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Seleksi Bakteri Penghasil Antioksidan dari Tanah Radiasi Alam Tinggi di 

Botteng Kurosalembo, Mamuju 

 

 

Suci Febri Chania 

 

 

ABSTRAK 

Antioksidan dipergunakan secara luas untuk mengobati penyakit yang disebabkan 

oleh radikal bebas. Salah satu sumber senyawa antioksidan adalah yang dihasilkan oleh 

mikroorganisme yang hidup pada lingkungan dengan kondisi radiasi tinggi, sebagai salah 

satu mekanisme bertahan hidup. Salah satu High Background Radiation Area (HBRA) 

di dunia ditemukan di Indonesia, yaitu di Kabupaten Mamuju, Provinsi Sulawesi 

Barat. Penelitian ini bertujuan untuk mengekplorasi bakteri penghasil antioksidan 

dari tanah di daerah radiasi alam tinggi, Botteng Kurosalembo, Mamuju, Sulawesi 

Barat 

Penelitian ini merupakan penelitian deskriptif. Kondisi lingkungan yang 

dianalisis berupa sifat fisika dan kimia tanah, yang terdiri dari: analisis kadar air, 

berat kering, berat bahan organik (kandungan total karbon dan nitrogen) dan berat 

abu tanah. Kemampuan bakteri yang diisolasi dari tanah di daerah radiasi alam 

tinggi sebagai penghasil antioksidan diuji dengan melakukan analisis antioksidan 

DPPH. Radiosensivitas bakteri diuji melalui proses pemaparan radiasi. Bakteri 

terseleksi diidentifikasi secara molekular (analisis sekuen gen 16s rRNA) 

Kondisi fisika kimia tanah radiasi alam tinggi di Botteng Kurosalembo, 

adalah dosis radiasi 600 μSv/jam, kadar air 46,28 %, berat kering 53,71%, berat abu 

84,28%, berat organik 15,71%, pH 5,65 , C total 1,63 %, N total 0,19%, dan rasio 

C/N 8,4. Penelitian ini berhasil mengisolasi 9 isolat bakteri penghasil antioksidan. 

Isolat bakteri B2.4 memiliki perentase induksi antioksidan tertinggi (6,77%) setelah 

dilakukan iradiasi 250 Gy. Hasil identifikasi molekular diketahui isolat bakteri 

B2.4 adalah Staphylococcus arlettae. 

 
Kata kunci : High Background Radiation Area (HBRA) Antioksidan, Bakteri, Radiasi 
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Selection of Antioxidant Producing Bacteria from High Natural Radiation 

Soil in Botteng Kurosalembo, Mamuju 

 

 

Suci Febri Chania 

ABSTRACT 

Antioxidants are widely used to treat diseases caused by free radicals. One 

source of antioxidant compounds is those produced by microorganisms that live in 

environments with high radiation conditions, as a survival mechanism. One of the 

High Background Radiation Areas (HBRA) in the world is found in Indonesia, 

namely in Mamuju Regency, West Sulawesi Province. This research aims to 

explore antioxidant-producing bacteria from soil in areas of high natural radiation, 

Botteng Kurosalembo, Mamuju, West Sulawesi 

This research is a descriptive research. The environmental conditions 

analyzed are the physical and chemical properties of the soil, which consist of: 

analysis of water content, dry weight, organic matter weight (total carbon and 

nitrogen content) and soil ash weight. The ability of bacteria isolated from soil in 

areas of high natural radiation to produce antioxidants was tested by conducting 

DPPH antioxidant analysis. Bacterial radiosensitivity is tested through a radiation 

exposure process. Selected bacteria were identified molecularly (16s rRNA gene 

sequence analysis) 

The physical and chemical conditions of high natural radiation soil in Botteng 

Kurosalembo are a radiation dose of 600 μSv/hour, water content 46.28%, dry 

weight 53.71%, ash weight 84.28%, organic weight 15.71%, pH 5, 65 , C total 1.63 

%, N total 0.19%, and C/N ratio 8.4. This research succeeded in isolating 9 isolates 

of antioxidant-producing bacteria. Bacterial isolate B2.4 had the highest percentage 

of antioxidant induction (6.77%) after 250 Gy irradiation. The results of molecular 

identification showed that the B2.4 bacterial isolate was Staphylococcus arlettae. 

 
Keywords: High Background Radiation Area (HBRA) Antioxidants, Bacteria, Radiation 
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BAB I 

 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Radiasi alami menjadi sumber utama paparan radiasi dalam kehidupan manusia. 

Setiap hari manusia terpapar radiasi alam, mulai dari radiasi kosmik hingga radiasi 

terestrial (terutama dari radionuklida primordial di kerak bumi yaitu uranium dan 

thorium). Berdasarkan laporan dari United Nations Scientific Committee on the 

Effects of Atomic Radiation (UNSCEAR) (2008), rata-rata paparan tahunan sumber 

radiasi alam diperkiraan sebesar 2,4 mSv, dengan kisaran 1 – 10 mSv/tahun (Alatas 

et al., 2012). 

Beberapa negara di dunia memiliki tingkat radiasi alami yang tinggi, atau 

dikenal juga dengan istilah High Background Radiation Area (HBRA). Manusia 

yang tinggal di daerah radiasi tinggi menerima paparan radiasi alami yang lebih 

besar dari rata-rata paparan tahunan di seluruh dunia. Ramsar di Iran dan Kerala di 

India merupakan daerah di dunia yang terkenal sebagai HBRA. Salah satu High 

Background Radiation Area juga ditemukan di Indonesia, yaitu terletak di 

Kabupaten Mamuju, Provinsi Sulawesi Barat (Alatas et al., 2012). Mamuju terkenal 

dengan tingkat dosis radiasi yang tinggi karena kandungan uranium alami yang 

dimiliki. Kandungan uranium di permukaan tanah Mamuju mencapai 25 ppm Eu. 

Beberapa daerah di Mamuju (Ahu, Takandeang, Botteng, Pengasaan, Tande- 

Tande) bahkan memiliki tingkat dosis radiasi lebih dari 400 nSv/jam. Kandungan 

ini delapan kali lebih tinggi dari rata-rata kandungan uranium di dunia (sekitar 3 

ppm Eu) (Ramadhani et al., 2018). 
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Kondisi lingkungan dengan tingkat radiasi yang tinggi menjadikan daerah 

Mamuju sebagai lingkungan yang ekstrim untuk makhluk hidup (Nugraha et al., 

2022). Dampak radiasi tinggi pada organisme yaitu terjadinya kerusakan DNA 

berupa single-strand break (SSBs) atau double strand break (DSBs). Kondisi ini 

mengakibatkan sel memproduksi radikal bebas ROS (Reactive Oxygen Species) 

(Xavier et al., 2002). 

Hasil penelitian di lingkungan radiasi menunjukkan adanya aktivitas 

mikroorganisme. Mikroorganisme yang mampu hidup di lingkungan radiasi tinggi 

dikenal dengan radioresistant extremophiles. Populasi mikroorganisme dapat 

bertahan pada kondisi radiasi karena mekanisme pertahanan yang disediakan oleh 

produk metabolisme primer dan sekunder, yaitu ekstremolit dan ekstremozim. 

Ekstremolit (scytonemin, asam amino seperti mikosporin, shinor ine, porphyra- 

334, palythine, biopterin, dan phlorotannin) mampu menyerap spektrum radiasi 

yang luas sekaligus melindungi DNA organisme dari kerusakan, sedangkan untuk 

mengurangi produksi ROS akibat radiasi, mikroorganisme memproduksi 

antioksidan sebagai mekanisme pertahanan (Sajjad et al., 2017). 

Antioksidan merupakan hasil metabolisme oksidatif yaitu hasil dari reaksi- 

reaksi kimia dan proses metabolik yang terjadi di dalam tubuh. Antioksidan 

berperan sebagai molekul yang dapat menetralisir radikal bebas dengan cara 

memindahkan elektron. Antioksidan dapat berupa molekul enzim seperti 

peroksidase, katalase, superoksida dismutase, dan glutathione peroksidase. 

Antioksidan dapat bekerja dengan berbagai cara, seperti mengikat ion logam, 

memadamkan oksigen singlet, dan menangkap radikal bebas (Lee et al., 2015). 
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Mekanisme pertahanan antioksidan terhadap radiasi dikenal sebagai 

radioprotektan. Radioprotektan adalah mekanisme kimia yang dirancang untuk 

mengurangi kerusakan yang disebabkan oleh jaringan normal dengan radiasi. 

Radioprotektan memiliki sifat penangkap radikal bebas dan juga mengerahkan 

aktivitas antioksidan umum, karena tidak semua antioksidan dapat memberikan 

radioproteksi (Xavier et al., 2002). Radioprotektan berasal dari sistem dan proses 

biologis bakteri yang dipengaruhi oleh karakteristik, produk, dan perubahan- 

perubahan yang menguntungkan dalam struktur bakteri. Mekanisme kerja dari 

radioprotektan dalam menahan kerusakan akibat radiasi terdapat dalam 

berbagai cara, seperti menghambat terbentuknya radikal bebas, menangkap 

radikal bebas setelah terbentuk, dan meningkatkan proses perbaikan DNA. 

Penelitian terkait radioprotektan antioksidan yang dihasilkan oleh bakteri dalam 

menghambat terbentuknya radikal bebas, seperti pigmen bacterioruberin dari 

Halobacterium sp yang dapat melindungi dari efek radiasi (Kottemann et al., 2005) 

dan Deinococcus sp. yang memiliki potensi radioprotektif terhadap kerusakan sel 

yang disebabkan oleh radiasi (Sajjad et al., 2017). 

Penelitian terkait sifat radioprotektan dari bakteri tahan radiasi masih belum 

banyak dilakukan. Selain itu, sumber isolat yang bersumber dari tanah radiasi alam 

tinggi, Mamuju diduga memiliki potensi antioksidan yang dapat diinduksi dengan 

iradiasi. Berdasarkan latar belakang yang sudah disampaikan, maka diperlukan 

adanya penelitian tentang seleksi bakteri penghasil antioksidan dari tanah radiasi 

alam tinggi di Botteng Kurosalembo, Mamuju, Sulawesi Barat. 
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B. Rumusan Masalah 

 

1. Bagaimana kondisi fisika kimia dan mikroba tanah radiasi alam tinggi di 

Botteng Kurosalembo, Mamuju, Sulawesi Barat ? 

2. Apakah bakteri yang diisolasi dari tanah radiasi alam tinggi di Botteng 

Kurosalembo, Mamuju, Sulawesi Barat dapat menghasilkan antioksidan? 

3. Apakah radiasi gamma dapat menginduksi produksi antioksidan bakteri hasil 

isolasi pada tanah radiasi alam tinggi di Botteng Kurosalembo, Mamuju, 

Sulawesi Barat ? 

4. Apa jenis bakteri terbaik penghasil antioksidan terbaik yang diisolasi dari tanah 

radiasi alam tinggi di Botteng Kurosalembo, Mamuju, Sulawesi Barat? 

C. Tujuan Penelitian 

 

1. Mengetahui kondisi fisika kimia dan mikroba tanah radiasi alam tinggi di 

Botteng Kurosalembo, Mamuju, Sulawesi Barat 

2. Menseleksi bakteri penghasil antioksidan dari tanah radiasi alam tinggi, Botteng 

Kurosalembo, Mamuju, Sulawesi Barat 

3. Mengetahui kemampuan radiasi gamma terhadap induksi produksi antioksidan 

dari bakteri tahan radiasi alam tinggi, Botteng Kurosalembo, Mamuju, Sulawesi 

Barat 

4. Mengetahui jenis bakteri penghasil antioksidan terbaik hasil isolasi dari tanah 

radiasi alam tinggi di Botteng Kurosalembo, Mamuju, Sulawesi Barat 
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D. Manfaat penelitian 

 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi terkait dengan 

seleksi bakteri penghasil antioksidan dari tanah radiasi alam tinggi, Botteng 

Kurosalembo yang berpotensi dalam menghasilkan antioksidan sebagai agen 

radioprotektan. 


