ol enti na@ah oo.com

INTISARI

Ikan tongkol(Euthynnus ffinis) merupakan ikan konsumsi yang disukai masyarakat.Pengetahuan tentang bakteri
yang ditemukan pada tubuh ikan ini sangat penting untuk tujuan kesehatan masyarakat dan kajian biologi ikan.
Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi bakteri yang berasosiasi dengan ikan tersebut.Bakteri dari usus
ikan diambil secara aseptis dan ditumbuhkan pada Blood Agar dan Nutrient Broth. DNA total dari kultur agar cair
diisolasi dengan chelax, gen 165 RNA diamplifikasi dengan PCR menggunakan primer universal dengan produk
sekitar r3oo bp. Produk PCR dirunut dengan metode Big-Dye termination. Hasilnya disepadankan dan dianalisis
dengan MEGA 6.o. Pada penelitian ini, 14 spesies bakteri yang memillki > gg% kesamaan dengan data GenBank
teridentifikasi, yaitu Photobacterium leiognathi, Uruburuella testudinis, Aeromonas molluscorum, Psychrobacter
celer, Psychrobacer faecalis, Acinetobacter johnsonii, Vibrio gallicus, Bacillus megaterium, Vagococcus /essus,
Sheuanella baltica, Shetuanella algae, Rothia ns.simurium, Myroides phaeus dan Yersinia ruckeri. Peran bakteri-
bakteri tersebut dalam biologi ikan dan kesehatan masyarakat perlu dikaji lebih lanjut.

Kata kunci : Ikan tongkol, bakteri, -t6S rRNA

ABSTRACT

Tongkol fish (Eufhynnus ffinis) is a favorite fish consumed by communities. The knowledge of bacteria residing
in this fish is important for public health as well as for the biology of the fish. The main aim of this study was
to identify bacteria associated with the tongkol fish. Samples were collected aseptically from the fish gut and
inoculated into B/ood Agar and Nutrient Broth. Total DNA was isolated using chelax from liquid agar, and
the t6S RfiA gene was amplified using PCR with universal primer set which generated 13oo bp fragments. The
PCR product was sequenced using Big-Dye termination method. The sequence was aligned and analyzed using
]IEGA 6.o. Fourteen bacterial species wilh >gg% nucleotide homology to GenBank data, were identified. These
species included Photobacterium leiognathi, Uruburuella testudinis, Aeromonas molluscorum, Psychrobacter
celer, Psychrobacer faecalis, Acinetobacter johnsonii, Vibrio gallicus, Bacillus megaterium, Vagococcuslfessus,
Shewanella baltica, Shetuanella algae, Rothia nasimurium, Myroides phaeus and Yersinia ruckeri. The role of
those bacteria in public health and the biology of the fish needs to be further elucidated.

Keyusords : tongkol fsh, bacteria, I 65 rRNA

PENDAHULUAN

Ikan tongkol merupakan ikan yang memil ik i
kandungan protein t inggi (2r,6-26,9 g/too g) dan
merupakan ikan yang banyak diminati oleh masyarakat
karena kandungan proteinnya yang hampir sama dengan
ikan tuna, namun harganya lebih terjangkau (Milo, er
aI., zott). Ikan tongkol merupakan bahan pangan yang
mudah rusak, sama seperti ikan dari famili scombridae
lainnya. Penurunan kualitas dapat terjadi segera setelah
ikan tersebut mati, dan salah satu penyebab penurunan

mutu ini adalah kontaminasi bakteri (Djafaar, 20o7 dan
Rahayu, et al., tggz).

Balteri pada ikan tongkol dan ikan lain belum banyak
diungkap di Indonesia. Pengetahuan ini penting untuk
mengetahui kaitan konsumsi ikan dengan kesehatan
masyarakat, contohnya reaksi alergi yang dapat timbul
setelah mengkonsumsi ikan tongkol yang sudah
mengalami penumnan mutu (Putro, 2oo8). Disamping
itu, pengetahuan itu akan menjadi dasar yang baik untuk
kajian biologi ikan.
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ldentifikosi Boktert Dari lkan Tongkol (Euthynnus affinis) yong Diperdagapgkon di Posor lkan Kedonganan Boli [Gusti Ayu Dianti Violentino, dkk.]

METODE PENELITIAN

Ikan tongkol yang dijadikan sampel diambil sebanvak
1cl ekor dari Pasar Ikar-r Kedonganan Bali lalu dibedah
dengan menggunakan pinset dan gunting.Isi usus bagian
belakang ikan yang dekat dengan anus diambil secara
aseptis dan dimasukkan ke dalam tabung ependrof.

Penanaman bakteri dilakukan pada z media, media
pertama adalah media Bloocl Aqar yang merupakan
media pembiakan bakteri secara umum, setelah koloni
tumbuh pada media padat yang diinkubasi selama z4
jam di suhu 37 oC, diambil sebanvak 5 koloni yang
secara kasat mata terlihat bebe-da satu sama lain, dari
warna, permukaan maupun bagian tepi koloni I'ang
tumbuh untuk diinokulasi pada media kedua yaitu
media nutrient broth(rnedia cair). Setelah tumbuh pada
media cair, slrspensi sel diambil sebanyak roo ;.rL untuk
diwarnai dengan pewarnaan Grant, dan diekstraksi untuk
mendapatkan DNA bakteri.

Ekstraksi dilakukan dengan menggunakan chelex ro%
yang tersusun atas strt rertedirt i rry lbenzenecopolymer s,
ion iminodiacetute dan resin vang berfungsi untuk
mengikat Mg2+ yang terclapat clalam DNAasses (enzim
yang terdapat di jaringan tubuh) agar tidak mampu
mendegradasi DNA pada sarrrpel.  Sebanyak roo gl
media cair yang diinokulasi dengan bakteri dipipet dan
dimasukkan ke dalam tabur-rg ependrof untuk disentrifuse
selama 5 menit pada kecepatan Sooo rpm, supernatannya
dibuang, dan pellet bakterinl'a dicampur dengan chelex.
Setelah it:u, chelex divortex selama 3o detik, disentrifuse
selama I menit pada kecepatan Booo rpm, diinkubasi
pada suhu 95oC selama 3o nrenit, divortex kembali
selama 3o detik, dan disentrifuse selama r menit pada
kecepatan Booo rpm.

Amplifikasi DNA bakteri menggunakan primer 165
rRNA menurut prosedur vang dilakukan Marchesi et
a1.,  ( t998) dan Obsorn et nl . ,  (zooo).  Pr imer foruard
untuk gen bakter i  adalah 63f dengan sekuens5'-
C A G G C C T A A C A C A T G C A A  G T C - 3 ' d a n  u n t u k
primer reuersenya adalah r387r dengan sekuens 5'-
GGGCGGWGTGTACAAGGC-:I'. PCR recction mixes
sebanyak 25 $L terdiri dari r4.5 gL ddHrO,2.5 pl roX
PCR Buffer (hot start),2.5 ;.rL d-\TPs (B mM), z.o prl,
MgCl"Solution (25 mM), t.z5 rnl- dari masing-masing
primer (ro pM), o.rz5 prl Arttplitaq hot start(5 units/
pL) dan r prl, Dl/A ten'Lytlate. Amplifikasi dilakukan
menggunakan menggunakan alat Thermal Cycler
(Applied Biosystern) dengan tahapan : Pre-PCR selama
ro detik pada suhu Bo"C, dilaniutkan dengan suhu 94oC
selama 15 detik. PCR diltrkukan sebanyak 35 siklus :
denaturasi selama I menit pada suhu 94"C, annealing
selama r menit pada suhu SB"C, dan extention selama
r menit pada suhu 7zoC. Setelah 35 siklus diselesaikan,
dilakukan Post PCR selama 5 menit pada suhu TzoC dan
r menit pada suhu z4oC.

Setelah amplifikasi, sebanvtrk 4 pL produk PCR
ditambahkan dengan 4lI, Loading Dlle (Brontphenol-

bhrc dan Culine Ctlanol) dan selaniutnl'a dielektroforesis
pada agarose 1,% ((),75 gram agarose ditambah dengan

75 mL Buffer) r . .ang telah di is i  ef idirnt  bront ide
(EtBr). Elektroforesis dilakukan pada tegangan 1ooV,
dengan arus 4oo mA. Pada proses elektroforesis ini
digunakan lour mcss markerDNA Ladder (inuttrogen).
Elektroforesis dilakukan selama 3o menit, dan hasilnya
divisualisasi di bau'ah sinar ultraviolet dan difoto
menggunakan kamera digital. Hasil positif r.'ang diperoleh
dikirim ke Berkeletl Sequencing Facility di USA untuk
dilakukan sekuensing. Hasil sekuensing dianalisis dengan
menggunakan program MEGA.6. Setelah dirunut pada
MEGA.6, hasil runutan di BIAST pada situs NCBI untuk
membandingkan sekuen 1'ang didapat dengan data yang
pada GenBank.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil
Koloni bakteri 1'ang tumbuh pada media Blood Agar

dan hasil amplifikasi DNA yang divisualisasi dengan
sinar LlV ditunjukkan berturut-turut pada Gambar I
dan Gambar z.

K o l o n i

ba kte r i

Koloni 1'ang tumbuh pada nredia Rkxxl Aqor benvarna
putih.

Pada gambar 2 tampak dengan.ielas bahwa 165 rRNA
bakteri yang diamplifikasi dengan menggunakan primer
63f darr r3B 7r menghasilkan.lrno nrent -.[r ag men t dengan
panjang basa sebesar t2oo bp dengan intensitas cukup
tinggi.

Pada tahap sekuensing yang dilakukan di Berkeley
Sequencing Facility, USA, diperoleh hasil bahwa 35
produk PCR dapat disekuen dan dapat terbaca dengan
baik.Panjang sekuens berada pada kisaran 46t - tz44bp.
Data sekuens ini sudah diregistrasi di GenBank dengan
kode akses KMooZo3B - KMoo7o7z. Spesies yang
dikonfirmasi menuniukkan hornologi > 99% dengan data
sekuens y.ang ada pada GenBank. Hal ini berdasarkan
pada publikasi Hagstrom et al. (zooo) !'ang mengatakan
bahwa bila suatu isolat dengan sekuens r65 rRNA yang
homologinya lebih besar dari pada 97% dengan data
sekuens yang ada pada GenBank. maka nama spesies
isolat tersebut sama dengtrn spesies t'ang ada pada data
GenBank (Tabel t).

Berdasarkan pacla data homologi isolat vang diperoleh

Gambar
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( lutnbar'  : .  t l i rsi l  l ' ( 'R vans r l i r  rsrr;r lr- ,r . i  l rrula agarose r%.Pada lajur
l.rili a<lallrlr nlrll'r,r 1.rrrr' ll,?s.s I)'VA Indrler (iuitrogen).
l 'osisi  parr jang hrr. ir  (1r1,. l r i tr l i r  rnar.ker i tu ditunjukkan
tl i t l i tnr grtt t t l rrr r ;r i l ,0| i  r  i ' r ,r '1lu'Llt- t l r fut Bf ,  Bz, C5, F5,
I  i : J .  t l i r t l  I  l .

l )a( l i l  l )onel i t iau i r r i  v iu tg ( i i i ) iur { : ! r rsLan c lengan data yar- rg
acla l tac la ( ]enl lanl i .  in i t i r i i  ( l  ;1r t , r 'o leh ident i tas iso lat
sep( ' r ' t i  va l rg c l i tantp i l l iur r  i l r r . l l  

' ! 'abel  
z .

[ ' t ' lnl l:rhasan
h t , l r c l , i ' r r r i u t  l t a l i t e l i  r l  r  ; r l . r r r r  sanga t  banyak  dan

b e n t g i t t t t ,  i i t ' t ' c l i t s l r r k ; i  r r  l i " r r 1 1 , I e l i s i t a s  k e b u t r - r h a n
t tL r t t i s i t t r ; r  s tbag , i l r r t  l r i . s ; ' i  l t r i i i t e l i  -  bak te r i  t e r sebu t
t i c l i r i <  r l ; r 1 l , , ,  t l i l i r i t r r r ' ( t r r r t , t r l t t r r r ' l t l r , )  scca ra  i n -u i f r o  pada
rI t ( ' ( i l i r  \ in i ,  r is . l l ; r r r r ; r  sr . ' l ta t ian i . t ,c . i l  r l : r r i  bakter i tersebut
rla1r;rt rI itrrrrrlrul 'rki in sc(' i l t ' i l  irr-i,rIrrr (t,rLlf ln'uble) (Delmont
(L e l . .  t ( l i  r ) .  I r r ) r ronterr ; r  , .  l l l i r  \ iu l l l . juga ber laku pada
bak l r l i  \ l r I r g ,  l l i ( l i l l )  b ( , r ' us ' r s i ; r '  ( i r , l t g i i l t  i kan  tongko l .

F ie ld t r r ; ' r ' l < ; r r r  p t , i t t , l i t j r , n  i r  r .  s , ' l t au \ -ak  t 4  spes ies
l r a k t t ' r i  r f r i l t ; r t  t t ' r  i t l e r i i i l i l , i r s r ,  r r i t L r  P i r o t o b a c t e r i u n t
le i t t1111s7l1, .  Rrr t i r i r r  r l r rs i i r r r l i r i  r t  l 's ry t ,hro l tecter  ce ler ,
l luc i ! lus n i r 'qr r l ( ' r ' i l { r } r .  ,1 / r r " , , i l ,  '  7r l r r rc , r r .s ,  Pst . lc l tobacter

l  ue u i l is .  .  1  r ' i r tc , l r  ib t r t ' f  < ,  r '  t , ,  l t  r  r  t , ,  r  t  i  i  .  \ '  t t r l  oco( ,cu.s fbssus,
\, ' i l l ' io qoll i{ l t.s, Slti,r ltr lclrri l ' ,  i  i  l  t t,t r. Slrctt,anella alq ae.
) ' r , r ' .sr r r i r r  l r l r ' i ( , t ' i ,  I ' r ' r r l , . tu ' t t i , l l< t  r r ,s t t r r l i r r i .sc ian AeronTones
rnrrlhr.sc'orrirrr. [Jak lt,r ' i  r r rlrg pir l r ng banyak tcridentif ikasi
ac l ; t l a l t  P l t r t l ob t r t ' l t ' r ' i r r r r  i t , i i r t / r r r r / f t r .Bak te r i  i n i  dapa t
n)asuk he c lu lanr  o lgan I t r i r r r l r  ,k l rn tongkol ,  karena saat
tirse.irn'err i/r, i l ian tonglioi l rr 'r ' ;rrr :r r l i  permukazrn laut vang
hangi t t  r : lur r  ne:r r l i , r ' rur  i r i r r l l r - l r r  ' l ; r  iaut  vang ber t rkur : rn
ke t  i l . \ l cn t r l t t t  I i i i j o r vs  i  r i ] c ) : . 1  r  ! r ; r k te r i  i n i  r nempakan
Lrakteri Ltiotir 1te'r 'ntrrl(ail l l  l iul l r ir i ig t l i l<r'nal dengan sebutan
bakteri ber'pcnclirr '. I ' i ir l i tt 'r ' i  i  rri jrrqrt penrah ditemr.rkan oleh
Rarrraiah ( t q9rJ pa, l ir i l .: r rr iotloii i .. lrr lcnnulirr.s ft i .sprrlu.s).
Sela in i tu ,  i rakter i  in i  j r r t , r r  r l i t t 'nr r rkan o leh l )unlap pacla
Chhnttpltt lrulrlrrrr.. tt l i ttt!r 'r,ssrs i l i  tuhun zclo5 clan l.racla
silucr ytorttLfi.s/r (rVrrcy'rec'ri rltrtLitt rurt'lto1r.s) pada tahun :oo{J.

Ac ' . i r te to i tocter '  .7r . r / r r r .sorr i  i  r  i rng c l i temukan l ta t ia
p e n e l i t i a u  i n i  k e r r r t r n e k r n ; r n  r i r s e l t a b k a n  i k a n  r a n g
di jar l i l ian sampel  benr t l i r  c l r  ; r l t 'a  laut  vang teLccu.ra l

Tabel t Takson dalam pusat data GenBank dengan sekuen gen rbS
rRNA vang naling mirip dengan sekuen parsial masilrg-
masine isolat

N . r r r r r , .  . ,  I I o -

; . i i l , i '  Spe - i e - ra t t g  t e r i t l r t t t i { i ka ' i  n t o l , , -
s i  (%)

A r  P l t t t l t t L t r t t ' l t , t ' i t t t r t  l t i , , r t t t r t t l i i  qq

Az Pltotobucteriurn leioqrruthi 99

A:t  I  t ' t thut  t tc l lu l t 's tur l i r r is  99

A5 Photobacterhnt t letocl r tath i  99

Bt I ' l to to l tacter iur t le ioqnathi  99
Bz Pl totobacter iut t le iogrtoth i  roo

Bij Pltotobac'teriuntleiogrruthi 99

B4 Pl totohacter iut t le ioqrtath i  1<lo

85 Photobocteriurrt leioqrruthi gg

Cr Photobocter iur t  le ioqnathi  99

C: Rofhi t r  r t r i .s i rnur iurn 1oo

C3 Bncilhr-s rttegotrt'iturt 1orl
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tdentifikasi Bakteri Dari lkan Tongkol (Euthynnus affinis) yong Diperdagangkon di Posor tkan Kedonganan Boli [Gusti Ayu Dianti Violentino' dkk-]

oleh minyak. Menurut Kuan Wang, et eI., (zoog) bakteri
Acinetobacter johnsonii terdapatpada sampel minyak
yang diambil di salah satu pelabuhan di China dan Lee et
aI., (zotz), menyatakan bahwa Acinetobacter johnsonii
merupakan bakteri yang menggunakan minyak sebagai
sumber energi. Acinetob(rcter johnsonii merupakan
bakteri yang patogen pada ikan.Hal ini dibuktikan
oleh Kozinska, et al., (zot+) pada ikan frouf pelangi di
Polandia. Bakteri ini memiliki gen yahg mengekspresikan
resistansi pada antibiotik.

Rothia nasimurium juga ditemukan diantara koloni
sampel ikan tongkol.Bakteri ini merupakan flora normal
pada manusia (Daneshvar et ctl., zoo4).Keberadaan
bakteri ini pada sampel ikan tongkol bisa disebabkan
oleh kontaminasi saat pengerjaan inokulasi.Berdasarkan
penelitian Kwan Soo, et aI. (zoog), Rofhia nasimuruim
ditemukan pada darah manusia.Selain pada manusia,
bakteri ini juga pernah diisolasi dari Panda oleh
Yingzhi pada tahun 2o13.Bakteri ini pernah dilaporkan
sebagai penyebab infeksi serius seperti endocarditis dan
bakterimia (Daneshvar et aI., zoo4).

Vibrio gallicus teridentifikasi pada penelitian ini. Bakteri
ini ditemukan pada ikan tongkol karena merupakan salah
satu biota yang hidup di laut.Bakteri ini pernah ditemukan
oleh Sawabe, et aI., (zoo+) pada abalone (Haliotis
tuberculata). Selain itu, Austin and Austin(zoo7) juga

menemukan pada ikan trout (Oncorhynchus mykrss) dan
dilaporkan sebagai bakteri yang patogen.

Bakteri lain yang ditemukan adalah Aeromonas
molluscorum. Bakteri ini ditemukan pada ikan tongkol
dikarenakan bakteri ini merupakan mikroba laut.Menurut
Austin and Austin (zoo7), bakteri ini merupakan bakteri
patogen di perairan laut yang menyebabkan septicaemia
dan hemorrhogic pada ikan.Selain pada ikan, bakteri
Aeromonas molluscorum ini pernah ditemukan pada
kerang laut oleh Minana-Galbis di tahun 2oo4.

Psychrobacter merupakan bakteri gram negatif. Pada
penelitian ini ditemukan z spesies bakteri dari genus
yang sama yaitu Psychrobacter celer dan Psychrobacter

faecalis. Kedua bakteri ini merupakan bakteri flora
normal dari biota laut.Hal ini diperkuat oleh penelitian
dari Gonzales pada tahun zooo yang mengatakan bahwa
banyak bakteri yang berhubungan dengan ikan dari
perairan, seperti dari genus Psychrobacter.Selain itu,
Jung-Hoon (zooS) berhasil mengisolasi Psychrobacter
celer dari pantai utara Korea.

Yersinia ruckeri merupakan salah satu bakteri
yang ditemukan pada penelitian ini.Belum pernah
ada penelitian tentang bakteri ini pada ikan tongkol.
Hal ini berdasarkan dari z penelitian tentang Yersinia
ruckeri oleh Akhlaghi (zoo8) dan Tobback (zoo9), yang
mengatakan bahwa bakteri ini ditemukan pada ginjal
ikan trout (Oncorhyncus mykiss) dan bakteri ini juga

merupakan salah satu biota laut yang menyebabkan
patogenitas pada ikan maupun manusia.

Shewanella merupakan genus bakteri yang patogen
pada manusia dan binatang perairan.Bakteri ini dapat

menyebabkan bakterimia(Aspiroz, et aI., zoo4).Pada
penelitian ini, ditemukan z spesies dari genus Shewanella
yaitu Sheuanella algae dan Sheraanella bclhca-Pada
penelitian Vikas (zorz), Sheuanella algae diisolasi dari
jaringan tubuh terinfeksi dari pasien diabetes.Sheuanella
balticabelum teridentifikasi dengan baik dan belum ada
publikasi tentang penelitian dari bakteri ini.

Bacillus merupakan bakteri Gram positif yang
paling sering ditemukan di alam.seperti misalnya
pada penelitian ini, ditemukan satu spesies bacillus
yang merupakan salah satu mikroba dari biota laut
ya i tu  Bac i l lus  megater ium.Rodr igues-Cont re ras
(zorg) mengatakan pada penelitiannya bahwa Bacillus

megateriummerupakan bakteri yang hidup di lingkungan
perairan yang tingkat salinitasnya tinggi.

Uruburuella merupakan bakteri gram negatif.Bakteri
ini merupakan baliteri yang unik dan langka.Pengetahuan
tentang bakteri ini saiigrt minim.Pada penelitian ini
ditemukan bakteri [Jruburuella testudisnis. Peneiitian

tentang bakteri ini belum pernah dipublikasi oleh
penemunya, sehingga belum dapat dipastikan asal dari
bakteri ini atau peran bakteri ini.

Beberapa bakteri yang ditemukan pada penelitian ini
dapat menyebabkan penyakit seperti Bakterimia dan
septicaemia. Bakterimia dan septicaemia merupakan
penyakit yang disebakan oleh adanya bakteri di dalam
al iran darah. Fakor penyebab pemicu bakter imia
dan septicaemia adalah adanya perubahan sistem
pertahanan tubuh manusia (Wibowo, zoo6).Perubahan
ini  bisa disebabkan oleh penyakit  atau t indakan
seperti pemasangan infus.Penderita bakterimia dapat
sembuh tanpa pengobatan apapun, karena gejala yang

ditimbulkan pada bakterimia hanya meriang, sakit pada

bagian perut dan demam. Untuk septicaemia, infeksi
yang disebabkan oleh bakteri ini menyebar atau bereaksi
secara cepat dan akan menyebabkan sakit yang serius
yang dapat mengancam nyawa dari penderita (Hall, et
al., zort).Infeksi ini dapat timbul di seluruh bagian
tubuh, seperli paru-pam, perut dan saluran kemih.Pasien
yang mengidap septicaemia harus segera dirawat pada

bagian ICU (lntensiue Care Unit).Gejala yang timbul
ada pasien septicaemia adalah demam, nafas cepat,
menggigil, dan detak jantung cepat. Namun gejala ini
akan cepat berubah menjadi penurunan suhu tubuh
yang drastis (hipotermia), penurunan tekanan darah,
kebingungan atau perubahan lain dalam status mental
dan penggumpalan darah yang menimbulkan bintik-
bintik merah pada kulit (Hall, et aI., zorr).

Fenomena keragaman genetik pada berbagai spesies
bakteri juga tampak pada penelitian ini.Istilah haplotipe
diberikan mengingat bahwa kromosom bakteri bersifat
haploid, mirip dengan mitokondria eukariot (Madigan

et al . ,  zoog).Sebanyak masing-masing t iga var iasi
sekuens ditemukan pada Photob(tcterium leiognathi dan
Aeromonas molluscurum, sedangkan e variasi sekuens
ditemukan pada Myroides phaeus dan Acinetobacter
iohnsonii.
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Simpulan dan Saran
Hasil penelitian diperoleh 14 spesies bakteri yang

berasosiasi dengan saluran pencernaan ikan tongkol.

Spesies bakteri yang paling dominan teridentifikasi

dari sampel usus ikan tongkol adalah Photobacterium
leiognathi.

Bakteri-bakteri yang ditemukan pada penelitian ini,

beberapa merupakan bakteri yang patogen baik bagi

ikan maupun manusia.Peran bakteri ini perlu dikaji

lebih lanjut.
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