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ABSTRAK

ISOLASI, PENAPISAN, DAN IDENTIFIKASI BAKTERI PENGURAI
TOTAL AMMONIA NITROGEN (TAN) DARI SENTRA BUDIDAYA
IKAN NILA DI DANAU RANAU, LAMPUNG BARAT

Oleh

SHAREN KHOIRUNISA SEPTIANA

Limbah kegiatan budidaya yang berasal dari feses, sisa metabolisme, dan sisa
pakan dapat memicu peningkatan amonia yang bersifat toksik dan bisa menyebab-
kan kematian massal pada ikan budidaya. Pemanfaatan bakteri bioremediasi lokal
diharapkan dapat menurunkan kandungan total ammonia nitrogen (TAN) pada
perairan. Penelitian ini bertujuan untuk mengisolasi, menapiskan dan mengidenti-
fikasi bakteri pengurai TAN sebagai kandidat probiotik dari Danau Ranau,
Lampung Barat. Penelitian ini merupakan penelitian eksploratif dengan mengam-
bil sampel dari sedimen Danau Ranau selanjutnya dilakukan isolasi bakteri dari
sedimen tersebut, dipilah sesuai kemampuan tertinggi dalam mendegradasi TAN
dengan sprektofotometer, mengidentifikasi bakteri secara morfologi, biokimia dan
molekuler dengan marker 16S rDNA. Hasil penelitian menunjukkan bahwa terda-
pat sepuluh isolat bakteri dari sedimen yang tumbuh pada media TSA. Dari sepu-
luh isolat tersebut dipilih satu isolat yang memiliki aktivitas paling tinggi, yaitu
BSeR.8 dengan menurunkan TAN mencapai 90%. Berdasarkan hasil dari isolasi
bakteri, uji morfologi, uji biokimia, dan analisis sekuens 16S rDNA bahwa isolat
BSeR.8 merupakan bakteri Enterococcus gallinarum dengan kemiripan mencapai
99.60%. Bakteri E. gallinarum BSeR.8 memiliki potensi sebagai kandidat
probiotik.

Kata kunci: 16S rDNA, Enterococcus gallinarum, Probiotik, Total Ammonia
Nitrogen (TAN).



ABSTRACT

ISOLATION, SCREENING, AND IDENTIFICATION OF TOTAL
AMMONIA NITROGEN (TAN) DECOMPOSITORY BACTERIA FROM
THE CENTER OF NILE TILAPIA FISH CULTIVATION IN LAKE
RANAU, WEST LAMPUNG

By

SHAREN KHOIRUNISA SEPTIANA

Aquaculture waste activities originating from feces, metabolic waste, and
leftover feed can trigger an increase in toxic amonia and can cause mass mortality
in farmed fish. The use of local bioremediation bacteria is expected to reduce the
total ammonia nitrogen (TAN) content in the water. This study aims to isolate,
screen and identify TAN decomposing bacteria as probiotic candidates from Lake
Ranau, West Lampung. This study is an exploratory study by taking samples from
Lake Ranau sediments, then isolating bacteria from the sediment, sorting
according to the highest ability to degrade TAN using a sprektofotometer,
identifying bacteria morphologically, biochemically and molecularly with 16S
rDNA markers. The results of the study showed that there were ten bacterial
isolates from sediment that grew on TSA media. Of the ten isolates, one isolate
was selected with the highest activity, namely BSeR.8, which reduced TAN by
90%. Based on the results of bacterial isolation, morphological tests, biochemical
tests, and 16S rDNA sequence analysis, the BSeR.8 isolate was an Enterococcus
gallinarum bacterium with a similarity of 99.60%. The E. gallinarum BSeR.8
bacterium has potential as a probiotic candidate.

Keywords: 16S rDNA, Enterococcus gallinarum, Probiotic, Total Ammonia
Nitrogen (TAN).
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perkembangan budidaya perikanan di Indonesia setiap tahunnya mengalami
peningkatan, terutama dari sistem budidaya yang diterapkan. Salah satu sistem
budidaya yang telah dikembangkan yaitu, budidaya ikan secara intensif dalam ke-
ramba jaring apung (KJA) menjadi metode budidaya yang paling produktif saat
ini. Penerapan metode keramba jaring apung (KJA) memiliki kelebihan diantara-
nya padat penebaran benih yang tinggi, pengendalian gangguan predator relatif le-
bih mudah, dan dapat dipindahkan ke lokasi lain (Selvia, 2021). Budidaya ikan
dengan metode keramba jaring apung (KJA) saat ini banyak ditemui, salah satu-
nya di Danau Ranau, Kabupaten Lampung Barat, dengan mayoritas spesies yang
banyak dibudidayakan adalah ikan nila (Oreochromis niloticus) (Wibowo et al.,
2021).

Pada sistem budidaya intensif, pakan buatan menjadi satu-satunya sumber
pakan bagi organisme yang dipelihara. Organisme akuatik umumnya membutuh-
kan protein yang cukup tinggi dalam pakannya. Organisme akuatik hanya dapat
meretensi protein sekitar 20-25% dan selebihnya akan terbuang dan terakumulasi
ke air. Metabolisme protein oleh organisme akuatik umumnya menghasilkan
amonia sebagai hasil ekskresinya (Ekasari, 2009).

Amonia di perairan berada dalam bentuk amonia (NH3) dan ammonium
(NH4") yang disebut fotal ammonia nitrogen (TAN). Kedua bentuk tersebut ber-
sifat toksik, tetapi bentuk amonia lebih beracun karena ion amonia tidak ber-
muatan dan larut dalam lemak, maka membran biologis lebih mudah dilintasi di-
bandingkan ion amonium yang mempunyai muatan dan terhidrasi. Pada sistem

budidaya dari berbagai kualitas air, amonia menjadi faktor kedua setelah oksigen



terlarut. Jika konsentrasi oksigen terlarut rendah dapat diatasi dengan mengguna-
kan aerasi, namun jika konsentrasi amonia yang tinggi dapat bermasalah, pada
konsentrasi yang tinggi ini amonia bersifat toksik dapat menyebabkan penurunan
pasokan oksigen dalam jumlah yang besar dan dapat terjadi perubahan yang tidak
diinginkan dalam ekosistem perairan (Wahyuningsih & Gitarama, 2020).
Tingginya amonia dapat menunjukkan bahwa perairan tersebut sudah terce-
mar dan tidak cocok bagi kehidupan organisme akuatik. Amonia merupakan gas
yang beracun bagi ikan budidaya, dimana jika konsentrasinya lebih tinggi dari 3
mg/1 dapat menyebakan kematian pada ikan (Putri & Hartati, 2017). Peristiwa ke-
matian massal pada ikan budidaya dilakukan dengan pemanfaatan bakteri biore-
mediasi, yang diharapkan dapat ditemukan isolat bakteri dan efektif mendegradasi
total ammonia nitrogen (TAN) dari sentra budidaya ikan nila di Danau Ranau.
Berdasarkan pada penelitian Anggraini et al. (2023) telah ditemukan empat
isolat bakteri pendegradasi amonia di Sungai Batang Ayumi Padangsidimpuan
yaitu, Nitrosomonas, Nitrocococcus, Nitrospina dan Nitrococcus. Menurut
Susanti et al. (2014) terdapat tiga isolat terbaik yang mampu menurunkan kan-
dungan TAN pada hari ke-2 sampai hari ke-4, yaitu Campylobacter (0,10 mg/L),
Listeria, dan Nitrosococcus (0,06 mg/L), ketiga bakteri tersebut adalah bakteri
autotrof dari golongan kemoautotrof. Identifikasi bakteri ini merupakan langkah
awal dari rangkaian penelitian eksplorasi dan pemanfaatan indegenous di suatu
daerah (Mahmudah et al., 2016). Eksplorasi dan identifikasi bakteri bioremediasi
yang dapat digunakan sebagai salah satu cara untuk mengenal potensi dan kebera-
gaman bakteri bioremediasi dari sedimen di wilayah Indonesia. Berdasarkan urai-
an diatas, maka perlu dilakukan isolasi, penapisan, dan identifikasi bakteri
indegenous di Danau Ranau, Lampung Barat yang belum pernah dilakukan

penelitian sebelumnya.

1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini untuk mengisolasi, menapiskan dan mengidentifika-
si bakteri pengurai total ammonia nitrogen (TAN) sebagai kandidat probiotik dari

Danau Ranau, Lampung Barat.



1.3 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi ilmiah
bagi mahasiswa dan masyarakat pembudidaya mengenai bakteri bioremediasi
yang berasal dari sedimen yang dapat dijadikan sebagai agen bioremediasi ling-

kungan sehingga produksi budidaya di perairan dapat berkelanjutan.

1.4 Kerangka Pikir Penelitian

Masyarakat sekitar Danau Ranau memanfaatkan danau untuk kegiatan budi-
daya dengan metode keramba jaring apung (KJA). Jenis ikan yang dibudidayakan
di KJA tersebut ialah ikan nila, mas, dan mujair. Dari sisa metabolisme organisme
(fases), dan sisa pakan yang tidak termakan ini menjadi faktor penyebab tingginya
limbah budidaya yang bersifat toksik bagi ikan, seperti amonia dan bahkan bisa
terjadinya kematian massal pada ikan. Salah satu cara untuk menurunkan amonia
yaitu dengan cara mencari bakteri pendegradasi total ammonia nitrogen (TAN)
yang diambil dari sedimen di Danau Ranau sebagai kandidat probiotik, karena se-
dimen mengandung populasi mikroorganisme yang melimpah dengan keanekara-
gaman yang tinggi. Untuk mengetahui bakteri pendegradasi fotal ammonia nitro-
gen (TAN), maka dilakukan beberapa tahap uji pada penelitian ini, yaitu isolasi,
penapisan dan identifikasi bakteri. Kerangka pikir penelitian terdapat pada

Gambar 1.
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Gambar 1. Kerangka pikir penelitian




II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Klasifikasi dan Morfologi Ikan Nila

Menurut Saanin (1984) klasifikasi ikan nila adalah sebagai berikut:

Kingdom : Animalia
Phylum : Chordata
Kelas : Osteichtyes
Ordo : Percomorphii
Famili : Cichlidae
Genus : Oreochromis
Spesies : Oreochromis niloticus
o Do K Sirip Pungzung Lunik

Guratsisi

Sirip Ekor

B

T «;‘
‘%@Bm. .
% N
Sirip PerutKaras %
Sirip PerutLunak

Sirip Anus Lunak

Sirip Anus Keras

Gambar 2. Morfologi ikan nila (Oreochromis niloticus)
Sumber : (Nurhidaya, 2016)

Ikan nila (Oreochromis niloticus) mempunyai bentuk tubuh bulat pipih, pada
sirip punggung terdapat garis lurus memanjang. Ikan nila memiliki lima sirip,
yaitu sirip pungung (keras dan lunak), sirip dada, sirip perut (keras dan lunak),

sirip anus (keras dan lunak), dan sirip ekor. Pada bagian sirip punggungnya me-



manjang dari bagian atas tutup insang sampai bagian atas sirip ekor, dengan sirip
ekor berwarna hitam. Terdapat sepasang sirip dada dan sirip perut yang berukuran
kecil, sirip anus berbentuk panjang, serta sirip ekor berbentuk pinggiran yang

tegak (Cahyanti & Awalina, 2022) yang dapat dilihat pada Gambar 2.

2.2 Habitat

Kemampuan adaptasi yang tinggi terhadap variasi lingkungan menjadikan
spesies ikan Oreochromis niloticus atau yang dikenal sebagai ikan nila, mampu
bertahan di berbagai kondisi perairan. Jenis ikan ini dapat dipelihara baik di kolam
berukuran dangkal serta sempit maupun di perairan yang dalam dan luas, terma-
suk sungai berarus tenang, area persawahan, rawa, danau, waduk, tambak air pa-
yau, bahkan di jaring apung di laut. Fleksibilitas habitat tersebut juga didukung
oleh ketahanannya terhadap kadar oksigen yang rendah serta perubahan suhu dan
salinitas. Oleh karena itu, ikan nila dapat dibudidayakan di dataran rendah dengan
air payau hingga dataran tinggi yang bersuhu relatif dingin. Namun, tingkat ke-
langsungan hidup dan laju pertumbuhannya tetap sangat dipengaruhi oleh faktor
lingkugan seperti suhu air, kadar oksigen terlarut, tingkat keasaman (pH), dan po-
la pemberian pakan (Cahyanti & Awalina, 2022).

Secara fisiologis, kisaran suhu optimal bagi pertumbuhan ikan nila berada di
antara 14°-38°C. Ketika suhu air turun di bawah 14°C atau meningkat melebihi
38°C, proses pertumbuhan akan terhambat. Jika suhu ekstrem mencapai 6°C atau

lebih dari 42°C, ikan dapat beresiko tinggi mengalami kematian (Elyana, 2011).

2.3 Probiotik

Peranan bakteri baik yang dikenal sebagai probiotik terletak pada kemam-
puannya menciptakan keseimbangan mikroorganisme di lingkungan. Melalui pe-
ngendalian pertumbuhan serta jumlah mikroba patogen, kondisi perairan menjadi
lebih optimal bagi perkembangan mikroba bermanfaat dan mendominasi ekosis-
tem. Dominasi ini berkontribusi pada terciptanya habitat yang stabil dan mendu-

kung keberlangsungan organisme lain di sekitarnya (Hariani & Purnomo, 2017).



Penerapan probiotik di lingkungan perairan tidak hanya berfungsi menjaga
kualitas air, tetapi juga berperan penting dalam meningkatkan ketahanan tubuh
ikan terhadap penyakit. Mekanisme kerjanya mencakup peningkatan fungsi pen-
cernaan serta konversi zat beracun seperti amonia dan nitrit menjadi bentuk yang
tidak berbahaya melalui proses biologis yang disebut nitrifikasi. Kondisi ini ber-
dampak positif pada peningkatan laju pertumbuhan, tingkat kelangsungan hidup,
serta produktivitas ikan (Primashita et al., 2017). Menurut Irianto (2006), peran
probiotik dalam budidaya dapat meningkatkan sistem imun pada ikan, terutama
imun nonspesifik seluler berupa peningkatan jumlah makrofag ginjal dan kemam-

puan aktivitas fagositosis.

2.4 Total Ammonia Nitrogen (TAN)

Amonia (NH3) dan ammonium (NH4") menjadi dua bentuk Total Ammonia
Nitrogen (TAN) yang terdapat di perairan. Jumlah kedua bentuk tersebut secara
bersama-sama membentuk total ammonia nitrogen (TAN) (Nikhlani et al., 2022).
Dalam perairan alami, amonia berada dalam wujud gas yang secara dinamis mem-
bentuk keseimbangan dengan ion amonium, terutama pada tekanan serta suhu nor-
mal. Di lingkungan budidaya ikan, zat ini mengalami transformasi biologis mela-
lui proses nitrifikasi, yaitu mekanisme alami yang berlangsung dalam dua tahap.
Pada tahap pertama, genus bakteri Nitrosomonas mengoksidasi amonia menjadi
nitrit (NOz"). Tahap berikutnya, nitrit diubah menjadi nitrat (NOs") oleh bakteri
Nitrobacter. Kedua proses tersebut umumnya terjadi di lapisan permukaan sedi-
men, pada akar tanaman air, maupun struktur padat di sekitar kolam
(Wahyuningsih & Gitarama, 2020). Berikut reaksi kesetimbangan pada sebuah
larutannya:

NH3+ H20 2 NH4' + OH

Pada reaksi kimia dalam sistem ini bergantung pada tingkat keasaman (pH)
air. Ketika pH berada di bawah 6, reaksi lebih condong menghasilkan ion amoni-
um (NHa4") yang relatif aman bagi organisme di air. Namun, pada pH di atas 6, ke-
seimbangan kimia beralih ke pembentukan gas amonia (NHs) yang bersifat toksik

(Firdus & Muchlisin, 2010).



Dalam kolam eutrofik, kadar amonia non-ionik (NHs) cenderung berfluktuasi
sepanjang hari diakibatkan aktivitas fotosintesis dan respirasi organisme air. Pada
pagi hari, nilai pH biasanya rendah sehingga TAN lebih banyak berbentuk ion
amonium (NH4"). Sedangkan ketika sore, pH meningkat hingga sekitar 9,0-9,5,
menyebabkan proporsi (NHs) bertambah. Kondisi ini membuat ikan beresiko
mengalami keracunan sementara karena peningkatan kadar (NHs) di lingkungan
(Hargreaves & Kucuk, 2001). Faktor suhu juga memengaruhi kestabilan amonia
di perairan. Ketika suhu meningkat pada musim panas, aktivitas bakteri serta pro-
ses nitrifikasi berlangsung lebih cepat sehingga kadar amonia menurun. Sementa-
ra, saat suhu menurun pada musim hujan, proses biologis ini melambat dan me-
nyebabkan peningkatan akumulasi amonia di air (Hargreaves & Tucker, 2004).

Menurut Adibrata et al. (2021), paparan amonia yang tinggi terbukti memba-
hayakan fisiologi ikan, terutama jika terjadi perubahan suhu mendadak. Lingkung-
an dengan kadar amonia berlebih dapat menimbulkan stres, menurunkan nafsu
makan, melemahkan daya tahan tubuh, serta memperlambat pertumbuhan. Dalam
kondisi ekstrem, gangguan pada kemampuan darah mengikat oksigen dapat me-

micu kematian.

2.5 Sedimen

Pembentukan material sedimen berawal dari proses interaksi yang terjadi an-
tara lapisan udara (atmosfer) dan sistem perairan (hidrosfer) di permukaan kerak
bumi. Hasil interaksi tersebut kemudian mengalami pengendapan yang disertai
proses pelapukan alami. Akibat dari proses tersebut, partikel sedimen biasanya
mengandung berbagai unsur hara penting yang berasal dari bahan organik maupun
mineral. Lapisan ini juga dikenal sebagai salah satu habitat yang sangat kaya akan
mikroorganisme, baik dari segi jumlah maupun keragamannya. Tanah dan sedi-
men dianggap sebagai ekosistem mikroba paling kompleks di bumi, karena di
dalamnya terdapat berbagai kelompok fisiologis seperti homoasetonogen, metano-
gen, aerob fakultatif, mikroorganisme aerob, pereduksi sulfur, pereduksi sulfat,
denitrifikasi, pereduksi besi, hingga kelompok fermentatif. Di danau atau kolam
dangkal, sering ditemukan seperti bakteri Nitrosomonas, Nitrocococcus pada per-

mukaan sedimen (Jumiarni, 2010).



Menurut Silvia et al. (2014), lapisan sedimen juga berperan sebagai sumber
utama nutrisi bagi ekosistem perairan. Kandungan unsur hara makro dan mikro di
dalamnya umumnya jauh lebih tinggi dibandingkan dengan air di lapisan atas,
yang cenderung lebih rendah nutrisinya. Berdasarkan penelitian Untuba et al.
(2022), ditemukan dalam sedimen di Danau Limboto mengandung unsur hara

mikro seperti kalium dan kalsium.

2.6 Identifikasi Bakteri

Identifikasi bakteri merupakan langkah awal dari rangkaian penelitian eksplo-
rasi dan pemanfaatan indegenous di suatu daerah. Identifikasi dapat dilakukan se-
cara konvensional melalui karakterisasi biokimia dan makroskopis sel bakteri,
hingga berbasis molekuler (Mahmudah et al., 2016).

Uji biokimia merupakan salah satu jenis uji identifikasi bakteri yang umum
dilakukan. Uji ini dilakukan untuk mengetahui sifat-sifat fisiologis koloni bakteri
hasil isolasi (Rifai, 2021). Selain identifikasi secara fisiologis, uji biokimia juga
bila dirasa membutuhkan waktu yang relatif lebih lama dan kurang akurat maka
pendekatan molekuler dengan metode gen 16S rDNA. Identifikasi biasanya meli-
batkan ekstraksi DNA genomik, amplifikasi gen 16S rDNA menggunakan primer
universal, dan dilanjutkan dengan proses sekuensing. Hasil sekuens kemudian di-
analisis dan dibandingkan dengan database sekuens publik seperti NCBI BLAST
untuk menentukan kedekatan filogenetik dan identifikasi mikroorganisme
(Chakravorty et al., 2007). Identifikasi dapat dijadikan sebagai alternatif karena
memiliki keakuratan yang tinggi dan juga tidak memakan waktu lama dalam

pengidentifikasi (Akihary & Kolondam, 2020).

2.7 Bakteri Pendegradasi Total Ammonia Nitrogen (TAN)

Kemampuan penguraian amonia di lingkungan perairan bergantung pada akti-
vitas mikroorganisme aerob yang membutuhkan oksigen sebagai pendukung me-
tabolisme utamanya. Bakteri yang berperan dalam proses ini dikenal sebagai bak-
teri pendegradasi amonia, dan pertumbuhannya sangat dipengaruhi oleh faktor

lingkungan serta kadar senyawa organik dalam air limbah. Aktivitas degradasi op-
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timal biasanya terjadi pada rentang suhu 25-35°C, sedangkan peningkatan suhu
hingga 50°C menyebabkan proses penguraian berhenti. Pada suhu rendah sekitar
5°C, pertumbuhan bakteri juga terhenti. Jenis mikroorganisme yang termasuk da-
lam kelompok ini antara lain berasal dari genus Nitrospina, Nitrosospira,
Nitrosolobus, serta Nitrosomonas (Nainggolan et al., 2015).

Reduksi amonia dapat berlangsung melalui reaksi metabolisme yang melibat-
kan bakteri alami (indigenous bacteria). Proses ini dikenal sebagai nitrifikasi, ya-
itu reaksi biologis yang umumnya terjadi di lingkungan dengan kandungan oksi-
gen cukup. Nitrifikasi terdiri atas dua tahapan dimana tahap pertama adalah oksi-
dasi amonia menjadi nitrit (NO2") oleh kelompok Ammonia Oxidizing Bacteria
(AOB) seperti Nitrosomonas, dan tahap kedua adalah oksidasi nitrit menjadi nitrat
(NOs") oleh Nitrite Oxidizing Bacteria (NOB) seperti Nitrobacter. Proses ini iden-
tik dengan kondisi aerob, reaksi serupa dapat berlangsung dalam keadaan rendah
oksigen atau anaerob melalui keterlibatan bakteri anaerobic ammonia oxidizing
(Anammox), baik bakteri nitrifikasi aerob maupun anammox termasuk dalam go-
longan bakteri autotropik yang mampu memanfaatkan senyawa anorganik sebagai
sumber karbon dan nitrogen untuk membangun sel baru. Energi untuk sintesis ini
diperoleh dari proses oksidasi amonia. Sebaliknya, bakteri heterotropik memerlu-
kan bahan organik sebagai sumber energi dan pembentuk protoplasma. Bakteri
autotropik lebih dominan di alam, proses nitrifikasi juga dapat dilakukan oleh
bakteri heterotropik (Arthrobacter) dan jamur (Aspergillus) (Putri, 2021).

Proses reduksi nitrat dan nitrit menjadi gas nitrogen (N) atau nitrogen oksida
(N20) ketika oksigen terlarut sangat rendah disebut sebagai denetrifikasi. Gas ha-
sil akhir ini bersifat inert dan mudah terlepas ke udara. Proses tersebut dilakukan
oleh bakteri heterotrof fakultatif seperti Achromobacter. Bacillus, Spirillum,
Denitrobacillus, Pseudomonas, dan Micrococcus. Dalam pengolahan nitrogen,
denitrifikasi merupakan tahap kedua setelah nitrifikasi, di mana nitrat dikonversi
menjadi gas nitrogen pada kondisi anoksik (tanpa oksigen) (Putri, 2021).

Keberadaan bakteri heterotrof pada sistem budidaya perairan memegang pe-
ranan penting dalam proses dekomposisi dan mineralisasi sisa pakan maupun ko-
toran ikan. Menurut Aftabuddin et al. (2013), penambahan Bacillus megaterium

pada limbah perikanan mampu mempercepat pembentukan bioflok, memperbaiki



kualitas air, menurunkan kadar TAN, serta menciptakan sistem akuakultur yang

lebih efisien dan berkelanjutan.
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III. METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat
3.1.1 Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Maret-Desember 2024.

3.1.2 Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Budidaya Perikanan, Jurusan
Perikanan dan Kelautan, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung dan pengam-
bilan sampel di Danau Ranau, Lampung Barat. Pengujian Sekuens 16S rDNA di-
lakukan dengan mengirim sampel ke PT. Indolab Utama, Cengkareng, Jakarta

Barat.

3.2 Bahan dan Alat
3.2.1 Bahan

Bahan yang digunakan pada penelitian ini disajikan pada Tabel 1.

Tabel 1. Bahan penelitian

No Bahan Konsentrasi Merk Fungsi kegunaan
1 Aquades 10 L - Sebagai pelarut, untuk
sterilisasi di autoklaf.
2 Alkohol 70% Onemed Mensterilisasi alat.
3 Masker 50 pcs Sensi Melindungi wajah dan
mencegah kontaminasi.
4  Sarung tangan 50 pcs Onemed  Melindungi tangan dan
medis mencegah kontaminasi.
S5 Tissue 250 sheet Jolly Membersihkan alat.
6  Plastik wrap - Klinpak ~ Membungkus tepian cawan

Petri dan tabung
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No Bahan Konsentrasi Merk Fungsi kegunaan
7  Plastik tahan 28 sheet Bell Membungkus alat dan bahan
panas saat sterilisasi.
8 Kain kasa 10 roll Onemed  Menutup tabung reaksi dan
erlenmeyer.
9 Kapas 25¢g Onemed  Menutup tabung reaksi dan
erlenmeyer.
10 Alumunium foil - Klinpak  Membungkus alat.
11 Parafilm - - Merekatkan sampel
12 Kertas label 7 sheet Champion Menandakan sampel.
13 Karet gelang 100 g Roman  Mengikat sampel.
14 Sampel sedimen - - Sebagai sampel penelitian.
15 Kamera - - Dokumentasi.
16  Spritus 600 ml KD Sebagai bahan bakar,
pembakar alkohol.
17 PBS 20 ml - Sebagai pelarut sampel.
18 Media TSA - Merck Media untuk menumbuhkan
bakteri.
19 Media SIM - Merck Media untuk menumbuhkan
bakteri.
20 Media O/F - Merck Sebagai uji bakteri oksidasi
atau fermentasi.
21 Media TSB - Merck Media untuk menumbuhkan
bakteri.
22 Media 1L - Media untuk mendegradasi
nitrifikasi cair TAN.
23 HxO» 3% Onemed  Sebagai uji katalase.
24  Kertas saring - Whatman  Menyaring bakteri.
25 Minyak imersi - Indoreagen Memeperjelas objek.
26  Crystal violet - Indoreagen Pewarnaan gram.
27 Lugol - Indoreagen Pewarnaan gram.
28  Safranin - Indoreagen Pewarnaan gram.
3.2.2 Alat

Alat yang digunakan pada penelitian ini disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Alat penelitian

No Alat Konsentrasi Merk Fungsi Kegunaan
1  Autoklaf Volume Gea YX- Mensterilisasi alat dan bahan.
24 L 18 LDJ
2 Bunsen Ketebalan - Mensterilisasi dalam laminar
3-4 mm air flow.
3 Cawan petri - Iwaki Wadah media tumbubh.
Pyrex
4  Hot plate Volume SH-2 Memanaskan larutan.

200 ml
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No Alat Konsentrasi Merk Fungsi kegunaan
5 Magnetic stirrer Ukuran - Menghomogenkan larutan.
4 cm
6 Vortex 200-2500 Stuart Mencampur larutan dalam
rpm SA8 tabung corning.
7  Tabung Volume Onemed  Wadah untuk larutan.
erlenmeyer 500 ml
8  Spreader - - Meratakan bakteri di media.
9  Shaker - Orgon Mencegah penggumpalan
bakteri.
10 Inkubator 360x280x Biobase  Sebagai tempat inkubasi
360 mm BJPX mikroba.
11  Spektrofotometer - - Mengukur daya absorbansi.
12 Jarum ose - HHH Menginokulasi mikroba.
jerman
13 Laminar air - Airtech ~ Sebagai meja kerja steril.
flow
14 Tabung reaksi Volume Iwaki Wadah media tumbuh isolat
15 ml Pyrex dan bakteri.
15 Rak tabung Bahan kayu - Sebagai tempat meletakkan
tabung.
16 Jaslab - - Alat pelindung dan menjaga
tubuh tetap steril.
17 Log book - - Mencatat kegiatan harian.
18 Coolbox - - Sebagai alat penyimpan
sampel.
19 Timbangan Ketelitian ~ Lion Start Menimbang media.
digital 0,01
20 Pipet tetes Volume Sojikyo  Mengambil larutan.
3ml
21 Coolpack - - Sebagai alat pendingin pada
coolbox.
22 pH meter - - Mengukur kadar keasaman
dalam air.
23 Alat tulis - - Mencatat pengamatan.
24 Mikroskop - Leica Mengamati bakteri.
25 Mikro pipet Ukuran 0,5- Delep  Mengambil dan
10 pl memindahkan larutan.
26 Blue tip - Onemed Mengambil larutan.
27 Spatula - - Mengambil bahan bentuk
serbuk.
28 Tabung corning Volume Onemed Menampung sampel.
15 ml
29 Ekman grab - - Mengambil sampel.
30 Object glass - Onemed Meletakkan sampel yang
akan diamati di mikroskop.
31 Cover glass - Onemed Menutup sampel di object

glass.
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3.3 Rancangan Penelitian

Penelitian ini berjenis eksploratif, yaitu dilakukan isolasi, penapisan, dan
identifikasi bakteri bioremediasi. Sampel yang digunakan berasal dari sedimen di
Danau Ranau, Lampung Barat. Pengambilan sampel sedimen dilakukan disetiap
titik diambil 3 sampel dengan 2 pengulangan. Peta lokasi pengambilan sampel di-

sajikan pada Gambar 3.

PETA LOKASI PENELITIAN PERAIRAN DANAU RANAU
KABUPATEN LAMPUNG BARAT, PROVINSI LAMPUNG
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Gambar 3. Peta lokasi

3.4 Prosedur Penelitian

3.4.1 Sterilisasi

Sterilisasi dilakukan dengan cara alat-alat dicuci dengan detergen, dibilas de-
ngan air, dikeringkan, dibungkus dengan menggunakan kertas, dan disterilisasi di
autoklaf dengan suhu 121°C dengan tekanan 15 psi (Pound per Square Inch) sela-
ma 15 menit. Untuk alat yang tidak tahan terhadap panas tinggi cukup disterilisasi

dengan alkohol 70%.
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3.4.2 Pembuatan Media Umum
3.4.2.1 Media Tryptic Soy Agar (TSA)

Pembuatan media Tryptic Soy Agar (TSA) dilakukan dengan cara, 400 ml
aquades steril, dimasukkan 16 g TSA. Bahan tersebut ditempatkan dalam
erlenmeyer, lalu dipanaskan diatas hotplate yang dilengkapi dengan pengaduk
stirrer sampai mendidih, kemudian disterilkan dengan autoklaf pada suhu 121°C
selama 15 menit. Campuran yang masih hangat tersebut (suhu 60-70°C) selan-
jutnya dituang ke dalam cawan petri steril dan didinginkan. Kemudian campuran
dikeringkan dalam inkubator pada suhu 37°C dengan posisi cawan petri terbuka

dan terbalik. Setelah 24 jam, media tersebut dapat digunakan.

3.4.2.2 Media Sulfide Indole Motility (SIM)

Media Sulfide Indole Motility (SIM) sebanyak 30 g dilarutkan dengan 1 L
aquades, dipanaskan hingga melarut, setelah itu dimasukkan ke tabung reaksi se-

banyak 10 mL, disterilkan dengan autoklaf selama 15 menit pada suhu 121°C.

3.4.2.3 Media Nitrifikasi Cair

Media nitrifikasi cair ialah sebagai berikut: KH>PO4 (13,5 g/L), KaHPO4 (0,7
g/L), MgCl,.6H-0 (0,1 g/L), CaCl>.2H>0 (0,18 g/L), NH4C1 (0,1 g/L), EDTA (0,2
g/L), NaxCOs (0,5 g/L), FeCl3.6H>0 (0,18 g/L) untuk 1000 ml aquades.

3.4.3 Pengambilan Sampel

Pengambilan sampel sedimen dilakukan di Danau Ranau, Lampung Barat pa-
da Maret 2024. Pengambilan sampel sedimen dilakukan dengan cara mengambil
sampel sedimen menggunakan Ekman grab diambil pada bagian dasar, lalu di-
masukkan ke dalam botol falcon, kemudian diberi label. Setelah itu sampel di-

masukkan ke dalam coolbox.
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3.4.4 Isolasi Bakteri

Isolasi dilakukan dengan cara, sampel sedimen ditambahkan PBS dengan per-
bandingan 2:1 (ml/l) dan dihomogenkan dengan vortex. Selanjutnya untuk inoku-
lasi ke dalam media TSA diambil sebanyak 50 dan 100 pl. Kemudian diratakan

dengan menggunakan spreader, lalu diinkubasi selama 48 jam.

3.4.4.1 Pemurnian Bakteri

Bakteri isolat yang sudah berumur 48 jam, diambil dengan menggunakan
jarum ose steril. Pemurnian dilakukan pada media TSA dengan metode cawan
gores. Koloni yang diambil yaitu koloni tunggal yang memiliki perbedaan dari

koloni lain.

3.4.5 Penapisan Bakteri Pendegradasi Total Ammonia Nitrogen (TAN)

Proses kultur dilakukan dengan menumbuhkan isolat hasil seleksi pada media
cair Tryptic Soy Broth (TSB) setelah sebelumnya diperoleh dari media miring
Tryptic Soy Agar (TSA). Sebanyak 4 ml suspensi bakteri dari media TSB kemudi-
an diinokulasikan ke dalam 100 ml media cair khusus untuk proses nitrifikasi
yang ditempatkan dalam labu Erlenmeyer berkapasitas 250 ml. Kemudian digo-
yangkan (shaker) selama 72 jam dengan kecepatan 80 rpm. Analisis kadar TAN
dilakukan dengan terlebih dahulu disaring menggunakan kertas saring steril
Whatman Cellulose Nitrate (WCN). Hasil penyaringan dianalisis dengan metode
phenate dan diukur dengan spektrofotometer pada panjang gelombang 625 nm.
Pengukuran kandungan TAN dilakukan dengan perlakuan kontrol dan media nitri-
fikasi cair dalam jangka waktu 0 dan 4 hari. Hal ini dilakukan untuk mengetahui

isolat dan waktu yang terbaik dalam menurukan kadar TAN.

3.4.6 Karakterisasi Morfologi

Karakteristik bakteri secara makroskopis dilakukan dengan diamati morfolo-

ginya, seperti bentuk koloni, warna koloni, dan tepi koloni dari bagian atas.
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3.4.7 Uji Pewarnaan Gram

Karakteristik bakteri secara mikroskopis dilakukan dengan cara, kultur isolat
yang berumur 18-24 jam diambil dengan jarum ose, lalu digoreskan pada preparat.
Setelah itu, 2-3 tetes larutan kristal violet diteteskan, dan biarkan selama +3 menit,
kemudian larutan kristal violet dibuang. Selanjutnya, diteteskan larutan lugol 1 te-
tes dan diamkan selama 1 menit. Preparat kemudian dibilas dengan alkohol 96%
hingga bersih. Terakhir, preparat ditetesi safranin dan biarkan selama +2 menit,
lalu bilas dengan air mengalir dan dikeringkan. Diamati di bawah mikroskop.
Apabila terlihat berwarna ungu, maka bakteri tersebut merupakan bakteri gram
positif, dan jika terlihat berwarna merah, maka bakteri tersebut merupakan bakteri

gram negatif.

3.4.8 Uji Biokimia
3.4.8.1 Uji Motilitas

Uji motilitas dilakukan dengan cara, satu ose bakteri diambil dan ditanam se-
cara tegak lurus di tengah media Sulfide Indole Motility (SIM). Kemudian diin-
kubasi pada suhu 30°C selama 24 jam. Uji positif ditandai dengan pertumbuhan
bakteri yang menyebar, sehingga bakteri dinyatakan bergerak (motil), sedangkan
jika pertumbuhan bakteri tidak menyebar dan hanya berupa satu garis, maka bak-

teri dinyatakan tidak bergerak (non motil).

3.4.8.2 Uji Katalase

Uji katalase dilakukan untuk mengidentifikasi bakteri yang mampu mengha-
silkan enzim katalase. Pengujian dilakukan dengan cara, kaca objek ditetesi 1 tetes
H>0» 3%, kemudian koloni bakteri ditambahkan dan diamati secara langsung. Ha-
sil dinyatakan positif jika enzim katalase ditandai dengan terbentuknya gelembung

udara dan negatif jika tidak terdapat gelembung udara.
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3.4.8.3 Uji O/F (Oksidatif/Fermentatif)

Uji O/F dilakukan untuk mengetahui bakteri dapat memfermentasikan karbo-
hidrat pada kondisi anaerob. Pada masing-masing isolat, bakteri diinokulasi ke
dalam media oksidatif/fermentatif sebanyak 5 ml di 2 tabung reaksi. Satu ose
bakteri ditusukkan ke dalam masing-masing media. Pada tabung pertama, media
ditutupi dengan 1 ml minyak parafin, sedangkan tabung kedua tidak ditutupi de-
ngan minyak parafin. Selanjutnya bakteri diinkubasi selama 24-48 jam dan diama-
ti perubahan warnanya. Apabila terjadi perubahan warna dari hijau menjadi ku-
ning pada kedua media (parafin maupun tanpa parafin), hal ini menunjukkan bah-
wa bakteri tersebut bersifat oksidatif dan fermentatif. Jika perubahan warna men-
jadi kuning hanya pada tabung yang diberi minyak parafin, maka bakteri tersebut
bersifat fermentatif. Sebaliknya jika terjadi perubahan warna kuning hanya pada

tabung yang tidak diberi minyak parafin, maka bakteri tersebut bersifat oksidatif.

3.4.9 Identifikasi Bakteri Secara Molekuler

Analisis identitas genetik dilakukan melalui pendekatan molekuler berdasar-
kan sekuens gen 16S rDNA. Tahapan awal meliputi isolasi DNA genom dari ko-
loni bakteri terpilih, yang kemudian diamplifikasi menggunakan teknik
Polymerase Chain Reaction (PCR). Sebanyak 1 pLL. DNA hasil isolasi dicampur-
kan ke dalam larutan reaksi yang terdiri atas 18,5 uL Molecular Water (MW), 2,5
pL buffer B 10X dengan Mg?*, 1 uL dNTPs, masing-masing 1 pL primer forward
dan reverse, serta 0,2 ulL enzim Taq polymerase. Proses amplifikasi dilakukan
dalam mesin PCR dengan tahapan: denaturasi pada suhu 94°C selama 45 detik,
annealing pada 61°C selama 45 detik, dan extension pada 72°C selama 2 menit,
diakhiri dengan tahap pemanjangan akhir selama 10 menit pada suhu 72°C. Hasil
amplifikasi kemudian diuji menggunakan elektroforesis gel agarosa 1% pada te-
gangan 110 volt selama 25 menit untuk memastikan keberadaan pita DNA. Pola
pita yang dihasilkan dibandingkan dengan DNA marker sebagai pembanding.
Fragmen DNA hasil PCR yang sesuai kemudian dimurnikan menggunakan DNA
Fragment Extraction Kit, ditambahkan larutan buffer, dan dilanjutkan dengan pro-

ses sekuensing. Hasil pembacaan sekuens dibandingkan dengan data sekuens
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DNA bakteri lain yang tersimpan dalam basis data GenBank menggunakan
perangkat lunak Basic Local Alignment Search Tool (BLAST) pada laman
http://www.ncbi.nlm. nih.gov (Nursyam & Prihanto, 2018).

3.5 Analisis Data

Data yang diperoleh pada penelitian ini dianalisis secara deskriptif dan disaji-

kan dalam bentuk gambar dan tabel.



IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Hasil
4.1.1 Isolasi Bakteri

Isolasi bakteri dari sedimen Danau Ranau diperoleh 10 isolat bakteri dengan
kode BSeR.1, BSeR.2, BSeR.3, BSeR.4, BSeR.5, BSeR.6, BSeR.7, BSeR.8,
BSeR.9, dan BSeR.10. Isolat bakteri selanjutnya diidentifikasi dengan identifikasi
bakteri, uji penapisan bakteri pendegradasi total ammonia nitrogen (TAN), uji

biokimia, dan uji molekuler.

4.1.2 Penapisan Bakteri Pendegradasi Total Ammonia Nitrogen (TAN)

Isolat yang tumbuh pada media nitrifikasi cair selanjutnya diuji aktivitasnya
dalam mendegradasi TAN, di dapat 10 isolat bakteri yang dapat menurunkan
kandungan TAN Gambar 4.
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Gambar 4. Degradasi nilai TAN
Keterangan : HO : Pengujian TAN hari ke0, H4 : Pengujian TAN hari ke4



Tabel 3. Degradasi nilai TAN

22

Kode Nilai TAN
Isolat HO (ppm) H4 (ppm) Persentase
penurunan (%)
BSeR.1 5918,0538 863,3968 85%
BSeR.2 5918,0538 1104,5364 81%
BSeR.3 5918,0538 1169,4586 80%
BSeR.4 5918,0538 1837,2298 69%
BSeR.5 5918,0538 1661,0124 72%
BSeR.6 5918,0538 1317,8522 78%
BSeR.7 5918,0538 1067,438 82%
BSeR.8 5918,0538 603,708 90%
BSeR.9 5918,0538 1401,3236 76%
BSeR.10 5918,0538 2820,3374 52%
Keterangan : peresentase penurunan (%) = A0 ¢ 100

Ho

Pada awal pengujian (HO), seluruh isolat menunjukkan kadar TAN awal yang

seragam, yaitu sebesar 5918,0538 ppm. Setelah hari ke4 (H4), terjadi penurunan

TAN dengan variasi efektivitas pada masing-masing isolat. Penurunan terkecil

ditunjukkan oleh isolat BSeR.10 sebesar 2820,3374 ppm (52%), diikuti oleh

BSeR.4 sebesar 1837,2298 ppm (69%), BSeR.5 sebesar 1661,0124 ppm (72%),
BSeR.9 sebesar 1401,3236 ppm (76%), BSeR.6 sebesar 1317,8522 ppm (78%),
BSeR.3 sebesar 1169,4586 ppm (80%), BSeR.2 sebesar 1104,5364 ppm (81%),

BSeR.7 sebesar 1067,438 ppm (82%), dan BSeR.1 sebesar 863,3968 ppm (85%).

Penurunan terbesar terjadi pada isolat BSeR.8 sebesar 603,708 ppm (90%).

Dengan demikian, isolat BSeR.8 merupakan isolat paling efektif dalam menurun-

kan TAN, sedangkan BSeR.10 menunjukkan efektivitas paling rendah yang dapat
dilihat pada Tabel 3.
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4.1.3 Identifikasi Bakteri
4.1.3.1 Karakterisasi Morfologi

Karakterisasi morfologi makroskopis meliputi warna, bentuk, tepi, dan elevasi
dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4. Morfologi koloni bakteri dari berbagai isolat BSeR dengan metode
pengamatan makroskopis

Makroskopis
Kode Warna Bentuk Tepi Elevasi
isolat
BSeR.1 Krem Bulat Halus Cembung
BSeR.2 Putih Bulat Halus Cembung
BSeR.3 Krem Bulat Halus Cembung
BSeR.4 Krem Bulat Halus Cembung
BSeR.5 Krem Bulat Halus Datar
BSeR.6 Krem Tidak beraturan Halus Cembung
BSeR.7 Putih Bulat Halus Datar
BSeR.8 Krem Bulat Halus Datar
BSeR.9 Putih Bulat Halus Datar
BSeR.10 Krem Bulat Halus Cembung

Morfologi koloni pada 10 bakteri menunjukkan hasil yang berbeda pada
masing-masing isolat. Warna koloni diperoleh 7 isolat berwarna krem dan 3
berwarna putih. Terdapat bentuk 9 isolat berbentuk bulat dan 1 isolat berbentuk
tidak beraturan. Tepian yang dihasilkan menunjukkan tepian halus. Pada elevasi
yang diperoleh terdapat 6 isolat cembung dan 4 datar dapat dilihat pada Tabel 4

dan Lampiran 4.

Tabel 5. Morfologi sel bakteri dari berbagai isolat BSeR dengan metode
pewarnaan Gram

Mikroskopis

Kode isolate Gram Bentuk
BSeR.1 Positif Coccus
BSeR.2 Positif Coccus
BSeR.3 Positif Coccus
BSeR .4 Negatif Coccus
BSeR.5 Negatif Bacil
BSeR.6 Positif Coccus
BSeR.7 Positif Coccus
BSeR.8 Positif Coccus
BSeR.9 Positif Coccus

BSeR.10 Positif Bacil
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Berdasarkan pengamatan secara mikroskopis yang dilakukan dengan meng-
gunakan metode pewarnaan Gram menunjukkan bahwa terdapat 8 isolat bakteri
bersifat gram positif dan 2 bersifat gram negatif, dengan 8 isolat yang berbentuk

coccus dan 2 isolat yang berbentuk bacil dapat dilihat pada Tabel 5 dan Gambar 5.
(A) (B)

Gambar 5. Pewarnaan Gram

Keterangan : (A) Isolat Gram Positif, dan (B) Isolat Gram Negatif

4.1.3.2 Uji Biokimia

Uji biokimia meliputi uji katalase, uji O/F, dan uji motilitas dapat dilihat pada
Tabel 6.
Tabel 6. Uji biokimia dari berbagai isolat BSeR

Kode Isolat Katalase O/F Motilitas
BSeR.1 + F Non motil
BSeR.2 + Non sakarolitik Non motil
BSeR.3 - F Motil
BSeR .4 + 0] Non motil
BSeR.5 - F Motil
BSeR.6 - F Motil
BSeR.7 + O Non motil
BSeR.8 - F Motil
BSeR.9 + F Motil

BSeR.10 - 0) Non motil

Keterangan: (+)= terdapat gelembung udara, (-)= tidak terdapat gelembung udara,
F= fermentatif, dan O= oksidatif
Dari 10 isolat di temukan 5 isolat yang menunjukkan adanya buih atau gelem-
bung setelah ditetesi H>0:, sedangkan 5 isolat lainnya tidak menunjukkan reaksi
tersebut. Pada uji oksidatif/fermentatif, 6 isolat bersifat fermentatif, 3 isolat ber-

sifat oksidatif, dan 1 isolat tergolong non-sakarolitik. Sementara itu, pada uji
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motilitas diperoleh hasil bahwa 5 isolat bersifat non-motil (tidak bergerak) dan 5
isolat lainnya bersifat motil (dapat bergerak) dapat dilihat pada Tabel 6.
4.1.3.3 Identifikasi Bakteri Secara Molekuler

Identifikasi isolat BSeR.8 dilakukan dengan metode 16S rDNA dan pohon
filogenetik dapat dilihat pada Gambar 6.

Subject Score Identities
el e | [ [Ty [ el | 9| o) [Senssra s
Accession |  Descripion  [Length| Start | End [Coverage| Bit |E-Value |MatchiTotal| Pct
terococcu
NR_104559.2 Faissconan 1553 16 1516 96 2736 0.0 14951501 99.60
gallinarum

Kingdom Family Genus | Species

Bacteria Enterococcaceae Enterococcus Enterococcus gallinarum

...... Enterococcus gallinarumi{gi:A)301833.1)
-------- |""""|.-.... Enterococcus gallinarum{gi:NR_104559.2)
---------------------- Enterococcus gallinarumigi:LC097066.1)
| | ------ Enterococcus casselifiavus{gi-NR_114778.2)
| t--ee- Enterococcus casseliflavusigi-A)301826.1)
|' """" | Enterococcus gallinarumigi:NR_113924.1)
BSE_R_08_16s_contig 1
| | - Enterococcus malodoratus(gi:NR_114453.1)

------------- Enterococcus malodoratus(gi LC097068.1)
Enterococcus devrieseilgiNR_042389.1)
Enterococcus pseudoaviumigi:NR_028705.1)

Gambar 6. Analisis BLAST 16S rDNA dan pohon filogenik

Analisis BLAST DNA target menunjukkan bahwa isolat BSeR.8 memperoleh
score 2736 dan match total 1495/1501 (Pct. 99.60 %) merupakan bakteri

Enterococcus gallinarum.



V.SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Berdasarkan hasil isolasi, uji morfologi, uji biokimia, dan analisis sekuens 16S
rDNA, diperoleh satu isolat bakteri berkode BSeR.8 yang memiliki kemampuan
tertinggi dalam menurunkan kandungan total amonia nitrogen (TAN) hingga
90%. Isolat tersebut teridentifikasi sebagai Enterococcus gallinarum dan

berpotensi sebagai kandidat probiotik.

5.2 Saran

Perlu dilakukan kajian lebih lanjut pada isolat bakteri Enterococcus

gallinarum BSeR .8 terkait patogenesitas pada ikan budidaya.
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