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ABSTRAK

BELLA MARISA. Penapisai\ktivitas Antibakteri Ekstraketanol Sianobakteria
Terhadap Micrococcus luteusdan Escherichia coli Dibimbing oleh DIMAS
ANDRIANTO danDWI SUSILANINGSIH

Sianobaktera adalah mikroalga yangempunyai ciri seperti bakteri Gram
negatif Namun sianobakteriamemiliki klorofil sehingga dapat melakukan
fotosintesis Sianobakter memiliki bioaktifitas yang dapat berfungsi sejai
antibakteri.Penelitian ini bertujuan menguiji strain sianobaktgang mempungi
aktivitas senyawa antibaktedengan metode mikrodilusiSianobakteria yang
didapat berdasarkan karakteristik morfologi adalah ordo Oscillatoricdes d
Chroococcales. Ekstradianobakteriayang dibuatdengan menggunakan pelarut
metanol dapat menghambat pertumbuhan bakteri Gram positif dan Gram negatif.
Ekstrak metanol sianobaktaridengan kode isolat LIFH-069 dan LIPIF-077
memiliki aktivitas antibakteri paling besadalam maghambat pertumbuhan
bakteriMicrococcus luteuslan Escherichia coliPada konsentrasi 0.02 muL,
ekstrak dari isolat LIRF-069 memiliki nilai penghambatan sebes&0.43%
terhadapMicrococcus luteuslan96.16%terhadapEscherichia colidaya hambat
untlk Lipi-F-077 sebesar 79.%4 terhadap Micrococcus luteusdan sebesar
95.61% terhadagEscherichia coli

Kata kunci:aktivitas antibakterikultivasi, morfologi, sianobakteria
ABSTRACT

BELLA MARISA. Antibacterial Activities Screeningof Cyanobacteria Methanol
ExtractsAgainstMicrococcus luteusind Escherichia coli Supervised byDIMAS
ANDRIANTO and DWI SUSILANINGSIH

Cyanobactea is a microalgae that hafharaceristics similar to Gram
negative bacteria However it has chlorophyll so that it can carry out
photosynthesisCyanobacteria tgantibacterialbioactivity. This study airad to
test strains of cyanobacteria that has antibacterial gcti@yanobacteriahat
wereobtained based on morphologichlaracteristi@are belong tdscillatoriales
and Chroococcalesrder Extracts of cyanobacterigpreparedusing methanol
inhibited the growth of Gram positive and Gram negative. Methaxtract of
cyanobacteriaisolate code LIPI F-069 and LIPFF-077 has the moshighest
antibacterial activity in inhibiting the growth of bacteNicrococcus luteusnd
Escherichia coli.In the cocentration 0.02 mg/mL, isolat LiBi069 have the
percentage of the growth inhibitory activi®p.43%againstMicrococcus luteus
dan96.16%agains Escherichia coliisolat Lipi-F-077 have the percentage of the
growth inhibitory activity79.51% againstMicrococcus luteuand95.61%against
Escherichia coli

Key words:Antibacterial activity cultivation, cyanobacteriamorphology
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PENDAHULUAN

Sianobaktern (cyanobacteriq adalah mikroalggang memilikiukuran sel
sangat kecil @.5 - 50 pm). Sianobakteriamempunyaiciri seperti bakteri Gram
negatif namun dapat melakukan fotosintesis dengan fotosistem | dan fotosistem II.
Sianobaktea memiliki catatan fosil dari 3.3 sampa8.5 miliar tahun.
Sianddakteri ini tersebar luas di permukaan burdapat hidup di habitat air
tawar, air laut maupun lingkungan tangshaiebet al 2014). Sianobaktea
tersebar di berbagai habitat dan mampu beradaptasi padangan ekstrem
dengan mensintesis berbagai senyawa pelindung atau senyawa aktif.
Sianobakteria ini memiliki morfologi yandpervariasi dari uniseluler sampai
bentuk filamen atau bentuk koloni. Sianobaktememiliki dinding sel yang
mengandung peptidaemiselulosadan seluloséKawaroeet al. 2010).

Sianobakteria dapat menghasilkan senyawa toksin seperti hepatotoksin
(mikrotoksin silindrospermopsindan nodularin) neurotoksin (Anatokska dan
sakitoksin) dermatotoksin (Lingbyatoksin dan aplisiatoksimlan endotoksin
(Blaha 2009).Yadav et al. (2011) melaporkarbahwa sianobaktea memiliki
bioaktvitas yang berbedadapat berfungsi sebagai antiprotoza@antibakter)
antivirus bersifat sitotoksik antiinflamasj antimalaria antitumor inhibitor
protease inhibitor kanal ion C& dan dapat sebagai aftnker. CLS| (2012)
melaporkan bioaktivitas yang dapat berfungsi sebagai antibakteri antara lain
aminoglikosida, glikopeptida, lipopeptida, makrolida, dan nitroimidazol.
Pemanfaatasiandakteria sejauh ini terfokus pada bidang bioteknologi, misalnya
Lyngbya sp dimanfaatkan sebagai biodiesel (Solsrial. 2013) Anabaena,
Calothrix, Oscillatoria, Cyanothece, Nostoc, Synechococcus, Microcystis,
Gloeobacter, Aphanocapsa, Chroococcidiopd# Microcoleus menghasilkan
gas hidrogen yang dapat dimanfaatkan sebagai sumber energi masa depan (Dutta
et al2005).

Salah satu bioaktivitas sianobakterigang terdapat dalam ekstrak
sianobakteria adalah bioaktivitas antibakteri. Ekstrak kasar intraseluler
Mycrocystis sp dapat menghambat pertumbuhan baktscherichia coli
(Chauhanet al. 2014). Ekstrak kasar metandChroococcus turgidusiapat
menghambat pertumbuhan bakt8taphylococcus aureugan Escherichia coli
(Bharanidhaan et al. 2103). Ekstrak fikosianinAnabaena oryzaedapat
menghambat pertumbuhan bakt&acillus cereusdan Staphylococcus aureus
(Sitohyet al 2015).Anabaena variabiliglapatmemproduksi sulbtansi antibakteri
seperti alkaloid, fenolik, terpenoid, tandan flavonoid (Halder 2015Ekstark
metanol Oscillatoria formosa dan Spirulina subsalsadapat menghambat
pertumbuhan bakteBtaphylococcus aurewsan Bacillus subtilis(Amudha et al.
2016).Shaeibet al. (2014)jugamelaporkarekstrak air dan etanol dafinabaena
circinalis memiliki aktivitas antibakteri pada bakté&rscherichiacoli. Begitu pula
denganNostoc communaktivitas antibakteri yangignifikan pada bakteit coli
danMicrococcus luteus

Pengujian aktivitas antibaktedari sianobakteria yang berasal dari habitat
Danau EngganoBengkulu belum dilakukan. Oleh karena itu, penelitian ini
bertujuan menganalisis strain sianobakteria dari Danau Enggano tersebut beserta
aktivitas antibakteri terhadapEscherichia coli dan Micrococcus luteus



Micrococcus luteusermasuk kelompok bakteri Gram positif yang berbentuk bulat
(Kusdarwatiet al. 2010) sedangkarkEscherichia coltermasukkelompok bakteri
Gram negatif yag berbentuk batangerukuran sangat kecil dengan panjang
sekitar 2.2 ¢&m ddanelitiad inicakaa memberikanfidmas m.
ilmiah mengenai ekstrak kasar metanol sianobakteria dapat menghambat
pertumbuhan bakteri Gram positif dan Gram negatif.

METODE

Bahandan Alat

Bahanbahanyang digunakan adalaBB0 isolat sianobakteria yandiberi
labd LIPI-F-061 sampai LIRF-090. NaNGs;, NH4NO3;, MgSQO,.7H,0. KH,P Oy,
KoHPO,, CaCh.2H, O, CaCQ, Fesitrat asam sitrat larutan stok biotin
sianokobalamintiamin, piridoksin Da i g o 0, SNHJ).8M¥ akuades minyak
imersi metano] nutrien agar (NA) nutrien broth (NB) kloramfenikol
Escherichia coldanMicrococcuduteus.

Alat-alat yangdigunakan adalah gelas kimia 100 ndtlenmeyer 100 mL
botol kaca pHmeter sentrifusmerek Hitachi seri Himac GGd neraca analitik
pipet autoklaf kaca preparatmikroskop cahaya,sonikator vakum keringoeku
(freeze dryex, rotatory evaporatorVarioskanFlash Thermo scientifidan cawan
mikro 96 sumur.

Prosedur

Pembuatan Media(Watanabe 2000)

Media AF6. Sebanyak 0.14 gNaNG;, 0022 g NHNO; 0.03 g
MgSQO..7H,0O, 0.01 g KHPO, 0.005 g KHPO, 0.01 g CaGl2H0, 0.01 g
CaCQ, 0.002 g Fesitrat dan 0.002 g asam sitrat ditimbang di atas neraca analitik.
Bahan yang sudah ditimbang dimasukkan ke dalam Betobttl L. Larutan stok
logam P IV (2.5 g NaeEDTA.2H,0O, 0.49 g FeGI6H,O, 0.09 g MnCl.4H,0,
0.055 g ZnSQ@Q7H,O, 0.01 g CoGl6H,0, 0.006 g NaM00O,.2H,O dalam 500 ml
akuades)ditambahkan ke dalam botol sebanyak 1 mL menggunakan. pipet
Kemudian ditambahkan akuades sebanyak 995 mL. Media dihomogenkan
menggunakan pengaduk magnetikan pHnya ditepatkan menjadi 6.6
menggunakan pH metedtengan ditambahkan HCI/NaOHMedia disterilisasi
selama 15 menit pada suhu iQ1dan tekanan 1 atmengan autoklafSetelah
steril media didinginkan diruang terbykeemudian larutan stok biotin (2 giL)
sianokobalamin (1 g/L)tiamin (1 g/L) dan piridoks (1 g/L) ditambahkan
masingmasing sebanyak 1 mL menggunakan pipet steril di dalam laminar.

Media IMK. Sebanyak media®5 2 g D a i(260onig NaNQM K
1.4 mg NaHPO4, 5 mg KHPQO,, 2.68 mg NHCI, 5.2 mg FEEDTA, 0.332 mg
Mn-EDTA, 37.2 mg N&EDTA, 0.08 mg ZnSQ.7H,0, 0.014 mg CoS£H7H20,
7.3 ug NaMoQO,4.2H,0, 2.5 pg CuSQ5H,0, 0.2 mg ThiamirHCI, 1.5 ug biotin,
1.5 pg vitamin B, dan 0.18 mg MnGl 4H,0) ditimbang diatas neraca analitik.
Media dilarutkan dalam 1 L akuades dan dihomogenkan menggupekgaduk



magnetik Selanjutnya media yang telah homogen disterilkan dalam autoklaf
pada suhu 12C dan tekanan 1 atm selama 15 menit.

Media Allens. Sebanyak 1.32 g (NjESOy, 0.272 g KHPQ,, 0.246 g
MgSOy.7H,0, 0.074 g CaGl2H,0 ditimbang di atas neraca analitik. Bahan yang
sudah ditimbang dimasukkan ke dalam b@&ohottl L. Allens metal sebanyak
0.1 mL ditambahkan ke dalam botol kemudiaramibahkan akuades sebanyak
9909 mL. Media dihomogenkan dengan menggunakan pengadghetiia dan
pH-nya ditepatkan menjadi 2.5 dengan menggunakan pH meter. Media
disterilisasi selama 15 menit pada suhu°C2dlan tekanan 1 atm. Setelah steril
media didinginkan diruang terbuka.

Media nutrien agar (NA). Sebanyak 1.3 g medisutrien Broth (NB)
ditimbang diatas neraca analitik. Media dilarutkan dalam 100 mL akuades
kemudian diaduk menggunakan pengaduk magnetik. Setelah hgrsepanyak
1.8 g agar ditambahkan ke dalam NB dan diaduk kembali sambil dipanaskan.
Media yang sudah ditambah agar ditan dalam autoklaf pada suhu £21dan
tekanan 1 atm selama 15 menit. Setelah steril media dituashajke cawan petri
secara aseptik dalam laminar. Media yang sudah dituang didalam cawan ditunggu
sampai mengeradan kemudian disegel.

Karakterisasi Sianobakteria (Geitler 1985 dan Whitton 2000)

Sebanyak 20 pL isolat sianobakterditeteskan diatas kaca preparat
kemudian ditutup kaca penutup. Pada bagian atas kaca penutup ditetesi dengan
minyak imersi kemudian preparat diamati dibawah mikroskop cahaya Olympus
CH-2 dengan perbesaran bertingkat sampai 1000x.

Kultivasi dan PemanenarSianobakteria

Kultivasi. Sebanyak $nL media AF6IMK , dan Alens dimasukan data
masingmasing botal Isolat sianobakteasi ditambahkan sebanyak 10% dari
volume media dalam botol berisi media. Botol ditutup menggunakan sumbat
kapas dan ditempatkan padang terpapar cahaya matahari selama 2 minggu.
Selama menunggu waktu kultivasi siapkan media untuk peningkatan skala 30 mL.
Sebanyak 30 mL media AFBVIK dan allens dimasukan ke dalam botol ukuran
100 mL. Isolat sianobakterdari kultivasi pertama (usia rdinggu) dipindahkan
sebanyak 3 mL kedalam 30 mL media yang sudah disiaplarentuan kultivasi
dilakukan secara visualisasi, sel terlihat padat memenuhi botol kultur.

Pemanenan BiomassaKultur sianobakted yang telahterlihat padat
selnyadipindahkan dlam tabung sentrifugasi ukuran 50 mL. Kultur disentrifugasi
pada kecepatan 6000 rpm selama 10 menit menggunakan sentrifus merek Hitachi
seri Himac CTGd. Setelah disentrifugasi pelet akagipisahkan dengan
supernatannya. Pelet dibekukan pada sa®C dan diliofilisasi menggunakan
vakum kering kBku (freeze drye). Biomassa sianobakteria ditimbang dan dicatat
bobotnya.

Ekstraksi Sianobakteria (Handa 2008)

Sebanyak 3 mg biomasgaring ditimbang menggunakan neraca analitik
dan dimasukan kedalam tabursgntrifugasi berukuran 15 mL. Kemudian
ditambahkan metanol sebanyak 5 mL. Kemudian dihomogenkan dengan
menggunakan sonikator selama 5 menit dalam es. Setelaklikbicok dan



patan

1 tabung
sentrifugasi berukuran 50 mL. Apabila biomassa yang didapatkan masih berwarna
hijau, ditambahkan metanol sebanyak 5 mL sampai berwarna [@dlanjutnya
supernatan hasil ekstrakditempatkan pada labu rotakemudian dipekatkan
dengarrotatory evaporatompada suhu0 °C. Setelah pekatabu rotav ditimbang
kemudian dilarutkan dengan akuades steril sebanyak 6 mL ke dalam botol kaca.
Rendemen eksak (R) dihitung dengan cara :

bobot e a k

Rendemen (%5 %7 % 106,%

Pengujian Antibakteri pada Micrococcus luteusdan Escherichia coli (CLSI
2012

Peremajaan bakteri Micrococcus luteusdan Escherichia coli Media
yang digunakan adalah nutrien agar (NA). Sejumlah 1 ose stok hdktesccus
luteus dan Esherichia coli masingmasing diinokulasi ke dalam media NA
kemudian diinkubasi pada suhu %7 selama 48 jam.

Kultur bakteri Micrococcus luteus dan Escherichia coli. Bakteri
Micrococcus luteuslanEscherichia colidiinokulasikan sebanyak 1 ose ke dalam
media nutrien broth (NB). Kemudian ditempatkan pabakerselama 24 jam.
Kultur bakteri diencerkan menggunakan akuades dhukur kekeruhannya
sampai absorban8i080.13(sesuai standar Mc Farland H2k1G® Colony Form
Unit (CFU/mL)) secara turbidimetri dengan menggunakan spektrofotometer UV
Vis pada panjang gelombang 600 nm.

Pengujian aktivitas antibakteri Micrococcus luteusdan Escherichia
coli. Pengujiandilakukan dengan metode mikrodilusnokulum balkeri yang
sudah sesuai dengan Mc Farland Il diencerkan 1 : 100 {G&O/mL). Hasil
pengenceran ditambahkan sebanyak .19 L ke
Kemudian ditutup dardisegel menggunakaplastik wrap Setelah ity diukur
dengan menggunakarvVarioskan Flash Thermo scientificpada panjang
gelombang 600 nm. Setelah itu, diinkubasi pada suhdC3gelama 24 jam.
Absorbansi setelah 24 jam kembali diuktonsentrasi ekstrak sianobakteria
yang diginakan adalah 0.®.1 dan 0.05 @/ml. Kontrol positif yang digunakan
adalah kloramfenikol (10 ppm).

cava hambat S ohiSigh absorbansi ekstrak
y (selbsiorbasi kontrol negatif)
HASIL

Hasil Karakterisasi Sianobakteria

Karakterisasi isolamenggunakan mikroskopahaya dengan pembesaran
1000x bertujuan untuk mengetahui ukuran seklihatbentuk dan morfologsel
Struktur dan organisasi sianobakéeyang diamati dikelompokan menjadi dua
yaitu uniseluler dammultiseluler membentuk filamerHasil karakterisasi isolat
dengan kode LIRPF-061 sampai dengan LHH090 ditunjukkan oleh Tabel .1
Hasil karakterisasi menunjukkabahwa 5 isolat memiliki bentukmemiliki



bentuk bulathijau dan uniselule# isolat berbentuklamen, berwarna hijatbiru
dan multiselulerdan 11lisolat bentuk bulat hijau-biru, uniselullertunggal dan
beikoloni (Gambarl). Berdasarkan dari bentuwarng dan percabangan filamen
yang diamati diduga 4 isolat termasuk ordo Oscillatorialé4 isolat temasik
ordo Chroococcales dai solat bukan termasuk sianobakteria (Tabgl 1

Tabell Hasil karakterisasi sianobakteria

Ordo Kode Isolat Media Morfologi Species
LIPI-F-068 IMK
LIPI-F-083, LIPHF-085, LIPH Uniseluler, Mycrocystissp
F-086, LIPLF-087, LIPLF- Allens berkoloni
Chroococcales ngg | |PLF-089
LIPI-F-069, LIPFF-077 IMK .
Uniseluler, tunggal Chroococcusp
LIPI-F-082, LIPIF-084 Allens
LIPI-F-073, LIPFF-074, LIPF .
F-080 IMK Beurjflf]'ggma"i”' Oscillatoria sp
Oscillatoriales LIPI-F-090 Allens

LIPI-F-061, LIPFF-062, LIPF
F-063, LIPFF-64, LIPIF-065,
LIPI-F-066, LIPFF-67, LIPI- IMK
Chlorococcales F-070, LIPH-071, LIPHF- Uniseluler, tunggal ~ Chlorellasp
072, LIPFF-075,LIPFF-076,
LIPI-F-078, LIPFF-079

LIPI-F-081 AF6

(c) (d)
Gambarl Bentuk koloni isolat sianobakiardengan menggunakan mikroskop
cahaya pada perbesarHi00x (a) Chroococcaleberkoloni (b)

Chroococcales tungdy (c) Oscillatoriales(d) Chlorococcales



Kultivasi dan Pemanenan Biomassai&obakteria

Sebanyak30 isolat sianobakteria yang digunakan dalam penelitian ini
diperoleh dari kultur koleksi Laboratorium Bioenergi dan BioproSebanyak 20
isolat(LIPI-F-061, LIPFF-062, LIPFF-063, LIPFF-064, LIPHF-065, LIPI-F-066,
LIPI-F-067, LIPI-F-068, LIPFF-069, LIPFF-070, LIPFF-71, LIPFF-072, LIPHF-
073, LIPFF-074, LIPFF-075, LIPFF-076, LIPFFO77, LIPHF-078, LIPFF-079
dan LIPFF-080) sianobaktera ditumbuhkan menggukan media IMK, lisolat
(LIPI-F-081)ditumbuhkan pada edia AF6 dar® isolat(LIPI-F-082, LIPFF-083,
LIPI-F-084, LIPHF-085, LIPHF-086, LIPFF-087, LIPFF-088, LIPFF-089 dan
LIPI-F-090)dengan menggunakan media Allens.

Penentuan periode kultivasi ini dilakukan dengamalisasi sel dimana
sel semakirpadat memenuhi edia kultur dan warna sel terlihat semakin hijau
kebiruan seperti terlihat pada GambarPeriode kultivasi paling cepat selama 30
hari sedangkan periode paling lama selama 41 hari dengaratatperiode 35
hari (Gamba 3). Bobot pemanenan biomadsatinggi dimiliki oleh sianobakteria
dengan kode isolat LIFF-074, LIPI-F-079 dan IPI-F-087 sebesar 4 mg
(Gambar3). Bobot pemanenan biomassa terendah dimiliki oleh-E{B84, LIPI-
F-088 LIPI-F-089 dan LIPFF-090 sebes&8 mg (Gambas).
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Gambar2 Kultivasi kultur sianobakteria(a) media IMK, (b) media AF@an

(c) media Allens

45 r

w b

o1 O
T

ol (6]

N w
o o
T

N -

=
6]

P [N
w1 o1
Bobot biomassa (mg)

Periode kultivasi (hari)
= N
o (6]

(&)

T
oo R
o1

0 5 5 = & K & "~ N o o & -2 e K & & @9 5

LIPI-F-  LIPI-F- LIPI-F-  LIPI-F- LIPI-F- LIPI-F-  LIPI-F-  LIPI-F-

061 065 069 073 077 081 085 089
Kode isolat

Gambar3 Periode kultivasi sianobakteriian bobot pemanenan biomassa
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Gambard Hubungan korelasi antara periode kultivasi dengan bobot biomassa

Hubungan korelasi periode kultivasi dan pemanenan biomassa dapat
dilihat pada Gamba(4). Nilai koefisien regresi yang didapatkan sebesar r =
0.3457. Hubungan korelasi antara periode kultivasi dan pemanenan biomassa
menunjukkan hubungan yang lemah. Semakin tinggi nilai koefisen korelasi yang
mendekati 1 maka tingkat keeratan hubungan ardaa variabel akan semakin
tinggi. Sebaliknya, semakin rendah koefisien korelasi mendekati 0, maka tingkat
keeratan antara dua variabel semakin lemah.

Rendemen Ekstrak

Rendemen ekstrak merupakan perbandingan jumlah eksteaig
diperoleh dengan bobot keg awal yang digunakan dan dinyatakan dalam
persentase. Rendemen ekstrak dapat digunakan sebagai parameter standar mutu
ekstrak pada tiap produksi maupun parameter efisiensi ekstraksi. Hasil ekstraksi
sianobakteria dengan kode isolat menghasilkan rendekstrakberkisar atara
16.21 %96.77 % (Gambar)5Rendemen tertinggi ekstrak sianobakteria dimiliki
oleh sianobakteria dengan kode isdl##®|-F-065 sebesar96.77 % sedangkan
yang terendah dimiliki oleh sianobakteria dengan kode i&diRitF-082 sebesar
16.21 %(Gambar % Semakin tinggi nilai suatu rendemen maka semakin banyak
pula senyawa yang terekstrak padalaput yang digunakan yang dapat
mempengaruhi tingginya bioaktivitas yang terekstrak.
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Aktivitas Antibakteri

Hasil penelitian ini memjukkan bahwa ekstraknetanol sianobakteria
dengan kodeésolat LIPFF-069, LIPFF-073 LIPI-F-077,LIPI-F-083, dan LIPAF-
084 dapat menghambat pertumbuhan bakWgrococcusluteus(Gambar 6)dan
Escherichia colidengan baik (Gambar).7Ekstrak metanol sianobakteria dengan
kode isdat LIPI-F-069dan LIPFF-077 memiliki nilai penghambatan paling besar
terhadapMicrococcus luteusebesar 80.43%an 79.51 % pada koestrasi 0.2
mg/mL (Gambar 6)Nilai penghambatan terhad&scherichia coliLIPI-F-069
dan LIPFF-077 sebesd6.168% dan 95.61 % (Gambar7).

100 -
g 90 -
c 80 - D
5 e
% 50 -
=
2 40 -
8 30 -
® 20 -
b= 10 -
0 T T 1
0.05 0.1 0.2
Konsentras{mg/mL)

Gambar6 Nilai penghambatan pada baktkticrococus luteus——: LIPI-F-069 ;
—&=: LIPI-F-073; : LIPI-F-077 —: LIPI-F-083 ;
—+ : LIPI-F-084
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Gambar7 Nilai penghambatan pada bakt&scherichia coli .—#—: LIPI-F-069 ;
&= LIPI-F-073 ; : LIPI-F-077 —: LIPI-F-083 ;
—+ : LIPI-F-084



PEMBAHASAN

Karakterisasi Sianobakteria

Karakterisasi merupakan salah satu kegiatan yang dilakukan untuk
mengobservasmikroalga hasil isolasi (isolat) dengan cara melakukan berbagai
pemeriksaan laboratoris supaya dapat dikelompokkammdalaatu golongan
Karakterisasi yang umumnya dilakukan ipeti morfologi dan fisiologis.
Karakterisasi morfologbertujuan untuk mengamati ukuramarng bentuk sel
Morfologi  sianobakteria telah diklasifikasikan menjadi empat ordo
(ChroococcalesOscillatoriales Nostocales dan Stignematales). Morfologi dasar
siandoakteria terdiri atas uniseluler (sel tunggal maukaoloni) dan multiseluler
bentuk filamen (Felisberto dan Souza 2014).

Sianobakteria memiliki pigmen utama, vyaitu Kklorofii a dan pigmen
tambahan. Klorfd a untuk menangkap cahaya matahari yang digunaledam
fotosintesis Klorofil menyerap sinar pada panjang gelombang biru dan merah
kemudian meneruskan atau memantulkan sinar pada panjang gelombang hijau
sehingga pigmen Klorofil cenderung berwarna thij&lorofil a dapat berperan
secara langsung dalam reaksi terang, dengan mengubah energi matahari menjadi
energi kimia tetapi klorofil b dapat menyerap cahaya dan mentransfer energinya
ke klorofil a yang kemudian dapat mengawali reaksi terang. Struktusfikla
dan b ini terletak pada jumlah atom H dan O. Rumus empiris Klorofil a adalah
CssH7204N4Mg, Klorofil b adalah GsH700sNsMg (Arrohmah 2007). Pigmen
tambahanya yaitu fikosianin dan fikoeritrinyang menyebabkan penampakan
sianobakteria berwarna hijdebiruan sehingga dikenal dengan alga kau
(Bellingerdan David2013).

Hasil penelitian menunjukkan morfologi dari 30 isolat sianobakteria yang
diamati dengan menggunakan mikroskop cahaya pada perbesaran 1000x.
Berdasarkan morfologi sel dan organissal dari isolat sianobaktesi mengacu
pada Komareket al. (2003) Berdasarkan hasil observasi diduga ordo
sianobakteria yang digunakan dalam penelitian adafalsolat termasuk ordo
Oscillatoriales, 11 isolat temasuk ordo Chroococcales dan KEslat bukan
termasuk sianobakteria (Tabel 1).

Ordo Chroococcatemerupakan alga hijabiru yang dapat berfotodisis,
yang memiliki bentukbulat morfologinya uniseluler baik itu sel tunggdin
beberapa spesies memilki bentuk koloni (Felisberto danze&52014).11 isolat
yang digunakan termasuk dala@rdo Chroococcales yang terdiri atasgat
isolat (LIPFF-069, LIPFF-077, LIPFF-082 dan LIPAF-84) memiliki sel tunggal
diduga Chroococcussp dan tujuh isolat(LIPI-F-068, LIPFF-083, LIPFF-085,
LIPI-F-086, LIPFF-087, LIPFF-088 dan LIPIF-089) berkoloni diduga
Mycrocystissp. Chroococcusmerupakan sianobaktaryang memiliki ukuran
diameer sel antara -88 pum danlapisan yang menyelimuti sel yang akan
terbentuk kembali saat pembelahan (8dllinger dan David 2013Mycrocystis
sp memiliki ukurandiameer sel antara-8 pm dengan bentuk bulat berkoloni di
danau (Suet al 2016).

Ordo Oscillatoriales merupakan sianobakteria atau biasa dikenal dengan
alga hijaubiru memiliki bentuk filamendapat bereproduksi dengan fragmentasi
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(Felisberto dan Souza 2014/mpat isolat(LIPI-F-073, LIPFF-074, LIPFF-80
dan LIPHF-90) yang digunakandiduga termasukdalam Odo Oscillatoriales
dengan spesig3scillatoriasp. Yang termasuk Oscillatoriales@dhOscillatoria
sp, Arthronemasp, Leptolyngbyasp. Oscillatoria dapat hidup di dalam air atau di
atas tanah yang basah.

Ordo Chlorococcales merupakan alga hijau yang dapat berfietiosin
umumnya uniseluleberbentuk bulat (Gambal) 8Ponnuswamyet al. 2013) dan
ditemukan di perairan mesotrofik dan eutrofik (Kim 201%isolat (LIPI-F-061,
LIPI-F-062, LIPFO63, LIPFO64, LIPFF-065, LIPHF-066, LIPFF-067, LIPHF-
070, LIPFF-071, LIPFF-072, LIPFF-075, LIPFF-076, LIPHF-078, LIPFF-079
dan LIPIF-081) yang digunakan bukan sianobakteria, didugaordo
Chlorococcalesyang merupakan spesieShlorella sp. Chlorella sp dapat
dimanfaatkan sebagai sumber makanan untuk, ikaplemen makanan pada
manusia sebagai biodiesinChlorella sp. dapat tumbuh padamperatur sekitar
4-35°C. intensutas cahaya 100@000 Lux dan aerasi sekita60/min (Sriuam
et al 2015).
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GambarB Chlorella sp (Ponnuswamyt al 2013)

Kultivasi dan Pemanenan Bomassa Sanobakteria

Kultivasi sianobakteria ini bertujuanntuk meningkatkan kelimpahan sel
dan waktu panen optimum serta produksi biomaSsdanyak30 isolatyang
berhasil tumbuh memiliki perete kultivasi yang berbeeaeda.Penentuan periode
kultivasi ini dilakukan dengawisualisasi sel dimana sel semakin padat memenuhi
media kultur dan warna sel terlihat semakin hijau kebiruan (Gambaiez)ia
yang digunakan untuk kultivasianobakterigpada penelitian inadalah media
IMK, AF6 dan Allens Isolat dengan kode isolat LH#061 sampai LIRF-080
menggunakan media IMK yang merupakan media pertumbuhan yang optimum
untuk jenis mikroalga air lafMatsunagaet al.2009).Isolat dengan kode LIFH¥-

081 menggunakan media AF6 sebagai media pertumbuhan yang optimum untuk
alga air awar yang memiliki pH optimum 6.6Natanabeet al. 2000) Isolat
dengan kode LIRPF-082 sampai LIRF-090 menggunakan media Allens sebagai
media pertumbuhan optimum sianobakteria air tawar dengan pH 2.5.

Pemilihan ketiga mediani berdasarkan keadaan gikungan yang tepat
supaya sianobakteria dapat tumbuh dan berkembang dengan Nbaika
pertumbuhan yang baik harosgengandung semua unsur hara, pH, salinitas yang
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sesuai dengan kebutuhan sianobakt&eajat keasaman (pH) yang dimiliki oleh
sianobakteriaadalah pH rendah {8) dan pH tinggi (911). Suhu optimumyang
dimiliki 25 sampai 40°C. Intensitas cahaya yang sesuai dengan pertumbuhan
sianobakteria yaitu 5000 sampai 50000 lualirftas yang dimiliki sebes&00

g/L (Mandal dan Jnanendra 2015).

Periode kultivasi paling cepat selama 30 hari sedangkan periode paling lama
selama 41 hari dengan rat#ta periode 35 hari (Gamba&) sesuai dengan
penelitian Sobariet al. (2013 melaporkanperumbuhan rataata sianobakteai
selama masa pemeliharaan lbegsung selama 50 hari. Pertumbuhan tertinggi
dalam sianobakteria terdapat p&ttzstocsp. yang terjadi pada hari ké5.

Hubungan korelasi periode kultivasi dan pemanenan lasandapat dilihat
pada Gambar §4 Nilai koefisien regesi yang didapatkan sefar r = 0.3457.
Hubungan korelasi antara periode kultivasi dan pemaneb@éimassa
menunjukkan keeratan antara dua variabel terdeah. Semakin tinggi nilai
koefisen korelasi yang mendekati 1 maka tingkat keeratan hubungan antara dua
variabel akan seakin tinggi. Sebaliknya, semakin rendah koefisien korelasi
mendekati 0, maka tingkat keeratan antara dua variabel semakin lemah.

Pertumbuhan sianobakteria dalam kultur dipengaruhi oleh beberapa faktor
antara lain maium, nutrien atau unsur hgraahayatemperatur serta salinitas.
Komposisi media kultur yang lengkap dan nutrisi yang tepat dapat mk&aan
jumlah produksi biomassa (Sobati al. 2013). Penambahan skala volume pada
saat kultur bertujuan untuk menghindari stress pada sianobakteria aikithal |
medium yang berlebih (Prabowo 200%ultivasi dapat mempengaruhi laju
pertumbuhan dan komposisi biokimia pada sianobakteria. Media pertumbuhan
sianobakteria harus mengandung elemen inorganik yang berfungsi dalam
pembentukan sgkeperti nitrogenfosfor dan besiHal ini dapat meningk&ian
produktivitas yang dihasidn sianobakteria seperti produksi lipjgrotein dan
karbohidrat (Hsieh 2009).

Pemanenan biomassa ini dilakukan dengan memisahkan sel sianobakteria
dengan medinya yang kemudian dikegkan Bobot pemanenan biomassa
tertinggi dimiliki oleh sianobakteria dengan kode isolat tF074, LIPI-F-079
dan LIPFF-087 sebesar 4 mg. Bobot pemanenan biomassa terendah dimiliki oleh
LIPI-F-084, LIPI-F-088 LIPI-F-089 dan LIPFF-090 Gambar3). Pemanenan
biomassa dari sianobakteria yang tepat berdasarkan pola pertumbuhan pada saat
sianobakteria mencapai puncak popul®grbedaan hasperiode kultivasi dan
bobot biomassayang diperoleh diduga disebabkan 30 isolat siaktdria
memiliki periodesiklus reproduksi selangberbeddArifin 2016).

Pemisahan sel sianobakteria dengan mediany@nggunakan teknik
sentrifugasi sedangkaengeringan bionssa ini mengunakan vakum keribgku
(freeze dryex. Sentrifugasi merupakaproses pemisahan antara padatan dan
cairan yang didasarkan pada ukuran partikel dan perbedaan densitas dari
komponen yang akan dipisahk&enelitian Cheret al.2011 menunjukkan bahwa
proses sentrifugasi dengan kecepatan tinggi secara efektif dapat aimemis
sianobakteria dari mediany&entrifugasi ini merupakan salah satu teknik yang
paling sering digunakan karena mampu menghasilkan biomassa paf6éfo080
dari hasil kultivasi hanya dalam satu tahap sehingga meningkatkan efesiensi
dalam tahap pemanendfengeringan biomassa menggunakan vakum kéeikg
(freeze dryex. Vakum keringbeku merupakan alat untuk mengeringkan bahan
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dengan pemanasan suhu rendtoses ini disebut juga liofilisasi selerupakan
proses penting untuk pengawetan serta penyimpbedrahan biologis, farmasi

dan makaan @Annaet al 2013. Liofilisasi ini adalah proses pengeringan dari
bahan cair yang dibekankemudiandilakukan proses pemanasan ringan dalam
suatu ruang/chamber hampa udara. Krisal es yang terbentuk selama tahap
pemkekuan melalusublimasi, yaknperubahan wujud padat (es) menjadi wujud
gas (uap) sehingga menghambat aktivitas mikroorganssipaya tidak merusak
bahan atau senyawa dan menjaga kualitasnya dengan baik (Suryani 2013).

Rendemen Ekstrak Sanobakteria

Ekstraksi merupakan atu metode pemisahan unsur terpitari suatu
campuran yang menggunakan daya larut yang istimewa dari satu komponen atau
lebih pada fase kedua (Ramdgh al 2009). Ekstraksi dalam penelitian ini
dilakukan untuk mendapatkan zat ataoaktif yang terlarut dalam biomassa
sianobakteria oleh pelarutdasi ekstraksi sianobakteria sejumlah 3€olat
menghasilkan rendemen ¢k berkisar antara 16.21%7.22%6. Hasil rendemen
ekstrak sianobakteriadengan kode LIRF-061 sampai dengan LHA-090
ditunjukkan olehGambar 5 Rendemen tertinggi ekstrak sianobakteria dimiliki
oleh sianobakteria dengandeisolat LIPIF-065 sebesar 97.22 sedangkan yang
terendah dimiliki oleh sianobakteria dengan kddelat LIPFF-082 sebesar
16.21%dengan rataata 64.40% Challoufet al. (2011) mel&kukan ekstraksA
platensisdengan pelarut metanolan pelarut asetondengan metode maserasi
hasil liofilisasi mempunyai rendemesebesar 75.75%an 12.75%AbdelAal et
al. (2015 menggunakan metodeoxhlet dengan suhu 66C selama 1 jam
menghasilkan rendemdn83%

Rendemen ekstrak dengan pelarut metanol yang didapatkan dalam
penelitian lebih sedikitdaripada penelitian Challouét al (2011) Namun
rendemen ekstrak yang diperoleh lebih besar daripada rendemen ekstrak dengan
pelarut aseton penelitian Challoaf al. (2011) Hal ini diduga karena sampel
yang digunakan berbeda, jenis pelarut yang digunakan dan waktu ekstraksi.
Rendemen yang lebitbesar menunjukkarsemakin banyak bioaktifyang
terekstrak yang dapat mempengaruhi tingginya bioaktivitas suatu eléstcdd:

Aal et al. (2015 memiliki rendemen lebih kecibiduga karena suhu yang
digunakan tinggi sehingga dapat menyebabkan kerusakanbphérapa senyawa
bioaktif.

Metode ekstraksi yang digunakan pada ekstraksiobakteria ini adafa
metode sonikasi. Penggunaan teknik sonikasi dilakukan sebelum melakukan
maserasiMaserasi ini dapamnenyebabkanetjadinya pemecahan dinding skein
menbran sel akibat perbedaan tekamamara di dalam dan di luar ssthingga
metebolit sekunder yang ada dalaitoplasma akan terlarut dalgpelarut yang
digunakan (Nurcholis 2008)eknik sonikasi ini menggunakan frekuensi yang
berkisar 262000 kHz (Handa2008). Penggunaan teknik sonikasi ini, dapat
membantu difusi pelarut ke dalam dinding sel dengan waktu yang cepat antara
sampel sianobakteridan pelarut (lIhtiarto 2011%onikasi ini bertujuan untuk
meningkatkamendemen ekstrak yang dihasilk&endemerekstrakChaetoceros
gracilis yang didapatkarSetyaningsihet al. (2008 dengan sonikatosebesar
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37.83%lebih besadibandngkanekstrak tanpa pemecah sebesar 36.47%ani

et al (2014) melakukan ekstraksletraselmis chuiidengan sonikasi pada
frekuensi 50 kHz selama 15 menit mendapatkan rendemen ekstrak sebesar
30.97% yang meningkat dari sebelumnya sebesar 28.93%

Proses ekstraksi sianobakterraenggunakanmetanol sebagai pelarut.
Pelarut yang digunakan pada proses akstrberfungsi mengekstrak substansi
yang diinginkan tanpa melarutkan material lainngamilihan metanol sebagai
pelarut adalatMetanol bersifat polam”mmampu dalam melarutkan hampir semua
jenis zat yang bersifat polasemipolar maupun nonpolar (Ramdjaal. 2009).

Titik didih metanol juga rendah yaitu pada suhu B4C sehingga mudah untuk
memnisahkannya (Tanaya et al. 201kkstrak yang diperoleh dipekatkan dengan
rotatory evaporatorpada suhu 40°C. Evaporasidapat didefinisikan proses
penghilangan zatat yang mudah menguap untuk mendapatkan larutan yang lebih
pekat(Daryoko 2007)

Keberhasilan pada ekstraksi dapat ditentukan dengan adanyihaem
pelarut. Pelarut adalatat yang diguniean untuk melarutkan zat laiSifat pelarut
yang baik untulekstraksi adalah pelarut memiliki toksisitas yang rendakdah
menguap pada suhu rengatapat mengekstraksi komponen senyawa dengan
cepat dan dapat menyebabkan ekstrak terdisosiasi. Pemilihan pelarut ini
dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu jumlah s&®y yang dieksraksiaju
ekstraksj keragaman senyawa yang akan diekstraksidah dalam penanganan
ekstrak dan toksisitas dari pelarut rendah (Tiwatial.2011).

Aktivitas Antibakteri S ianobakteria

Kontrol positif yang digunakan pada penelitian adalah kloramfenikol.
Pengujian aktivitas antibakteri ini dilakukan terhadap bakficrococcus luteus
dan Escherichia coli.Konsentrasi eksak metanol yang digunakan pada kedua
bakterisama yaitu 0.20.1 dan 0.05mg/mL. Hasil penelitian ini menunjukka
bahwa pada ekstrakasarmetanol sianobakteria dengan kode isolat 1HFRIG9,
LIPI-F-073 LIPI-F-083 danLIPI-F-084 dapat menghambat pertumbuhan bakteri
Micrococcus luteuslan Escherichia coli Sejalan dengapenelitian Shaeiket al.
(2014) melaporkanekstrak metanolsianobakterialebih berpotensi memiliki
aktivitas antibakteri dibandingkan dengaekstrak air dan etanoldalam
menghambat pertumbuh&scherichia coldanMicrococcus luteus

Ekstrak metanol sianobakteria dengan kode isolat-E{B69 danLIPI-F-
077 memiliki nilai penghambatan paling besar terhaddgrococcus luteus
sebesar 80.43%dan 79.51% pada konsentrasi 0.2 mg/mL (Gambar 6). Nilai
penghambatan terhaddpscherichia coliLIPI-F-069 dan LIPIF-077 sebesar
96.16%0 dan 95.61% (Gambar 7)Semakin tinggi konsentrasi maka akan semakin
tinggi pula nilai penghambatannya terhadap bakteri (Catval. 2015). Aktivitas
antibakteri terhadapEscherichia coli lebih besar dibandingkan dengan
Micrococcus luteusPerbedaan nilai pghambatan yang dipdet oleh kedua
bakteri tersebut diduga karena adanya perbedaan kompengasun dinding sel
antara Gram positif dengan Gram negatif.

Pengujian aktivitasantibakteri dilakukan dengan metode mikrodilusi.
Mikrodilusi merupakan metode yang cocok digunakamukipenapisan aktivitas
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antibakteri. Karena metode mikrodilusi ,irsensitif dan waktu pengerjaannya
relatif singkat (Efendi dan Hertiani 2013bsorbansi cawan mikro diukur pada
awal penambahan bakteri kemudian diinkubasi pada suliG 3&lama 24 jam.
Setelah itu, absorbansi kembali diukur setelah inkubasi.

Pengukuran absorbansi cawan mikmenggunakan VarioskarFlash
Thermo scientificpada panjang gelombang 600 nwarioskanFlash Thermo
scientificini adalah suatu spektrofotometer gatisusuruntuk membaca lempeng
mikroplet dengan prinsip yang sama seperti spektrofotometer konvensional
namun dapat menganalisis jumlah sampel yang banyak. Varioskan ini biasanya
bekerja dalam rentang ultraviolet pada panjang gelombang/@hm. Suatu
sistem akan mendeteksi cahaya yang berasal dari samgejuatkan sinyal dan
menentukan absorbansi sampel. Selanjutnya suatu sampel pembacaan
mengubahnya menjadi interpretasi data hasil pengujian (Utomo 28d2pun
metode lain yangdapat dilakukan untu pengujian aktivitas antibakteri
diantaranya adalah metode difuBhg@ratet al. 2013 dan metode bioautografi
(Effendi dan Hertiani 2013

Data aktivitas antibakteri ekstrddasarmetanol sianobakteria menunjukkan
bahwa padaEscherichia colilebih besar dibandingkan dengdsicrococcus
luteus Hal ini dikarenakan adanyperbedaan komponen penyusun digdsel
antara Gram positif dengan Gram negatif. Hal tersebut dikarenakan pada
Escherichia coli merupakan bakteri Gram negatjang tidak memilik
peptidoglikan setebal bakteri Gram positif.eptidoglikan yang dimiliki oleh
bakteri Gram negatif lebih kompleks dan kuat dibandingkan dengan bakteri Gram
positif. Lapisan membran sel terluar yang dimiliki oleh bakteri Gram regati
berupa lipopolisakadia (LPS)dapat mengakibatkan senyawa antibaktemgy
bersifat polasulit untuk menembus dinding sel bakteri Gram negatif (Madagan
al. 2015).

Nilai penghambataempat (LIP+F-069, LIPFF-077, LIPFF-083 dan LIP4
F084) dari lima isolatlidugatermasik ordo Chroococcaleglan sisanya termasuk
ordo Oscillatoriales Penelitian yang sudah dilakukan sebelumnya sebagian besar
menggunakan metode difuienelitian Chinnwet al. (2014) ditemukan aktivitas
antibakteri dari ekstrak kasar Chroococcus turgidusdapat menghambat
pertumbuhan bakteBtaphylococcus aureutengan zona hambat sebesar 13 mm
dengan Kk ons en Panditan Elatly 6t @l (201g1Y melaporkan bahwa
Oscillatoria agardhiimemiliki aktivitas antibakteri dengan zona hambat sebesar 5
mm terhadagEscehrichiacold e ngan k on s e nRemneltigni LekslBnd € g/ ml
(2016) melaporkan bahwa ordo d#&hroococcussp memiliki aktivitas yang
signifikan dengan bakteri Gram negatif dan Gram posighelitian Mundtet al
(2003) melaporkan bahwaadaOscillatoria redekeimemproduksi asanfemak
sehingga dapat merikl aktivitas antibakteri.Bioaktivitas yang terdapat ada
sianobakteria adalah dari 40.2% lipopeptida; 5.6% asam amino; 4.2% asam
lemak; 42% makrolid; 92 % amida dan sisanya senyawanlyang dapat
berfungsi sebagai antibaktéginghet al.2011).

Faktorfaktor yang mempengaruhi keakuratan hasil uji dari penghambatan
bakteri antara lain agen baktesuhy jumlah inokulum bakteridan media kultur.
Apabila terjadi kesalahan dalam penggunaan medfau inkubaistidak stabil dan
terjadi kontaminasimaka akan menimbulkan seah yaitu terjadinya kesalaim
pada pengamatan hlagi akhir (Kusdarwati 2010).
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SIMPULAN DAN SARAN

Simpulan

Sianobakteria yang didapat berdasarkan karakteristik morfologi adalah
ordo Oscillatoriales dan Chroococcaleéskstrak kasar sianobakteria dengan
menggunakan pelarut metanol dapat menghambat pertumbuhan bakteri Gram
positif dan Gram negatiEkstrak mednol sianobakteria dengan kodelat LIPF
F-069 dan LIPFF-077 memiliki aktivitas antibakteri paling baik dalam
menghambapertumbuhan baktellicrococcus luteuslan Escherichia coli

Saran

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjubengenai konsentragiambat
minimum (KHM) dan penguian terhadap bakteri lain. Perlu dilakukan
pengukuran optical density (OD) untuk menentukan fase stasioner. Perlu
dilakukan pemurnian dari ekstrak kasar metanol sianobakferdu dilakukan
penapisan fitokimia serta pengujidengarkromatografi gaspektro massagC-
MS) untuk mengetahui senyawaktif antibakteri yangterkandung dalam
sianobakteria.
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Lampiranl Diagram alur penelitian

Pembuatan media

\4

Pemanenan biomassa

Karakterisasi

Pengujian antibakteri
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Periode Kultivasi

No Kode Isolat Media (hari)
1 LIPI-F-061 IMK 31
2 LIPI-F-062 IMK 31
3 LIPI-F-063 IMK 31
4 LIPI-F-064 IMK 32
5 LIPI-F-065 IMK 32
6 LIPI-F-066 IMK 32
7 LIPI-F-067 IMK 35
8 LIPI-F-068 IMK 36
9 LIPI-F-069 IMK 36
10 LIPI-F-070 IMK 33
11 LIPI-F-071 IMK 30
12 LIPI-F-072 IMK 30
13 LIPI-F-073 IMK 30
14 LIPI-F-074 IMK 30
15 LIPI-F-075 IMK 36
16 LIPI-F-076 IMK 36
17 LIPI-F-077 IMK 30
18 LIPI-F-078 IMK 37
19 LIPI-F-079 IMK 35
20 LIPI-F-080 IMK 34
21 LIPI-F-081 AF6 34
22 LIPI-F-082 Allens 38
23 LIPI-F-083 Allens 38
24 LIPI-F-084 Allens 38
25 LIPI-F-085 Allens 39
26 LIPI-F-086 Allens 40
27 LIPI-F-087 Allens 39
28 LIPI-F-088 Allens 40
29 LIPI-F-089 Allens 41
30 LIPI-F-090 Allens 39
Ratarata 35+ 3.58
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Lampiran3 Bobot pemanenan biomassanobakteria

No Kode Isolat Bobot Liofil (mg)
1 LIPI-F-061 3.7
2 LIPI-F-062 33
3 LIPI-F-063 31
4 LIPI-F-064 3.6
5 LIPI-F-065 31
6 LIPI-F-066 39
7 LIPI-F-067 31
8 LIPI-F-068 38
9 LIPI-F-069 3.6
10 LIPI-F-070 3.6
11 LIPI-F-071 3.6
12 LIPI-F-072 3.7
13 LIPI-F-073 34
14 LIPI-F-074 4.0
15 LIPI-F-075 31
16 LIPI-F-076 35
17 LIPI-F-077 3.9
18 LIPI-F-078 34
19 LIPI-F-079 4.0
20 LIPI-F-080 3.8
21 LIPI-F-081 3.3
22 LIPI-F-082 3.7
23 LIPI-F-083 3.2
24 LIPI-F-084 3.0
25 LIPI-F-085 34
26 LIPI-F-086 3.6
27 LIPI-F-087 4.0
28 LIPI-F-088 3.0
29 LIPI-F-089 3.0
30 LIPI-F-090 3.0

Ratarata 348+ 0.33
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Lampiran4 Foto karakterisasiianobakteria

LIPI-F-061 LIPI-F-062

LIPI-F-063 LIPI-F-064

)

LIPI-F-065 LIPI-F-066

LIPI-F-067 LIPI-FO68
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Lanjutan lampiran 4

LIPI-F-69 -FRVO

LIPI-F-071 HRD72

LIPI-F-075 LIPI-F-076
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Lanjutan lampiran 4

LIPI-F-077 1HRI78

LIPI-F-079 LIP1-F-080
LIPI-F-081 LIPI-F-082

LIPI-F-083 -FR084



Lanjutan lampiran 4

LIPI-E-085 LIPI-F-086

LIPI-F-087 EFP088

LIPI-F-089 1-FR090


















