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ABSTRAK  
 

BELLA MARISA . Penapisan Aktivitas Antibakteri Ekstrak Metanol Sianobakteria 

Terhadap Micrococcus luteus dan Escherichia coli. Dibimbing oleh DIMAS 

ANDRIANTO dan DWI SUSILANINGSIH 

 

Sianobakteria adalah mikroalga yang mempunyai ciri seperti bakteri Gram 

negatif. Namun sianobakteria memiliki klorofil sehingga dapat melakukan 

fotosintesis. Sianobakteria memiliki bioaktifitas yang dapat berfungsi sebagai 

antibakteri. Penelitian ini bertujuan menguji strain sianobakteria yang mempunyai 

aktivitas senyawa antibakteri dengan metode mikrodilusi. Sianobakteria yang 

didapat berdasarkan karakteristik morfologi adalah ordo Oscillatoriales dan 

Chroococcales. Ekstrak sianobakteria yang dibuat dengan menggunakan pelarut 

metanol dapat menghambat pertumbuhan bakteri Gram positif dan Gram negatif. 

Ekstrak metanol sianobakteria dengan kode isolat LIPI-F-069 dan LIPI-F-077 

memiliki aktivitas antibakteri paling besar dalam menghambat pertumbuhan 

bakteri Micrococcus luteus dan  Escherichia coli. Pada konsentrasi 0.02 mg/mL, 

ekstrak dari isolat LIPI-F-069 memiliki nilai penghambatan sebesar 80.43% 

terhadap Micrococcus luteus dan 96.16% terhadap Escherichia coli, daya hambat 

untuk Lipi-F-077 sebesar 79.51% terhadap Micrococcus luteus dan sebesar 

95.61%  terhadap Escherichia coli . 

 
Kata kunci: aktivitas antibakteri, kultivasi, morfologi, sianobakteria 

 

ABSTRACT 
 

BELLA MARISA. Antibacterial Activities Screening of Cyanobacteria Methanol 

Extracts Against Micrococcus luteus and Escherichia coli. Supervised by DIMAS 

ANDRIANTO and DWI SUSILANINGSIH 

 

Cyanobacteria is a microalgae that has characteristics similar to Gram-

negative bacteria. However it has chlorophyll so that it can carry out 

photosynthesis. Cyanobacteria has antibacterial bioactivity. This study aimed to 

test strains of cyanobacteria that has antibacterial activity. Cyanobacteria that 

were obtained based on morphological characteristic are belong to Oscillatoriales 

and Chroococcales order. Extracts of cyanobacteria prepared using methanol 

inhibited the growth of Gram positive and Gram negative. Methanol extract of 

cyanobacteria isolate code LIPI F-069 and LIPI-F-077 has the most highest 

antibacterial activity in inhibiting the growth of bacteria Micrococcus luteus and 

Escherichia coli. In the cocentration 0.02 mg/mL, isolat Lipi-F-069 have the 

percentage of the growth inhibitory activity 80.43% against Micrococcus luteus 

dan 96.16% against Escherichia coli, isolat Lipi-F-077 have the percentage of the 

growth inhibitory activity 79.51% against Micrococcus luteus and 95.61% against 

Escherichia coli.   
 

Key words: Antibacterial activity, cultivation, cyanobacteria, morphology   
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PENDAHULUAN  

Sianobakteria (cyanobacteria) adalah mikroalga yang memiliki ukuran sel 

sangat kecil (0.5 - 50 µm). Sianobakteria mempunyai ciri seperti bakteri Gram 

negatif namun dapat melakukan fotosintesis dengan fotosistem I dan fotosistem II. 

Sianobakteria memiliki catatan fosil dari 3.3 sampai 3.5 miliar tahun. 

Sianobakteria ini tersebar luas di permukaan bumi, dapat hidup di habitat air 

tawar, air laut maupun lingkungan tanah (Shaieb et al. 2014). Sianobakteria 

tersebar di berbagai habitat dan mampu beradaptasi pada lingkungan ekstrem 

dengan mensintesis berbagai senyawa pelindung atau senyawa aktif. 

Sianobakteria ini memiliki morfologi yang bervariasi dari uniseluler sampai 

bentuk filamen atau bentuk koloni. Sianobakteria memiliki dinding sel yang 

mengandung peptida, hemiselulosa, dan selulosa (Kawaroe et al. 2010).  

Sianobakteria dapat menghasilkan senyawa toksin seperti hepatotoksin 

(mikrotoksin, silindrospermopsin, dan nodularin), neurotoksin (Anatoksin-a dan 

sakitoksin), dermatotoksin (Lingbyatoksin dan aplisiatoksin), dan endotoksin 

(Blaha 2009). Yadav et al. (2011) melaporkan bahwa sianobakteria memiliki 

bioaktivitas yang berbeda. dapat berfungsi sebagai antiprotozoa, antibakteri, 

antivirus, bersifat sitotoksik, antiinflamasi, antimalaria, antitumor, inhibitor 

protease, inhibitor kanal ion Ca
2+

 dan dapat sebagai anti-kanker. CLSI (2012) 

melaporkan bioaktivitas yang dapat berfungsi sebagai antibakteri antara lain 

aminoglikosida, glikopeptida, lipopeptida, makrolida, dan nitroimidazol. 

Pemanfaatan sianobakteria sejauh ini terfokus pada bidang bioteknologi, misalnya 

Lyngbya sp dimanfaatkan sebagai biodiesel (Sobari et al. 2013), Anabaena, 

Calothrix, Oscillatoria, Cyanothece, Nostoc, Synechococcus, Microcystis, 

Gloeobacter, Aphanocapsa, Chroococcidiopsis dan Microcoleus menghasilkan 

gas hidrogen yang dapat dimanfaatkan sebagai sumber energi masa depan (Dutta 

et al 2005).  

Salah satu bioaktivitas sianobakteria yang terdapat dalam ekstrak 

sianobakteria adalah bioaktivitas antibakteri. Ekstrak kasar intraseluler 

Mycrocystis sp dapat menghambat pertumbuhan bakteri Escherichia coli 

(Chauhan et al. 2014). Ekstrak kasar  metanol Chroococcus turgidus dapat 

menghambat pertumbuhan bakteri Staphylococcus aureus dan Escherichia coli 

(Bharanidharan et al. 2103). Ekstrak fikosianin Anabaena oryzae dapat 

menghambat pertumbuhan bakteri Bacillus cereus dan Staphylococcus aureus 

(Sitohy et al. 2015). Anabaena variabilis dapat memproduksi substansi antibakteri 

seperti alkaloid, fenolik, terpenoid, tanin dan flavonoid (Halder 2015). Ekstark 

metanol Oscillatoria formosa dan Spirulina subsalsa dapat menghambat 

pertumbuhan bakteri Staphylococcus aureus dan Bacillus subtilis (Amudha et al. 

2016). Shaeib et al. (2014) juga melaporkan ekstrak air dan etanol dari Anabaena 

circinalis memiliki aktivitas antibakteri pada bakteri Escherichia coli. Begitu pula 

dengan Nostoc commune aktivitas antibakteri yang signifikan pada bakteri E coli 

dan Micrococcus luteus. 

Pengujian aktivitas antibakteri dari sianobakteria yang berasal dari habitat 

Danau Enggano, Bengkulu belum dilakukan. Oleh karena itu, penelitian ini 

bertujuan menganalisis strain sianobakteria dari Danau Enggano tersebut beserta 

aktivitas antibakteri terhadap Escherichia coli dan Micrococcus luteus. 
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Micrococcus luteus termasuk kelompok bakteri Gram positif yang berbentuk bulat 

(Kusdarwati et al. 2010), sedangkan Escherichia coli termasuk kelompok bakteri 

Gram negatif yang berbentuk batang, berukuran sangat kecil dengan panjang 

sekitar 2.2 ɛm dan diameter 0.8 ɛm. Penelitian ini akan memberikan informasi 

ilmiah mengenai ekstrak kasar metanol sianobakteria dapat menghambat 

pertumbuhan bakteri Gram positif dan Gram negatif. 

   

  

METODE  

Bahan dan Alat  

Bahan-bahan yang digunakan adalah 30 isolat sianobakteria yang diberi 

label LIPI-F-061 sampai LIPI-F-090. NaNO3, NH4NO3, MgSO4.7H2O. KH2PO4, 

K2HPO4, CaCl2.2H2O, CaCO3, Fe-sitrat, asam sitrat, larutan stok biotin, 

sianokobalamin, tiamin, piridoksin, Daigoôs IMK, (NH4)2SO4, akuades, minyak 

imersi, metanol, nutrien agar (NA), nutrien broth (NB), kloramfenikol,  

Escherichia col, dan Micrococcus luteus. 

Alat-alat yang digunakan adalah gelas kimia 100 mL, Erlenmeyer 100 mL, 

botol kaca, pHmeter, sentrifus merek Hitachi seri Himac CT-Gel neraca analitik, 

pipet, autoklaf, kaca preparat, mikroskop cahaya, sonikator, vakum kering-beku 

(freeze dryer), rotatory evaporator, Varioskan Flash Thermo scientific dan cawan 

mikro 96 sumur.  

 

Prosedur  

Pembuatan Media (Watanabe 2000) 

Media AF6. Sebanyak 0.14 g NaNO3, 0022 g NH4NO3, 0.03 g 

MgSO4.7H2O, 0.01 g KH2PO4, 0.005 g K2HPO4, 0.01 g CaCl2.2H2O, 0.01 g 

CaCO3, 0.002 g  Fe-sitrat dan 0.002 g asam sitrat ditimbang di atas neraca analitik. 

Bahan yang sudah ditimbang dimasukkan ke dalam botol Schott 1 L. Larutan stok 

logam P IV (2.5 g Na2EDTA.2H2O, 0.49 g FeCl3.6H2O, 0.09 g MnCl2.4H2O, 

0.055 g ZnSO4.7H2O,  0.01 g CoCl2.6H2O, 0.006 g Na2MoO4.2H2O dalam 500 ml 

akuades) ditambahkan ke dalam botol sebanyak 1 mL menggunakan pipet. 

Kemudian ditambahkan akuades sebanyak 995 mL. Media dihomogenkan 

menggunakan pengaduk magnetik dan pH-nya ditepatkan menjadi 6.6 

menggunakan pH meter dengan ditambahkan HCl/NaOH. Media disterilisasi 

selama 15 menit pada suhu 121
o
C dan tekanan 1 atm dengan autoklaf. Setelah 

steril media didinginkan diruang terbuka, kemudian larutan stok biotin (2 g/L), 

sianokobalamin (1 g/L), tiamin (1 g/L) dan piridoksin (1 g/L) ditambahkan 

masing-masing sebanyak 1 mL menggunakan pipet steril di dalam laminar. 

 Media IMK. Sebanyak media 0.252 g Daigoôs IMK (200 mg NaNO3, 

1.4 mg Na2HPO4, 5 mg K2HPO4, 2.68 mg NH4Cl, 5.2 mg Fe-EDTA, 0.332 mg 

Mn-EDTA, 37.2 mg Na2-EDTA, 0.023 mg ZnSO4.7H2O, 0.014 mg CoSO4.7H2O, 

7.3 µg Na2MoO4.2H2O, 2.5 µg CuSO4.5H2O, 0.2 mg Thiamin-HCl, 1.5 µg biotin, 

1.5 µg vitamin B12 dan 0.18 mg MnCl2. 4H2O) ditimbang diatas neraca analitik. 

Media dilarutkan dalam 1 L akuades dan dihomogenkan menggunakan pengaduk 
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magnetik. Selanjutnya media yang telah homogen disterilkan dalam autoklaf  

pada suhu 121
o
C dan tekanan 1 atm selama 15 menit. 

Media Allens. Sebanyak 1.32 g (NH4)2SO4, 0.272 g KH2PO4, 0.246 g 

MgSO4.7H2O, 0.074 g CaCl2.2H2O ditimbang di atas neraca analitik. Bahan yang 

sudah ditimbang dimasukkan ke dalam botol Schott 1 L. Allens metal sebanyak 

0.1 mL ditambahkan ke dalam botol kemudian ditambahkan akuades sebanyak  

990.9 mL. Media dihomogenkan dengan menggunakan pengaduk magnetik dan 

pH-nya ditepatkan menjadi 2.5 dengan menggunakan pH meter. Media 

disterilisasi selama 15 menit pada suhu 121
o
C dan tekanan 1 atm. Setelah steril 

media didinginkan diruang terbuka. 

Media nutrien agar (NA). Sebanyak 1.3 g media Nutrien Broth (NB) 

ditimbang diatas neraca analitik. Media dilarutkan dalam 100 mL akuades, 

kemudian diaduk menggunakan pengaduk magnetik. Setelah homogen, sebanyak 

1.8 g agar ditambahkan ke dalam NB dan diaduk kembali sambil dipanaskan. 

Media yang sudah ditambah agar disterilkan dalam autoklaf pada suhu 121
o
C dan 

tekanan 1 atm selama 15 menit. Setelah steril media dituang ke dalam cawan petri 

secara aseptik dalam laminar. Media yang sudah dituang didalam cawan ditunggu 

sampai mengeras, dan kemudian disegel. 

 

Karakterisasi Sianobakteria (Geitler 1985 dan Whitton 2000) 

Sebanyak 20 µL isolat sianobakteria diteteskan 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 Pemanenan Sianobakteria  

Kultivasi. Sebanyak 9 mL media AF6, IMK , dan Allens dimasukan dalam 

masing-masing botol. Isolat sianobakteria ditambahkan sebanyak 10% dari 

volume media dalam botol berisi media. Botol ditutup menggunakan sumbat 

kapas dan ditempatkan pada yang terpapar cahaya matahari selama 2 minggu. 

Selama menunggu waktu kultivasi siapkan media untuk peningkatan skala 30 mL. 

Sebanyak 30 mL media AF6, IMK dan allens dimasukan ke dalam botol ukuran 

100 mL. Isolat sianobakteria dari kultivasi pertama (usia 2 minggu) dipindahkan 

sebanyak 3 mL kedalam 30 mL media yang sudah disiapkan. Penentuan kultivasi 

dilakukan secara visualisasi, sel terlihat padat memenuhi botol kultur.  

Pemanenan Biomassa. Kultur sianobakteria yang telah terlihat padat 

selnya dipindahkan dalam tabung sentrifugasi ukuran 50 mL. Kultur disentrifugasi 

pada kecepatan 6000 rpm selama 10 menit menggunakan sentrifus merek Hitachi 

seri Himac CT-Gel. Setelah disentrifugasi pelet akan dipisahkan dengan 

supernatannya. Pelet dibekukan pada suhu -75
o
C dan diliofilisasi menggunakan 

vakum kering beku (freeze dryer). Biomassa sianobakteria ditimbang dan dicatat 

bobotnya. 

 

Ekstraksi Sianobakteria (Handa 2008 ) 

Sebanyak 3 mg biomassa kering ditimbang menggunakan neraca analitik 

dan dimasukan kedalam tabung sentrifugasi berukuran 15 mL. Kemudian 

ditambahkan metanol sebanyak 5 mL. Kemudian dihomogenkan dengan 

menggunakan sonikator selama 5 menit dalam es. Setelah itu, dikocok dan 
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diletakkan pada shaker selama 15 menit. Kemudian disentrifugasi pada kecepatan 

6000 rpm selama 10 menit. Supernatan diambil dan dimasukkan ke dalam tabung 

sentrifugasi berukuran 50 mL. Apabila biomassa yang didapatkan masih berwarna 

hijau, ditambahkan metanol sebanyak 5 mL sampai berwarna putih. Selanjutnya 

supernatan hasil ekstraksi ditempatkan pada labu rotav, kemudian dipekatkan 

dengan rotatory evaporator pada suhu 40 
o
C. Setelah pekat, labu rotav ditimbang 

kemudian dilarutkan dengan akuades steril sebanyak 6 mL ke dalam botol kaca. 

Rendemen ekstrak (R) dihitung dengan cara :  

Rendemen (%) =    
bobot ekstrak

bobot liofil
  x 100 % 

 

Pengujian Antibakteri pada Micrococcus luteus dan Escherichia coli (CLSI 

2012) 

Peremajaan bakteri Micrococcus luteus dan Escherichia coli. Media 

yang digunakan adalah nutrien agar (NA). Sejumlah 1 ose stok bakteri Microccus 

luteus dan Esherichia coli masing-masing diinokulasi ke dalam media NA 

kemudian diinkubasi pada suhu 37 
o
C selama 48 jam. 

Kultur bakteri Micrococcus luteus dan Escherichia coli. Bakteri 

Micrococcus luteus dan Escherichia coli diinokulasikan sebanyak 1 ose ke dalam 

media nutrien broth (NB). Kemudian ditempatkan pada shaker selama 24 jam. 

Kultur bakteri diencerkan menggunakan akuades dan diukur kekeruhannya 

sampai absorbansi 0.08-0.13 (sesuai standar Mc Farland II 1-2x10
8  

Colony Form 

Unit (CFU/mL)) secara turbidimetri dengan menggunakan spektrofotometer UV-

Vis pada panjang gelombang 600 nm. 

Pengujian aktivitas antibakteri Micrococcus luteus dan Escherichia 

coli. Pengujian dilakukan dengan metode mikrodilusi. Inokulum  bakteri yang 

sudah sesuai dengan Mc Farland II diencerkan 1 : 100 (1x10
6 

CFU/mL). Hasil 

pengenceran ditambahkan sebanyak 19 ɛL ke dalam tiap sumur berisi ekstrak. 

Kemudian ditutup dan disegel menggunakan plastik wrap Setelah itu, diukur 

dengan menggunakan Varioskan Flash Thermo scientific pada panjang 

gelombang 600 nm. Setelah itu, diinkubasi pada suhu 37 
o
C selama 24 jam. 

Absorbansi setelah 24 jam kembali diukur. Konsentrasi ekstrak sianobakteria 

yang digunakan adalah 0.2, 0.1 dan 0.05 mg/ml. Kontrol positif yang digunakan 

adalah kloramfenikol (10 ppm).  

Ὀaya hambat (%)=100- 
selisih absorbansi ekstrak

(selisih absorbasi kontrol negatif)
 x 100 

HASIL  

Hasil Karakterisasi Sianobakteria 

 Karakterisasi isolat menggunakan mikroskop cahaya dengan pembesaran 

1000x bertujuan untuk mengetahui ukuran sel, melihat bentuk dan morfologi sel. 

Struktur dan organisasi sianobakteria yang diamati dikelompokan menjadi dua 

yaitu uniseluler dan multiseluler membentuk filamen. Hasil karakterisasi isolat 

dengan kode LIPI-F-061 sampai dengan LIPI-F-090 ditunjukkan oleh Tabel 1. 

Hasil karakterisasi menunjukkan bahwa 15 isolat memiliki bentuk memiliki 
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bentuk bulat, hijau dan uniseluler, 4 isolat berbentuk filamen, berwarna hijau-biru 

dan multiseluler dan 11 isolat bentuk bulat, hijau-biru, uniseluller tunggal dan 

berkoloni (Gambar 1). Berdasarkan dari bentuk, warna, dan percabangan filamen 

yang diamati diduga 4 isolat termasuk ordo Oscillatoriales, 11 isolat termasuk 

ordo Chroococcales dan 15 isolat bukan termasuk sianobakteria (Tabel 1 ).  

 

Tabel 1 Hasil karakterisasi sianobakteria 

Ordo Kode Isolat Media Morfologi Species 

Chroococcales 

LIPI-F-068 IMK  

Uniseluler, 

berkoloni 
Mycrocystis sp LIPI-F-083, LIPI-F-085, LIPI-

F-086, LIPI-F-087, LIPI-F-

088, LIPI-F-089 

Allens 

LIPI-F-069, LIPI-F-077 IMK  
Uniseluler, tunggal Chroococcus sp 

 LIPI-F-082, LIPI-F-084 Allens 

Oscillatoriales 

LIPI-F-073, LIPI-F-074, LIPI-

F-080 IMK  
Berfilamen, 

tunggal 
Oscillatoria sp 

LIPI-F-090 Allens 

Chlorococcales 

LIPI-F-061, LIPI-F-062, LIPI-

F-063, LIPI-F-64, LIPI-F-065, 

LIPI-F-066, LIPI-F-67, LIPI-

F-070, LIPI-F-071, LIPI-F-

072, LIPI-F-075,LIPI-F-076, 

LIPI-F-078, LIPI-F-079 

IMK  
Uniseluler, tunggal Chlorella sp 

LIPI-F-081 AF6 

 

                   
          (a)                                                      (b) 

 

         
                        (c)                                                 (d) 

Gambar 1 Bentuk koloni isolat sianobakteria dengan menggunakan mikroskop 

cahaya pada perbesaran 1000x. (a) Chroococcales berkoloni, (b) 

Chroococcales tunggal, (c) Oscillatoriales, (d) Chlorococcales 
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Kultivasi  dan Pemanenan Biomassa Sianobakteria 

Sebanyak 30 isolat sianobakteria yang digunakan dalam penelitian ini 

diperoleh dari kultur koleksi Laboratorium Bioenergi dan Bioproses. Sebanyak 20 

isolat (LIPI-F-061, LIPI-F-062, LIPI-F-063, LIPI-F-064, LIPI-F-065, LIPI-F-066, 

LIPI-F-067, LIPI-F-068, LIPI-F-069, LIPI-F-070, LIPI-F-71, LIPI-F-072, LIPI-F-

073, LIPI-F-074, LIPI-F-075, LIPI-F-076, LIPI-F077, LIPI-F-078, LIPI-F-079 

dan LIPI-F-080) sianobakteria ditumbuhkan menggunakan media IMK, 1 isolat 

(LIPI-F-081) ditumbuhkan pada media AF6 dan 9 isolat (LIPI-F-082, LIPI-F-083, 

LIPI-F-084, LIPI-F-085, LIPI-F-086, LIPI-F-087, LIPI-F-088, LIPI-F-089 dan 

LIPI-F-090) dengan menggunakan media Allens.  

Penentuan periode kultivasi ini dilakukan dengan visualisasi sel dimana 

sel semakin padat memenuhi media kultur dan warna sel terlihat semakin hijau 

kebiruan, seperti terlihat pada Gambar 2. Periode kultivasi paling cepat selama 30 

hari sedangkan periode paling lama selama 41 hari dengan rata-rata periode 35 

hari (Gambar 3). Bobot pemanenan biomassa tertinggi dimiliki oleh sianobakteria 

dengan kode isolat LIPI-F-074, LIPI-F-079 dan LIPI-F-087 sebesar 4 mg 

(Gambar 3). Bobot pemanenan biomassa terendah dimiliki oleh LIPI-F-084, LIPI-

F-088, LIPI-F-089, dan LIPI-F-090 sebesar 3 mg (Gambar 3).  

 

         
(a)                                                 (b)                                                 (c) 

Gambar 2 Kultivasi kultur sianobakteria. (a)  media IMK, (b) media AF6 dan 

(c) media Allens 

 

 

Gambar 3 Periode kultivasi sianobakteria dan bobot pemanenan biomassa. 
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Gambar 4 Hubungan korelasi antara periode kultivasi dengan bobot biomassa 

 

Hubungan korelasi periode kultivasi dan pemanenan biomassa dapat 

dilihat pada Gambar (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 antara dua 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 ekstrak yang 

diperoleh dengan bobot kering 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 rendemen ekstrak berkisar antara 

16.21 %-96.77 % (Gambar 5). Rendemen tertinggi ekstrak sianobakteria dimiliki 

oleh sianobakteria dengan kode isolat LIPI-F-065 sebesar 96.77 % sedangkan 

yang terendah dimiliki oleh sianobakteria dengan kode isolat LIPI-F-082 sebesar 

16.21 % (Gambar 5). Semakin tinggi nilai suatu rendemen maka semakin banyak 

pula senyawa yang terekstrak pada pelarut yang digunakan yang dapat 

mempengaruhi tingginya bioaktivitas yang terekstrak. 

 

Gambar 5 Rendemen ekstrak sianobakteria 
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Aktivitas Antibakteri  

 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa ekstrak metanol sianobakteria 

dengan kode isolat LIPI-F-069, LIPI-F-073, LIPI-F-077, LIPI-F-083, dan LIPI-F-

084 dapat menghambat pertumbuhan bakteri Micrococcus luteus (Gambar 6) dan  

Escherichia coli dengan baik (Gambar 7). Ekstrak metanol sianobakteria dengan 

kode isolat LIPI-F-069 dan LIPI-F-077 memiliki nilai penghambatan paling besar 

terhadap Micrococcus luteus sebesar 80.43%  dan 79.51 % pada konsentrasi 0.2 

mg/mL (Gambar 6). Nilai penghambatan terhadap Escherichia coli LIPI-F-069 

dan LIPI-F-077 sebesar 96.16% dan  95.61 % (Gambar 7). 

 

 

Gambar 6 Nilai penghambatan pada bakteri Micrococus luteus. : LIPI-F-069 ; 

: LIPI-F-073 ;  : LIPI-F-077 ; : LIPI-F-083 ;  

 : LIPI-F-084 

 

 
Gambar 7 Nilai penghambatan pada bakteri Escherichia coli. . : LIPI-F-069 ; 

: LIPI-F-073 ;  : LIPI-F-077 ; : LIPI-F-083 ;  

 : LIPI-F-084 
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PEMBAHASAN  

Karakterisasi Sianobakteria 

Karakterisasi merupakan salah satu kegiatan yang dilakukan untuk 

mengobservasi mikroalga hasil isolasi (isolat) dengan cara melakukan berbagai 

pemeriksaan laboratoris supaya dapat dikelompokkan dalam suatu golongan. 

Karakterisasi yang umumnya dilakukan meliputi morfologi dan fisiologis. 

Karakterisasi morfologi bertujuan untuk mengamati ukuran, warna, bentuk sel. 

Morfologi sianobakteria telah diklasifikasikan menjadi empat ordo 

(Chroococcales, Oscillatoriales, Nostocales dan Stignematales). Morfologi dasar 

sianobakteria terdiri atas uniseluler (sel tunggal maupun koloni) dan multiseluler 

bentuk filamen (Felisberto dan Souza 2014).  

Sianobakteria memiliki pigmen utama, yaitu klorofil a dan pigmen 

tambahan. Klorofil a untuk menangkap cahaya matahari yang digunakan dalam 

fotosintesis.  Klorofil menyerap sinar pada panjang gelombang biru dan merah 

kemudian meneruskan atau memantulkan sinar pada panjang gelombang hijau 

sehingga pigmen klorofil cenderung berwarna hijau. Klorofil 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. Struktur klorofil a 

dan b ini terletak pada jumlah atom H dan O. Rumus empiris Klorofil a adalah 

C55H72O4N4Mg, klorofil b adalah C55H70O6N4Mg (Arrohmah 2007). Pigmen 

tambahannya yaitu fikosianin dan fikoeritrin yang menyebabkan penampakan 

sianobakteria berwarna hijau kebiruan sehingga dikenal dengan alga hijau-biru 

(Bellinger dan David 2013). 

Hasil penelitian menunjukkan morfologi dari 30 isolat sianobakteria yang 

diamati dengan menggunakan mikroskop cahaya pada perbesaran 1000x. 

Berdasarkan morfologi sel dan organisasi sel dari isolat sianobakteria mengacu 

pada Komarek et al. (2003). Berdasarkan hasil observasi diduga ordo 

sianobakteria yang digunakan dalam penelitian adalah  4 isolat termasuk ordo 

Oscillatoriales, 11 isolat termasuk ordo Chroococcales dan 15 isolat bukan 

termasuk sianobakteria (Tabel 1). 
Ordo Chroococcales merupakan alga hijau-biru yang dapat berfotosintesis, 

yang memiliki bentuk bulat, morfologinya uniseluler baik itu sel tunggal dan 

beberapa spesies memilki bentuk koloni (Felisberto dan  Souza 2014). 11 isolat 

yang digunakan termasuk dalam Ordo Chroococcales yang terdiri atas empat 

isolat (LIPI-F-069, LIPI-F-077, LIPI-F-082 dan LIPI-F-84) memiliki sel tunggal 

diduga Chroococcus sp dan tujuh isolat (LIPI-F-068, LIPI-F-083, LIPI-F-085, 

LIPI-F-086, LIPI-F-087, LIPI-F-088 dan LIPI-F-089) berkoloni diduga 

Mycrocystis sp. Chroococcus merupakan sianobakteria yang  memiliki ukuran 

diameter sel antara 2-58 µm dan lapisan yang menyelimuti sel yang akan 

terbentuk kembali saat pembelahan sel (Bellinger dan David 2013). Mycrocystis 

sp memiliki ukuran diameter sel antara 2-8 µm dengan bentuk bulat berkoloni di 

danau  (Sun et al. 2016). 

Ordo Oscillatoriales merupakan sianobakteria atau biasa dikenal dengan 

alga hijau-biru memiliki bentuk filamen, dapat bereproduksi dengan fragmentasi 
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(Felisberto dan Souza 2014). Empat  isolat (LIPI-F-073, LIPI-F-074, LIPI-F-80 

dan LIPI-F-90) yang digunakan diduga termasuk dalam Ordo Oscillatoriales 

dengan spesies Oscillatoria sp.  Yang termasuk Oscillatoriales adalah Oscillatoria 

sp, Arthronema sp, Leptolyngbya sp. Oscillatoria dapat hidup di dalam air atau di 

atas tanah yang basah.  

Ordo Chlorococcales merupakan alga hijau yang dapat berfotosintetis. 

umumnya uniseluler, berbentuk bulat (Gambar 8) (Ponnuswamy et al. 2013) dan 

ditemukan di perairan mesotrofik dan eutrofik (Kim 2013). 15 isolat (LIPI-F-061, 

LIPI-F-062, LIPI-063, LIPI-064, LIPI-F-065, LIPI-F-066, LIPI-F-067, LIPI-F-

070, LIPI-F-071, LIPI-F-072, LIPI-F-075, LIPI-F-076, LIPI-F-078, LIPI-F-079 

dan LIPI-F-081) yang digunakan bukan sianobakteria, diduga ordo 

Chlorococcales yang merupakan spesies Chlorella sp. Chlorella sp dapat 

dimanfaatkan sebagai sumber makanan untuk ikan, suplemen makanan pada 

manusia sebagai biodiesel dan Chlorella sp. dapat tumbuh pada temperatur sekitar 

4-35 
o
C. intensutas cahaya 1000-70000 Lux dan aerasi sekitar 0-6 L/min (Sri-uam 

et al. 2015).  

 
Gambar 8 Chlorella sp (Ponnuswamy et al. 2013) 

Kultivasi dan Pemanenan Biomassa Sianobakteria 

Kultivasi sianobakteria ini  bertujuan untuk meningkatkan kelimpahan sel 

dan waktu panen optimum serta produksi biomassa. Sebanyak 30 isolat yang 

berhasil tumbuh memiliki periode kultivasi yang berbeda-beda. Penentuan periode 

kultivasi ini dilakukan dengan visualisasi sel dimana sel semakin padat memenuhi 

media kultur dan warna sel terlihat semakin hijau kebiruan (Gambar 2). Media 

yang digunakan untuk kultivasi sianobakteria pada penelitian ini adalah media 

IMK, AF6 dan Allens. Isolat dengan kode isolat LIPI-F-061 sampai LIPI-F-080 

menggunakan media IMK yang merupakan media pertumbuhan yang optimum 

untuk jenis mikroalga air laut (Matsunaga et al. 2009). Isolat dengan kode LIPI-F-

081 menggunakan media AF6 sebagai media pertumbuhan yang optimum untuk 

alga air tawar yang memiliki pH optimum 6.6 (Watanabe et al. 2000). Isolat 

dengan kode LIPI-F-082 sampai  LIPI-F-090 menggunakan media Allens sebagai 

media pertumbuhan optimum sianobakteria air tawar dengan pH 2.5.  

Pemilihan ketiga media ini berdasarkan keadaan lingkungan yang tepat 

supaya sianobakteria dapat tumbuh dan berkembang dengan baik. Media 

pertumbuhan yang baik harus mengandung semua unsur hara, pH, salinitas yang 
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sesuai dengan kebutuhan sianobakteria. Derajat keasaman (pH) yang dimiliki oleh 

sianobakteria adalah pH rendah (2-5) dan pH tinggi (9-11). Suhu optimum yang 

dimiliki 25 sampai 40 °C. Intensitas cahaya yang sesuai dengan pertumbuhan 

sianobakteria yaitu 5000 sampai 50000 lux. Salinitas yang dimiliki sebesar 200 

g/L (Mandal dan Jnanendra 2015). 

Periode kultivasi paling cepat selama 30 hari sedangkan periode paling lama 

selama 41 hari dengan rata-rata periode 35 hari (Gambar 3) sesuai dengan 

penelitian Sobari et al. (2013) melaporkan pertumbuhan rata-rata sianobakteria 

selama masa pemeliharaan berlangsung selama 50 hari. Pertumbuhan tertinggi 

dalam sianobakteria terdapat pada Nostoc sp. yang terjadi pada hari ke-45.  

Hubungan korelasi periode kultivasi dan pemanenan biomassa dapat dilihat 

pada Gambar (4). Nilai koefisien regresi yang didapatkan sebesar r = 0.3457. 

Hubungan korelasi antara periode kultivasi dan pemanenan biomassa 

menunjukkan keeratan antara dua variabel tersebut lemah.  Semakin tinggi nilai 

koefisen korelasi yang mendekati 1 maka tingkat keeratan hubungan antara dua 

variabel akan semakin 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 medium, nutrien atau unsur hara, cahaya, temperatur, serta salinitas. 

Komposisi media kultur yang lengkap dan nutrisi yang tepat dapat menentukan 

jumlah produksi biomassa (Sobari et al. 2013). Penambahan skala volume pada 

saat kultur bertujuan untuk menghindari stress pada sianobakteria akibat jumlah  

medium yang berlebih (Prabowo 2009). Kultivasi dapat mempengaruhi laju 

pertumbuhan dan komposisi biokimia pada sianobakteria. Media pertumbuhan 

sianobakteria harus mengandung elemen inorganik yang berfungsi dalam 

pembentukan sel, seperti nitrogen, fosfor dan besi. Hal ini dapat meningkatkan 

produktivitas yang dihasilkan sianobakteria seperti produksi lipid, protein, dan 

karbohidrat (Hsieh 2009).  

Pemanenan biomassa ini dilakukan dengan memisahkan sel sianobakteria 

dengan medianya yang kemudian dikeringkan Bobot pemanenan biomassa 

tertinggi dimiliki oleh sianobakteria dengan kode isolat LIPI-F-074, LIPI-F-079 

dan LIPI-F-087 sebesar 4 mg. Bobot pemanenan biomassa terendah dimiliki oleh 

LIPI-F-084, LIPI-F-088, LIPI-F-089, dan LIPI-F-090 (Gambar 3). Pemanenan 

biomassa dari sianobakteria yang tepat berdasarkan pola pertumbuhan pada saat 

sianobakteria mencapai puncak populasi. Perbedaan hasil periode kultivasi dan 

bobot biomassa yang diperoleh diduga disebabkan 30 isolat sianobakteria 

memiliki periode siklus reproduksi sel yang berbeda (Arifin 2016).  

Pemisahan sel sianobakteria dengan medianya menggunakan teknik 

sentrifugasi sedangkan pengeringan biomassa ini mengunakan vakum kering-beku 

(freeze dryer). Sentrifugasi merupakan proses pemisahan antara padatan dan 

cairan yang didasarkan pada ukuran partikel dan perbedaan densitas dari 

komponen yang akan dipisahkan. Penelitian Chen et al. 2011 menunjukkan bahwa 

proses sentrifugasi dengan kecepatan tinggi secara efektif dapat memisahkan 

sianobakteria dari medianya. Sentrifugasi ini merupakan salah satu teknik yang 

paling sering digunakan karena mampu menghasilkan biomassa panen 80-90% 

dari hasil kultivasi hanya dalam satu tahap sehingga meningkatkan efesiensi 

dalam tahap pemanenan. Pengeringan biomassa menggunakan vakum kering-beku 

(freeze dryer). Vakum kering-beku merupakan alat untuk mengeringkan bahan 
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dengan pemanasan suhu rendah. Proses ini disebut juga liofilisasi sel merupakan 

proses penting untuk pengawetan serta penyimpanan berbahan biologis, farmasi 

dan makanan (Anna et al. 2013). Liofilisasi ini adalah proses pengeringan dari 

bahan cair yang dibekukan kemudian dilakukan proses pemanasan ringan dalam 

suatu ruang/chamber hampa udara. Krisal es yang terbentuk selama tahap 

pembekuan  melalui sublimasi, yakni perubahan wujud padat (es) menjadi wujud 

gas (uap) sehingga menghambat aktivitas mikroorganisme supaya tidak merusak 

bahan atau senyawa dan menjaga kualitasnya dengan baik (Suryani 2013).  

 

Rendemen Ekstrak Sianobakteria 

  

Ekstraksi merupakan suatu metode pemisahan unsur terpilih dari suatu 

campuran yang menggunakan daya larut yang istimewa dari satu komponen atau 

lebih pada fase kedua (Ramdja et al. 2009). Ekstraksi dalam penelitian ini 

dilakukan untuk mendapatkan zat atau bioaktif yang terlarut dalam biomassa 

sianobakteria oleh pelarut. Hasil ekstraksi sianobakteria sejumlah 30 isolat 

menghasilkan rendemen ekstrak berkisar antara 16.21%- 97.22%. Hasil rendemen 

ekstrak sianobakteria dengan kode LIPI-F-061 sampai dengan LIPI-F-090  

ditunjukkan oleh Gambar 5. Rendemen tertinggi ekstrak sianobakteria dimiliki 

oleh sianobakteria dengan kode isolat LIPI-F-065 sebesar 97.22% sedangkan yang 

terendah dimiliki oleh sianobakteria dengan kode isolat LIPI-F-082 sebesar 

16.21% dengan rata-rata 64.40%. Challouf et al. (2011) melakukan ekstraksi A 

platensis dengan pelarut metanol dan pelarut aseton  dengan metode maserasi 

hasil liofilisasi  mempunyai rendemen sebesar 75.75% dan 12.75%. Abdel-Aal et 

al. (2015) menggunakan metode soxhlet dengan suhu 60 
o
C selama 1 jam 

menghasilkan rendemen 4.83%.  

Rendemen ekstrak dengan pelarut metanol yang didapatkan dalam 

penelitian lebih sedikit daripada penelitian Challouf et al. (2011). Namun 

rendemen ekstrak yang diperoleh lebih besar daripada rendemen ekstrak dengan 

pelarut aseton penelitian Challouf et al. (2011). Hal ini diduga karena sampel 

yang digunakan berbeda, jenis pelarut yang digunakan dan waktu ekstraksi.  

Rendemen yang lebih besar menunjukkan semakin banyak bioaktif yang 

terekstrak yang dapat mempengaruhi tingginya bioaktivitas suatu ekstrak. Abdel-

Aal et al. (2015) memiliki rendemen lebih kecil diduga karena suhu yang 

digunakan tinggi sehingga dapat menyebabkan kerusakan pada beberapa senyawa 

bioaktif.  

 Metode ekstraksi yang digunakan pada ekstraksi sianobakteria ini adalah 

metode sonikasi. Penggunaan teknik sonikasi dilakukan sebelum melakukan 

maserasi. Maserasi ini dapat menyebabkan terjadinya pemecahan dinding sel dan 

membran sel akibat perbedaan tekanan antara di dalam dan di luar sel sehingga 

metebolit sekunder yang ada dalam sitoplasma akan terlarut dalam pelarut yang 

digunakan (Nurcholis 2008). Teknik sonikasi ini menggunakan frekuensi yang 

berkisar 20-2000 kHz (Handa 2008). Penggunaan teknik sonikasi ini, dapat 

membantu difusi pelarut ke dalam dinding sel dengan waktu yang cepat antara 

sampel sianobakteria dan pelarut (Ihtiarto 2011). Sonikasi ini bertujuan untuk 

meningkatkan rendemen ekstrak yang dihasilkan. Rendemen ekstrak Chaetoceros 

gracilis yang didapatkan Setyaningsih et al. (2008) dengan sonikator sebesar 
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37.83% lebih besar dibandingkan ekstrak tanpa pemecah sel sebesar 36.47%. Sani 

et al. (2014) melakukan ekstraksi Tetraselmis chuii dengan sonikasi pada 

frekuensi 50 kHz selama 15 menit mendapatkan rendemen ekstrak sebesar 

30.97%, yang meningkat dari sebelumnya sebesar 28.93%.  

Proses ekstraksi sianobakteria menggunakan metanol sebagai pelarut. 

Pelarut yang digunakan pada proses ekstraksi berfungsi mengekstrak substansi 

yang diinginkan tanpa melarutkan material lainnya. Pemilihan metanol sebagai 

pelarut adalah Metanol bersifat polar, mampu dalam melarutkan hampir semua 

jenis zat yang bersifat polar, semipolar maupun nonpolar (Ramdja et al. 2009). 

Titik didih metanol juga rendah yaitu pada suhu 64.5 
o
C sehingga mudah untuk 

memisahkannya (Tanaya et al. 2015). Ekstrak yang diperoleh dipekatkan dengan 

rotatory evaporator pada suhu 40 
o
C. Evaporasi dapat didefinisikan proses 

penghilangan zat-zat yang mudah menguap untuk mendapatkan larutan yang lebih 

pekat (Daryoko 2007).  

Keberhasilan pada ekstraksi dapat ditentukan dengan adanya pemilihan 

pelarut. Pelarut adalah zat yang digunakan untuk melarutkan zat lain. Sifat pelarut 

yang baik untuk ekstraksi adalah pelarut memiliki toksisitas yang rendah. mudah 

menguap pada suhu rendah, dapat mengekstraksi komponen senyawa dengan 

cepat dan dapat menyebabkan ekstrak terdisosiasi. Pemilihan pelarut ini 

dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu jumlah senyawa yang dieksraksi, laju 

ekstraksi, keragaman senyawa yang akan diekstraksi, mudah dalam penanganan 

ekstrak, dan toksisitas dari pelarut rendah (Tiwari  et al. 2011). 

 

Aktivitas Antibakteri S ianobakteria 

 

Kontrol positif yang digunakan pada penelitian ini adalah kloramfenikol. 

Pengujian aktivitas antibakteri ini dilakukan terhadap bakteri Micrococcus luteus 

dan Escherichia coli. Konsentrasi ekstrak metanol yang digunakan pada kedua 

bakteri sama yaitu 0.2, 0.1 dan 0.05 mg/mL. Hasil penelitian ini menunjukkan 

bahwa pada ekstrak kasar metanol sianobakteria dengan kode isolat LIPI-F-069, 

LIPI-F-073, LIPI-F-083, dan LIPI-F-084 dapat menghambat pertumbuhan bakteri 

Micrococcus luteus dan  Escherichia coli. Sejalan dengan penelitian Shaeib et al. 

(2014) melaporkan ekstrak metanol sianobakteria lebih berpotensi memiliki 

aktivitas antibakteri dibandingkan dengan ekstrak air dan etanol dalam 

menghambat pertumbuhan Escherichia coli dan Micrococcus luteus.  

Ekstrak metanol sianobakteria dengan kode isolat LIPI-F-069 dan LIPI-F-

077 memiliki nilai penghambatan paling besar terhadap Micrococcus luteus 

sebesar 80.43%  dan 79.51% pada konsentrasi 0.2 mg/mL (Gambar 6). Nilai 

penghambatan terhadap Escherichia coli LIPI-F-069 dan LIPI-F-077 sebesar 

96.16% dan  95.61% (Gambar 7). Semakin tinggi konsentrasi maka akan semakin 

tinggi pula nilai penghambatannya terhadap bakteri (Dewi et al. 2015). Aktivitas 

antibakteri terhadap Escherichia coli lebih besar dibandingkan dengan 

Micrococcus luteus. Perbedaan nilai penghambatan yang diperoleh oleh kedua 

bakteri tersebut diduga karena adanya perbedaan komponen penyusun dinding sel 

antara Gram positif dengan Gram negatif. 

Pengujian aktivitas antibakteri dilakukan dengan metode mikrodilusi. 

Mikrodilusi merupakan metode yang cocok digunakan untuk penapisan aktivitas 
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antibakteri. Karena metode mikrodilusi ini, sensitif dan waktu pengerjaannya 

relatif singkat (Efendi dan Hertiani 2013). Absorbansi cawan mikro diukur pada 

awal penambahan bakteri kemudian diinkubasi pada suhu 37 
o
C selama 24 jam. 

Setelah itu, absorbansi kembali diukur setelah inkubasi.  

Pengukuran absorbansi cawan mikro menggunakan Varioskan Flash 

Thermo scientific pada panjang gelombang 600 nm. Varioskan Flash Thermo 

scientific ini adalah suatu spektrofotometer yang disusun untuk 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 340-700 nm. Suatu 

sistem akan mendeteksi cahaya yang berasal dari sampel, menguatkan sinyal dan 

menentukan absorbansi sampel. Selanjutnya suatu sampel pembacaan 

mengubahnya menjadi interpretasi data hasil pengujian (Utomo 2012). Adapun 

metode lain yang dapat dilakukan untuk pengujian aktivitas antibakteri 

diantaranya adalah metode difusi (Bharat et al. 2013) dan metode bioautografi 

(Effendi dan Hertiani 2013). 

Data aktivitas antibakteri ekstrak kasar metanol sianobakteria menunjukkan 

bahwa pada Escherichia coli lebih besar dibandingkan dengan Micrococcus 

luteus. Hal ini dikarenakan adanya perbedaan komponen penyusun dinding sel 

antara Gram positif dengan Gram negatif. Hal tersebut dikarenakan pada 

Escherichia coli merupakan bakteri Gram negatif yang tidak memiliki 

peptidoglikan setebal bakteri Gram positif. Peptidoglikan yang dimiliki oleh 

bakteri Gram negatif lebih kompleks dan kuat dibandingkan dengan  bakteri Gram 

positif. Lapisan membran sel terluar yang dimiliki oleh bakteri Gram negatif 

berupa lipopolisakarida (LPS) dapat mengakibatkan senyawa antibakteri yang 

bersifat polar sulit untuk menembus dinding sel bakteri Gram negatif (Madigan et 

al. 2015).    

Nilai penghambatan empat (LIPI-F-069, LIPI-F-077, LIPI-F-083 dan LIPI-

F084) dari lima isolat diduga termasuk ordo Chroococcales dan sisanya termasuk 

ordo Oscillatoriales. Penelitian yang sudah dilakukan sebelumnya sebagian besar 

menggunakan metode difusi. Penelitian Chinnu et al. (2014) ditemukan aktivitas 

antibakteri dari ekstrak kasar Chroococcus turgidus dapat menghambat 

pertumbuhan bakteri Staphylococcus aureus dengan zona hambat sebesar 13 mm 

dengan konsentrasi 100 ɛg/mL. Penelitian El-aty et al. (2014)  melaporkan bahwa 

Oscillatoria agardhii memiliki aktivitas antibakteri dengan zona hambat sebesar 5 

mm terhadap Escehrichia coli dengan konsentrasi 750 ɛg/ml. Penelitian  Lekshmi 

(2016) melaporkan bahwa ordo dari Chroococcus sp memiliki aktivitas yang 

signifikan dengan bakteri Gram negatif dan Gram positif. Penelitian Mundt  et al. 

(2003) melaporkan bahwa pada Oscillatoria redekei memproduksi asam lemak 

sehingga dapat memiliki aktivitas antibakteri. Bioaktivitas yang terdapat pada 

sianobakteria adalah dari 40.2% lipopeptida; 5.6% asam amino; 4.2% asam 

lemak; 4.2% makrolid; 9.2 % amida dan sisanya senyawa lain yang dapat 

berfungsi sebagai antibakteri (Singh et al. 2011).  

Faktor-faktor yang mempengaruhi keakuratan hasil uji dari penghambatan 

bakteri antara lain agen bakteri, suhu,  jumlah inokulum bakteri, dan media kultur. 

Apabila terjadi kesalahan dalam penggunaan media, suhu inkubasi tidak stabil dan 

terjadi kontaminasi, maka akan menimbulkan masalah, yaitu terjadinya kesalahan 

pada  pengamatan hasil uji akhir (Kusdarwati 2010). 
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SIMPULAN DAN SARAN  

Simpulan 

 

Sianobakteria yang didapat berdasarkan karakteristik morfologi adalah 

ordo Oscillatoriales dan Chroococcales. Ekstrak kasar sianobakteria dengan 

menggunakan pelarut metanol dapat menghambat pertumbuhan bakteri Gram 

positif dan Gram negatif. Ekstrak metanol sianobakteria dengan kode isolat LIPI-

F-069 dan LIPI-F-077 memiliki aktivitas antibakteri paling baik dalam 

menghambat pertumbuhan bakteri Micrococcus luteus dan  Escherichia coli. 

 

Saran 

Perlu dilakukan  penelitian  lebih lanjut mengenai konsentrasi hambat 

minimum (KHM) dan pengujian terhadap bakteri lain. Perlu dilakukan 

pengukuran optical density (OD) untuk menentukan fase stasioner. Perlu 

dilakukan pemurnian dari ekstrak kasar metanol sianobakteria. Perlu dilakukan 

penapisan fitokimia serta pengujian dengan kromatografi gas-spektro massa (GC-

MS) untuk mengetahui senyawa aktif antibakteri yang terkandung dalam 

sianobakteria. 
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Lampiran 1 Diagram alur penelitian 
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 Lampiran 2 Periode kultivasi sianobakteria 

 

No Kode Isolat Media 
Periode Kultivasi 

(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 

Rata-rata 
  

35 ± 3.58 
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Lampiran 3 Bobot pemanenan biomassa sianobakteria 

 

No Kode Isolat Bobot Liofil (mg) 

1 LIPI-F-061 3.7 

2 LIPI-F-062 3.3 

3 LIPI-F-063 3.1 

4 LIPI-F-064 3.6 

5 LIPI-F-065 3.1 

6 LIPI-F-066 3.9 

7 LIPI-F-067 3.1 

8 LIPI-F-068 3.8 

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 3.4 

14 LIPI-F-074 4.0 

15 LIPI-F-075 3.1 

16 LIPI-F-076 3.5 

17 LIPI-F-077 3.9 

18 LIPI-F-078 3.4 

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 3.4 

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 

Rata-rata   3.48 ± 0.33 
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LIPI-F-061 

Lampiran 4 Foto karakterisasi sianobakteria 

  

  

                 LIPI-F-062 

             

                      LIPI-F-063                                                 LIPI-F-064 

             

                LIPI-F-065                                                       LIPI-F-066 

         

                  LIPI-F-067                                                           LIPI-F068 
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Lanjutan lampiran 4 

 

                  

                  LIPI-F-69                                                    LIPI-F-70 

         

                    LIPI-F-071                                               LIPI-F-072 

                

              LIPI-F-073                                                 LIPI-F-074 

          

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

 

                        

        LIPI-F-077                                                              LIPI-F-078 

                      

         LIPI-F-079                                                        LIPI-F-080 

                            
LIPI-F-081                                                                        LIPI-F-082 

            

                LIPI-F-083                                                    LIPI-F-084 
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Lanjutan lampiran 4 

 

      

                           LIPI-F-085                                          LIPI-F-086 

       

                    LIPI-F-087                                                       LIPI-F-088 

      

                      LIPI-F-089                                                   LIPI-F-090 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 












