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ABSTRAK 
 

Bakteri laut yang berasosiasi dengan spons dapat berpotensi sebagai sumber enzim baru, terutama selulase yang 
dapat dimanfaatkan untuk berbagai industri. Penelitian ini bertujuan menskrining dan mengidentifikasi secara 
molekuler bakteri penghasil enzim selulase yang berasosiasi dengan spons. Sebanyak 38 isolat bakteri berhasil 
diisolasi dari spons Aaptos sp., Euryspongia sp., dan Haliclona sp dengan metode cawan sebar. Sebanyak 14 isolat 
(37%) dari 38 isolat bakteri yang berasosiasi dengan spons menunjukkan aktivitas selulolitik secara kualitatif pada 
medium carboxy methyl cellulose (CMC), dengan indeks selulolitik berkisar antara 0.31 hingga 1.63. Aktivitas 
selulolitik dari tiga isolat yang menunjukkan indeks selulolitik tertinggi adalah isolat bakteri dengan kode Y.5.10, 
Y.5.11, dan Y.40.6. Isolat Y.5.10, Y.5.11, dan Y.40.6 menunjukkan aktivitas enzim selulase secara kuantitatif berturut-
turut sebesar 0.0053 U/mL; 0.0083 U/mL; dan 0.0124 U/mL. Aktivitas spesifik selulase tertinggi ditunjukkan oleh isolat 
Y.40.6 dengan nilai 0.3391 U/mg. Hasil identifikasi bakteri berdasarkan sekuens gen 16S rRNA menunjukkan bahwa 
isolat Y.5.10, Y.5.11, dan Y.40.6, secara berturut-turut memiliki kemiripan yang tinggi (kemiripan ≥ 99%) dengan 
Bacillus sp., B. subtilis, dan B. cereus. 

 
Kata kunci: bakteri asosiasi spons, isolasi, selulase, 16S rRNA 

 

ABSTRACT 

 
Marine bacteria associated with sponges can be used as a source of new enzymes, especially cellulase which are 

potentially used for various industries. The aim of this study was to screen and identify the cellulolytic bacteria 
associated with sponges. A total of 38 isolates have been successfully isolated from sponges Aaptos sp., 
Euryspongia sp., and Haliclona sp. by a spread plate method. Amongst 38 isolates, 14 (37%) showed cellulolytic 
activities in carboxy methyl cellulose (CMC) medium with a cellulolytic index ranging from 0.31 to 1.63. The three 
highest cellulolytic index was exhibited by bacterial isolates coded Y.5.10, Y.5.11, and Y.40.6. Isolates Y.5.10, Y.5.11, 
and Y.40.6 showed cellulolytic activity of 0.0053 U/mL; 0.0083 U/mL; and 0.0124 U/mL, respectively, as were tested 
by spectrophotometry. The highest specific enzymatic activity was showed by isolate Y.40.6 with a value of 0.3391 
U/mg. Based on 16S rRNA gene, isolate Y.5.10, Y.5.11, and Y.40.6 were highly similar to (similarity ≥ 99%) Bacillus 
sp., B. subtilis, and B. cereus, respectively. 
 
Keywords: cellulase, isolation, sponge-associated bacteria, 16S rRNA 

 

PENDAHULUAN 

 
Spons merupakan hewan laut yang tergolong ke 

dalam filum Porifera. Spons bersifat sessile dan cara 
memperoleh nutrisinya adalah melalui proses pe-
nyaringan (Lavrov & Kosevich 2014). Pada proses 
penyaringan partikel nutrisi, mikroorganisme laut akan 
ikut tersaring dan berasosiasi dengan spons. Komu-
nitas mikroorganisme yang berasosiasi dengan spons 
sangat beragam dan sebagian besar memiliki inang 
spons yang spesifik (Webster & Taylor 2012). Jumlah 
mikroorganisme yang berasosiasi dengan spons dapat 
mencapai 60% dari total biomassa spons (Thomas et 

al. 2010) atau 109 sel/cm3 jaringan spons (Webster & 
Thomas 2016). Simbiosis antara spons laut dan 
mikroorganisme sangat menarik untuk dipelajari lebih 
lanjut karena mikroorganisme dapat melakukan 
interaksi secara biokimia maupun genetika dengan 
inangnya dalam hal sintesis berbagai enzim dan 
senyawa bioaktif potensial. Hasil interaksi tersebut 
dibuktikan melalui banyak laporan penemuan enzim 
maupun senyawa bioaktif potensial baru yang berasal 
dari mikroorganisme yang berasosiasi dengan spons. 

Penelitian terdahulu telah banyak melaporkan 
beberapa potensi mikroorganisme yang berasosiasi 
dengan spons pada berbagai bidang. Penelitian 
Wahyudi et al. (2010) melaporkan bahwa bakteri yang 
berasosiasi dengan spons Jaspis sp. dapat 
menghambat protease yang dihasilkan oleh bakteri 
patogen. Safari et al. (2016) juga melaporkan bahwa 
senyawa antibakteri dan antikanker dapat dihasilkan 
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oleh bakteri yang berasosiasi dengan spons Haliclona 
sp. Selain itu, Rini et al. (2017) melaporkan bahwa 
senyawa antivibriosis dapat dihasilkan oleh bakteri 
yang berasosiasi dengan spons Aaptos sp. dan Hyrtios 
sp. Senyawa antioksidan, antiglikasi, dan antiaging 
juga dapat dihasilkan oleh bakteri yang berasosiasi 
dengan spons Haliclona sp. dan Petrosia sp. (Prastya 
et al. 2019). Selain senyawa bioaktif, enzim selulase 
dan laktase juga ditemukan pada beberapa bakteri 
yang berasosi dengan spons di antaranya Crella sp., 
Agelas sp., Callyspongia sp., Hyrtios sp.,  dan Spongia 
sp. yang berasal dari Kepulauan Seribu, Indonesia 
(Maharsiwi et al. 2020).  

Berdasarkan berbagai potensi yang telah diketahui, 
laporan mengenai bakteri penghasil enzim selulase 
yang berasosiasi dengan spons laut masih sedikit 
dilakukan. Sementara itu, kini enzim selulase sangat 
banyak dimanfaatkan pada berbagai bidang industri, 
seperti industri kertas, tekstil, dan makanan (Kuhad et 
al. 2011). Enzim yang memiliki sifat toleran yang tinggi 
terhadap tekanan osmosis, pH, atau suhu dapat 
menentukan keberhasilan aplikasi di industri. Dengan 
demikian, eksplorasi enzim dengan sifat toleran yang 
tinggi menjadi hal yang perlu diperhatikan, dan sifat 
toleran tersebut bisa didapatkan melalui lingkungan 
yang ekstrem, salah satunya adalah mikroorganisme 
yang berasosiasi dengan spons laut. Oleh karena itu, 
penelitian ini bertujuan untuk menskrining dan 
mengidentifikasi secara molekuler bakteri penghasil 
enzim selulase yang berasosiasi dengan spons. 

 
 

METODE PENELITIAN 
 
Isolasi Bakteri Laut yang Berasosiasi dengan 
Spons 

Isolasi bakteri laut yang berasal dari spons 
dilakukan dengan teknik pengenceran dan cawan 
sebar. Tiga spesies spons yang digunakan ialah 
Aaptos sp., Euryspongia sp., dan Haliclona sp.. 
Permukaan spons dibilas sebanyak tiga kali dengan air 
laut steril. Kemudian, sampel spons ditimbang 
sebanyak 1 g dan dihaluskan dengan mortar steril. 
Hasil gerusan dilarutkan dalam garam fisiologis NaCl 
0,85% (w/v) dan dilakukan pengenceran secara serial 
sebesar 10-1 dan 10-2. Sebanyak 0.1 mL sediaan pada 
setiap pengenceran disebar secara duplo pada tiga 
media cawan, yaitu Nutrient Agar (NA: NaCl 25 g, 
bakto-pepton 10 g, ekstrak khamir 5 g, agar 20 g, 
akuades 1 L), Sea Water Complete Agar (SWC: 
ekstrak khamir 1 g, gliserol 3 mL, bakto-pepton 5 g, air 
distilasi 250 mL, air laut 750 mL, dan agar 15 g), dan 
Zobell Marine Agar (ZMA: pepton 5 g, ekstrak khamir 1 
g, ferric citrate 0,1 g, sodium chloride 19,45 g, 
magnesium chloride 8,8 g, sodium sulphate 3,24 g, 
calcium chloride 1,8 g, potassium chloride 0,55 g, 
sodium bicarbonate 0,16 g, potassium bromide 0,08 g, 
strontium chloride 0,034 g, boric acid 0,022 g, sodium 
silicate 0,004 g, sodium fluorate 0,0024 g, ammonium 
nitrate 0,0016 g, disodium phosphate 0,008 g, agar 15 

g, dan akuades 1 L). Kemudian, sediaan diinkubasi 
pada suhu ruang (±27°C) selama 72 jam hingga 
muncul koloni-koloni bakteri yang dapat terlihat dengan 
jelas. Koloni bakteri tunggal yang tumbuh dengan 
karakter morfologi yang berbeda (bentuk, tepian, 
ukuran, elevasi, warna, karakteristik optik, dan per-
mukaan) dipilih untuk dimurnikan. 
 
Skrining Bakteri Penghasil Enzim Selulase 

Skrining enzim selulase dilakukan secara kualitatif 
melalui uji zona bening pada isolat bakteri di media 
carboxymethyl-cellulose (CMC 10 g, MgSO4.H2O 0,2 g, 
KNO3 0,75 g, K2HPO4 0,5 g, FeSO4.H2O 0,02 g, CaCl2 
0,04 g, bakto-pepton 2 g, agar 15 g, dan akuades 1L). 
Inkubasi dilakukan pada suhu ruang (±27°C) selama 
48 jam. Medium yang telah ditumbuhi koloni bakteri 
selanjutnya digenangi pewarna congo red 1% selama 
15 menit dan dibilas dengan larutan NaCl 2 M. Indeks 
aktivitas enzim selulase ditentukan berdasarkan zona 
bening yang terbentuk di sekitar koloni bakteri dengan 
rumus: 

Indeks selulolitik = 
diameter zona bening (mm) – diameter koloni (mm)

diameter koloni (mm)
 

 
Penentuan Aktivitas dan Aktivitas Spesifik Enzim 
Selulase Bakteri Potensial 

Aktivitas dan aktivitas spesifik enzim selulase 
ditentukan dengan menggunakan metode 3,5‒
Dinitrosalicylic acid (DNS) (Miller 1959). Tiga isolat 
bakteri selulolitik terbaik diinokulasikan pada medium 
CMC cair dan diinkubasi pada suhu ruang (±27°C) 
dengan agitasi 120 rpm selama 24 jam. Kultur 
sebanyak 1,5 mL disentrifugasi dengan kecepatan 
9400 rpm selama 10 menit pada suhu 4°C dan hasil 
supernatan dipisahkan sebagai enzim ekstrak kasar 
(EEK). Aktivitas enzim diukur dengan komposisi 0,5 mL 
EEK dan 0,5 mL substrat CMC 1% dalam buffer fosfat 
0,5 M pH 7 setelah inkubasi pada suhu ruang (±27°C) 
selama 30 menit. Kemudian, reaksi dihentikan melalui 
penambahan 1 mL DNS 1% dan pemanasan selama 
10 menit. Kadar gula pereduksi dan konsentrasi protein 
ditentukan berdasarkan nilai absorbansi menggunakan 
spektrofotometer pada panjang gelombang 540 nm 
dan 595 nm. Kurva standar glukosa dan bovine serum 
albumin (BSA) dibuat terlebih dahulu sebagai acuan 
perhitungan kadar gula pereduksi dan konsentrasi 
protein (Bradford 1976). Aktivitas enzim selulase 
sebanyak satu unit didefinisikan sebagai jumlah enzim 
yang dibutuhkan untuk melepas 1 μmol glukosa dalam 
waktu 1 menit. Sementara itu, aktivitas spesifik enzim 
didefinisikan sebagai jumlah protein yang dibutuhkan 
dalam setiap aktivitas enzim. 
 
Identifikasi Isolat Bakteri Potensial Berdasarkan 
Gen 16S rRNA 

Tiga isolat bakteri selulolitik terbaik dikulturkan pada 
medium luria-bertani broth (LB: NaCl 25 g, tripton 10 g, 
ekstrak khamir 5 g, dan akuades 1L) dan diinkubasi 
pada suhu ruang (±27°C) dengan agitasi 120 rpm 
selama 18 jam. Kultur disentrifugasi dengan kecepatan 



72                                                       JIPI, Vol. 27 (1): 7075 
 

12.000 rpm selama 1 menit, dan supernatan 
dipindahkan. DNA genom bakteri diisolasi 
menggunakan protokol mini gDNA Bacteria Kit 
Geneaid (Taiwan). Amplifikasi gen 16S rRNA 
dilakukan dengan primer 63F (5′-CAG GCC TAA CAC 
ATG CAA GTC-3′) dan primer 1387R (5′-GGG CGG 
WGT GTA CAA GGC-3′) (Marchesi et al. 1998) dengan 
target pita berukuran 1.300 pb. Komposisi PCR mix 
terdiri atas 25 μL GoTaq Green Mastermix 2×, 5 μL 
primer 1387R (10 pmol), 5 μL primer 63F (10 pmol), 4 
μL sampel DNA (100 ng/μL), dan 11 μL nuclease free 
water. Kondisi PCR yang digunakan ialah pre-
denaturasi (94°C 5 menit), 35 siklus untuk denaturasi 
(94°C 30 detik), annealing (55°C 45 detik), dan 
elongasi (72°C 1 menit 30 detik), kemudian PCR 
diakhiri dengan post-elongasi (72°C 10 menit) dan 
post-PCR (4°C 5 menit). Amplikon target selanjutnya 
dikirim ke perusahaan jasa 1st Base, Malaysia untuk 
dilakukan pembacaan sekuens. Hasil sekuens DNA 
gen target diolah menggunakan perangkat lunak 
Seqtrace 0.9.0 lalu disejajarkan dengan database pada 
National Center for Biotechnology Information (NCBI 
[https://ncbi.nlm.nih.gov]) melalui program Basic Local 
Alignment Search Tool Nucleotide (BLASTN). 
Pembuatan pohon filogenetik dilakukan dengan 
menggunakan perangkat lunak Molecular Evolutionary 
Genetics Analysis (MEGA) 10.0 dengan metode 
neighbor-joining dan nilai bootstrap 1000 kali. 
 
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Isolat Bakteri yang Berasosiasi dengan Spons 

Sebanyak 38 isolat bakteri dengan morfologi yang 
berbeda berhasil diisolasi dari 3 jenis spons, yaitu 

Aaptos sp., Haliclona sp., dan Euryspongia sp. pada 3 
jenis medium, yaitu NA, ZMA, dan SWC. Spons 
Haliclona sp. memiliki jumlah sel bakteri paling banyak, 
yaitu 1,5×107 CFU/g, sementara Aaptos sp. memiliki 
keragaman bakteri paling tinggi, yaitu 21 jenis bakteri 
(Tabel 1). Jumlah tersebut masih belum bisa mewakili 
total populasi bakteri yang berasosiasi dengan spons 
karena hanya 1% bakteri yang mampu dikulturkan 
dalam kondisi laboratorium, dan 99% lainnya bersifat 
unculturable (Vartoukian et al. 2010). Perbedaan 
lingkungan dan nutrisi pada setiap spons meng-
akibatkan adanya perbedaan komunitas dan jumlah 
bakteri yang bersimbiosis (Santos-Gandelman et al. 
2014). Total isolat bakteri yang berhasil diisolasi pada 
medium SWC (22 isolat) lebih tinggi dibanding pada 
medium ZMA (8 isolat) dan NA (8 isolat) (Tabel 1). 
Medium SWC memiliki komposisi mineral dan nutrisi 
lainnya yang mirip dengan habitat asli, yaitu air laut. 
Dengan demikian, medium SWC lebih mendukung 
pertumbuhan bakteri laut dibandingkan dengan 
medium ZMA dan NA. 
 
Skrining Bakteri Penghasil Enzim Selulase 

Skrining bakteri menghasilkan 14 isolat (37%) dari 
total 38 isolat yang dapat memproduksi selulase. Hal 
ini ditandai dengan adanya zona bening di sekitar 
koloni bakteri setelah ditetesi congo red (Gambar 1). 
Bakteri yang menghasilkan enzim selulase dapat 
mengubah selulosa pada medium CMC menjadi 
monosakarida atau disakarida sehingga ketika CMC 
ditetesi congo red lalu dibilas, selulosa berwarna 
merah, sedangkan monosakarida dan disakarida pada 
sekeliling koloni tidak terwarnai (Gohel et al. 2014). 
Indeks selulolitik bakteri berkisar antara 0,31 hingga 
1,63. Isolat Y.5.10, Y.5.11, dan Y.40.6 merupakan tiga 

Tabel 1 Total bakteri yang berhasil diisolasi dari spons laut 

Jenis spons 
Jumlah bakteri dalam tiap gram spons 

Total bakteri Sel bakteri (CFU/g) 
SWC ZMA NA 

Aaptos sp. 13 5 3 21 4,5 × 106 
Haliclona sp. 4 3 2 9 1,5 × 107 

Euryspongia sp. 5 0 3 8 8,7 × 106 

Total 38 2,8 × 107 

Keterangan: SWC (sea-water complete); ZMA (zobell marine agar); NA (nutrient agar); CFU (colony forming unit, satuan 
untuk menyatakan jumlah sel bakteri); CFU/g (jumlah sel bakteri dalam tiap gram spons). 

 

 
 

Gambar 1 Aktivitas selulolitik bakteri yang diisolasi dari spons pada medium CMC setelah inkubasi 48 jam pada suhu ruang 
(±27°C) 
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isolat bakteri dengan indeks selulolitik terbaik, yang 
secara berturut-turut adalah 1,58; 1,63; dan 0,80 
(Tabel 2). 
 
Aktivitas Enzim Selulase pada Bakteri yang 
Berasosiasi dengan Spons 

Hasil uji aktivitas enzim secara kualitatif meng-
gunakan supernatan menunjukkan bahwa Isolat 
Y.5.10, Y.5.11, dan Y.40.6 memiliki aktivitas enzim dan 
aktivitas spesifik enzim yang berbeda. Aktivitas enzim 
dan aktivitas spesifik enzim tertinggi ditunjukkan oleh 
isolat Y.40.6, yaitu 0,0124 U/mL dan 0.3391 U/mg 
(Tabel 3), akan tetapi nilai tersebut masih tergolong 
rendah. Gaur & Tiwari (2015) melaporkan bahwa 
aktivitas enzim ekstrak kasar dari bakteri dapat 
mencapai 3.788 Unit. Selulase menghidrolisis selulosa 
secara bertahap, yaitu dengan cara memotong rantai 
panjang selulosa menjadi oligosakarida maupun 
disakarida oleh endoglukanase dan selobiohidrolase, 
kemudian mengubahnya menjadi monomer-monomer 
glukosa oleh β-glukosidase (Ali et al. 2014). Kerja 
enzim selulase yang tidak optimal akan menghasilkan 
glukosa, disakarida, atau oligosakarida dengan kadar 
yang rendah. DNS hanya berikatan dengan gula 
pereduksi seperti glukosa, disakarida, dan 
oligosakarida yang memiliki ikatan OH pada ujungnya. 
Jika selulase bekerja kurang efektif, absorbansi yang 
terbaca pada panjang gelombang 540 nm akan 
rendah. Berdasarkan hal tersebut, enzim selulase yang 
dihasilkan isolat Y.5.10, Y.5.11, dan Y.40.6 dimung-
kinkan belum bekerja secara optimal akibat pH dan 
suhu yang belum optimal. Meskipun demikian, enzim 
yang berasal dari lingkungan ekstrem, seperti air laut 
memiliki karakter yang unik, salah satunya adalah salt-
tolerant thermostable (dos Santos et al. 2018). Dengan 
demikian, eksplorasi enzim potensial baru dari ling-
kungan perairan Indonesia penting untuk dilakukan.  
 
Identifikasi Tiga Isolat Bakteri Selulolitik Potensial 

Hasil amplifikasi gen 16S rRNA dari isolat Y.5.10, 
Y.5.11, dan Y.40.6 menghasilkan pita target berukuran 
1.3 kb (Gambar 2). Hasil identifikasi berdasarkan 

sekuens gen 16S rRNA menunjukkan isolat Y.5.10, 
Y.5.11, dan Y.40.6 secara berturut-turut memiliki 
kemiripan dengan Bacillus sp. GNTEW-13-1, B. subtilis 
BAB-7051, dan B. cereus 45-5 (Tabel 4). Persentase 
kemiripan yang dimiliki oleh tiga isolat tersebut lebih 
dari 99% dengan E-value (expect value) bernilai 0. 
Isolat Y.5.10, Y.5.11, dan Y.40.6 konsisten berada 
dalam cluster yang berdekatan dengan spesies 
homolognya dari database NCBI, namun jarak evolusi 
Y.40.6 berjauhan dengan spesies homolognya dan 
lebih mendekati B. cereus strain DHM5-1 yang 
digunakan sebagai ingroup (Gambar 3). Streptomyces 
albidoflavus yang digunakan sebagai outgroup berada 
di luar cluster Bacillus. 

Penelitian sebelumnya telah banyak melaporkan 
bahwa kelompok Bacillus yang diperoleh dari ling-
kungan akuatik merupakan salah satu spesies 
potensial penghasil enzim selulase. Azadian et al. 
(2016) melaporkan bahwa B. licheniformis yang 
diisolasi dari sumber air panas memiliki aktivitas 
spesifik 412,32 U/mg. B. megaterium yang diisolasi 
dari laut juga mampu menghasilkan selulase yang 
toleran kadar garam tinggi (Shobharani et al. 2013). 
Selain itu, B. cereus yang diisolasi dari usus ikan juga 
mampu menghasilkan selulase yang berpotensi untuk 
sakarifikasi selulosa (Tabssum et al. 2018). Bakteri laut 
Gram positif penghasil selulase lainnya telah berhasil 
diisolasi oleh Fatokun et al. (2016), yaitu Streptomyces 
albidoflavus yang bersumber dari sedimen laut juga 

Tabel 2 Indeks selulolitik pada bakteri yang diisolasi dari 
spons 

Spons Kode isolat 
Indeks selulolitik ± 

standar deviasi 

Aaptos sp. Y.5.5 0,35 ± 0,15 

Y.5.10 1,58 ± 0,08 

Y.5.11 1,63 ± 0,13 

Y.5.12 0,63 ± 0,13 

Y.5.13 0,46 ± 0,04 

Y.5.14 0,50 ± 0,00 

Y.5.16 0,74 ± 0,64 

Y.5.18 0,45 ± 0,05 

Haliclona sp. Y.27.1 0,50 ± 0,00 

Y.27.2 0,67 ± 0,33 

Euryspongia 
sp. 

Y.40.1 0,31 ± 0,02 

Y.40.5 0,38 ± 0,13 

Y.40.6 0,80 ± 0,20 

Y.40.7 0,76 ± 0,49 

 

 

Gambar 2 Elektroforesis gel agarosa 1% gen 16S rRNA 
isolat Y.5.10, Y.5.11, dan Y.40.6. 1kb :1 kb 
ladder DNA marker. 

 
Tabel 3 Aktivitas spesifik enzim selulase dari tiga isolat 

bakteri terbaik yang diisolasi dari spons 

Kode isolat 
Aktivitas 

enzim (U/mL) 

Kadar 
protein 

(mg/mL) 

Aktivitas 
spesifik 
(U/mg) 

Kontrol 0 0 - 
Y.5.10 0,0053 0,0264 0,2025 
Y.5.11 0,0083 0,0407 0,2043 
Y.40.6 0,0124 0,0365 0,3391 

Keterangan: U (unit: Satu unit aktivitas enzim selulase 
didefinisikan sebagai jumlah enzim yang 
dibutuhkan untuk melepas 1 mikromol glukosa 
per menit). 
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yang digunakan sebagai outgroup dalam penelitian ini 
dan berada di luar cluster Bacillus. Berdasarkan hasil-
hasil penelitian tersebut, maka tiga isolat bakteri 
selulolitik terbaik yang diperoleh, berpotensi untuk 
dikembangkan lebih lanjut sebagai penghasil selulase 
mikrob. 

 
 

KESIMPULAN  

 

Sebanyak 38 isolat bakteri yang berasosiasi 
dengan spons berhasil diisolasi dan 14 (37%) isolat di 
antaranya menghasilkan enzim selulase dengan 
indeks selulolitik yang bervariasi (0,31‒1,63). Aktivitas 
enzim selulase terbaik ditunjukkan oleh tiga isolat, 
yakni Y.5.10, Y.5.11, dan Y.40.6 yang secara berturut-
turut adalah 0,0053 U/mL, 0,0083 U/mL, dan 0,0124 
U/mL. Berdasarkan gen 16S rRNA, tiga isolat tersebut 
teridentifikasi sebagai Bacillus spp. dengan spesies 
dan strain yang berbeda-beda. 
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