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ABSTRACT 
 

Freshwater microbes are microscopic organisms that live in freshwater environments, such as rivers, 
lakes, swamps, ponds, and springs. They play an important role in freshwater ecosystems, especially in 
nutrient cycling, ecological balance, and cleaning the natural environment. This study aims to isolate 
and characterize freshwater microbes from Lake Limboto. This study uses an experimental method that 
will be carried out in the Pharmaceutical Microbiology Laboratory with a spread method for isolation 
and studying morphology macroscopically and microscopically for characterization. The 
characterization results obtained 8 microbial isolates, consisting of 5 bacterial isolates (BA1, BB1, BC1, 
BC2 and BC3) and 3 fungal isolates (JB1, JC1, JC2). 
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ABSTRAK 

Mikroba air tawar adalah organisme mikroskopis yang hidup di lingkungan air tawar, seperti 
sungai, danau, rawa, kolam, dan mata air. Mereka memainkan peran penting dalam ekosistem 
air tawar, terutama dalam siklus nutrisi, keseimbangan ekologi, dan pembersihan lingkungan 
alami. Penelitian   ini   bertujuan   untuk mengisolasi dan mengkarakterisasi mikroba air tawar 
dari Danau Limboto. Penelitian ini menggunakan metode eksperimental yang akan dilakukan 
di Laboratorium Mikrobiologi Farmasi dengan metode sebar untuk isolasi serta pengamatan 
morfologi  secara  makroskopis  dan  mikroskopis  untuk  karakterisasi.  Hasil  karakterisasi 
didapatkan 8 isolat mikroba, yang terdiri atas 5 isolat bakteri (BA1, BB1, BC1, BC2 dan BC3) 
dan 3 isolat jamur (JB1, JC1, JC2). 
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1. Pendahuluan 

Air merupakan senyawa kimia yang sangat penting bagi kehidupan umat 
manusia dan makhluk lainnya dengan fungsi yang tidak dapat digantikan oleh senyawa 
lain. Air dapat berwujud padatan (es), cairan (air), dan gas (uap air). Air merupakan 
satu-satunya zat yang secara alami terdapat di permukaan bumi dalam ketiga wujud 
tersebut. Air adalah substansi kimia dengan rumua H2O yaitu satu molekul air tersusun 
atas dua atom hidrogen yang terikat secara kovalen pada satu atom oksigen. Air bersifat 
tidak berwarna, tidak berasa dan tidak berbau pada kondisi standar [1]. Air sendiri 
merupakan salah satu media pertumbuhan berbagai mikroorganisme. 

Mikroba air tawar adalah organisme mikroskopis yang hidup di lingkungan air 
tawar, seperti sungai, danau, rawa, kolam, dan mata air. Mereka memainkan peran 
penting dalam ekosistem air tawar, terutama dalam siklus nutrisi, keseimbangan 
ekologi, dan pembersihan lingkungan alami. Mikroba ini mencakup berbagai jenis 
organisme, termasuk bakteri, archaea, protozoa, alga mikroskopis, dan jamur. Mikroba 
air danau merupakan mikroorganisme yang hidup di air tawar danau, yang diperoleh 
dengan cara mengisolasi mikroba tersebut sehingga dapat dimanfaatkan sebagai 
sumber antioksidan alami, karena mikroba air tawar danau berpotensi menghasilkan 
enzim intraseluler dan enzim ekstraseluler yang dapat dimanfaatkan sebagai sumber 
antioksidan. Enzim intraseluler bekerja dan dibuat dalam sel, sedangkan pada enzim 
extraseluler dibentuk dalam sel tetapi kerjanya diluar suatu sel yang meliputi protease, 
amilase, selulase dan lipase [2]. 
 Danau air tawar seperti Danau Limboto mungkin mengandung berbagai 
mikroba yang memiliki banyak manfaat seperti sebagai sumber antioksidan alami. 
Danau Limboto, yang terletak di Kabupaten Gorontalo, luasnya sekitar 3.000 hektar dan 
memiliki kedalaman 1-5 meter. Danau ini berperan sebagai muara bagi lima sungai 
penting: Bone Bolango, Alo, Daenaa, Bionga, dan Molalahu. Silaban dkk. (2018) 
menemukan bahwa mikroorganisme yang diisolasi dari perairan Danau Toba 
menghasilkan enzim amilase. Demikian pula, Anbari dkk. (2022) menemukan bahwa 
mikroorganisme di air tawar dapat menghasilkan enzim protease. Jamur dari 
lingkungan terestrial, termasuk Mucor sp., Aspergillus sp., Penicillium sp., dan 
Trichoderma sp., bertahan hidup dalam keadaan air tawar[3]. Enzim-enzim ini memiliki 
potensi penggunaan industri, seperti obat-obatan. Namun, studi lebih lanjut diperlukan 
untuk menyelidiki kapasitas antioksidan mikroorganisme yang diisolasi dari 
lingkungan air tawar, baik bakteri maupun jamur, karena kondisi lingkungan dapat 
mengubah efektivitas mikroba. Untuk itu penelitian ini bertujuan mengisolasi dan 
mengkarakterisasi mikroba air tawar yang berasal dari Danau Limboto. 

2.  Metode 

Desain Penelitian 

Penelitian ini menggunakan metode eksperimental, Dimana akan dilakukan 
isolasi dan karakterisasi secara makroskopik dan mikroskopik terhadap mikroba air 
tawar dari Danau Limboto. 

Alat dan Bahan 

Alat-alat yang digunakan Autoklaf (Hirayama, Japan), Bunsen, Batang Pengaduk, 
Cawan Petri, Cawan Porselin, Erlenmeyer, Gelas Ukur , Gelas Kimia, Gunting, 
Inkubator (Climacell, Amerika), Mikroskop (Nikon Eclipse, Japan), Oven (Memmert, 
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German), Objek Glass, Pipet, Pinset, Penangas, Sendok Tanduk, Timbangan  analitik 
(Osuka, Japan), dan Tabung Reaksi. 

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu Alkohol 70%, 
Aluminium foil, Aquades, Aqua Pro Injeksi (Otsuka, Jepang), Etanol (Merck, Germany), 
Immersion oil, Kertas Label, Kapas, Kertas perkamen, Kristal Violet, Larutan Alkohol-
Aseton, Larutan gram iodine, Nutrient Agar (Himedia, India), Potato Dextrosa Agar 
(Himedia, India), Safranin (Millipore, German), Spritus, dan Tisu. 
 
Pengambilan Sampel 

Pengambilan sampel menggunakan teknik purposive sampling  agar 
mendapatkan sampel yang banyak di Danau Limboto dengan kedalaman 25 cm, 35 cm 
dan 50 cm dari permukaan air dan dimasukkan kedalam botol plastik kemudian ditutup 
rapat. Kemudian, sampel dibawa ke Laboratorium untuk dilakukan penelitian lebih 
lanjut. 

Sterilisasi Alat 

Alat-alat akan digunakan perlu disterilkan terlebih dahulu. Untuk alat gelas 
seperti tabung reaksi dan cawan petri disterilkan secara panas kering dalam oven 
dengan suhu 170ºC selama 1 jam, jarum ose dan pinset distrerilkan dengan cara 
pemijaran langsung pada api, dan media disterilkan menggunakan autoklaf dengan 
tekanan uap air dengan suhu 121ºC dan tekanan 15 lbs atau 1 atm selama 15 menit [4]. 

Pembuatan Media 

    Media NA dan PDA dibuat dengan cara menimbang media yang akan 
digunakan dan dilarutkan aquades, kemudian diaduk dan dipanaskan di atas hot plate 
setelah itu dimasukkan ke dalam erlenmeyer ditutup menggunakan kapas dan 
alumunium foil kemudian disterilkan pada autoklaf dengan suhu 121ºC selama 15 menit 
(Pakaya, 2022) 

Isolasi Mikroba Air Tawar 

Isolasi Bakteri Air Tawar 

Isolasi bakteri air tawar dilakukan dengan metode sebar yaitu mengambil 

masing-masing 1 mL air  dan diletakkan dipermukaan media Nutrient agar, kemudian 

disebar menggunakan spreader dan diinkubasi selama 24 jam pada suhu 37°C. [5]. 

Isolasi Jamur Air Tawar 

 Isolasi bakteri air tawar dilakukan dengan metode sebar yaitu mengambil 

masing-masing 1 mL air  dan diletakkan dipermukaan media Potato Dextrosa Agar 

kemudian disebar menggunakan spreader dan diinkubasi selama 72-96 jam pada suhu 

ruang [6]. 

Pemurnian Mikroba Air Tawar 
Pemurnian Bakteri Air Tawar 

 Koloni bakteri yang tumbuh diambil dan inokulasikan ke media nutrient agar 

dengan metode gores secara zig-zag, kemudian diinkubasi selama 48 jam pada suhu 

37°C. prosedur ini dilakukan secara berulang-ulang sampai diperoleh koloni tunggal [5]. 
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Pemurnian Jamur Air Tawar 

 Jamur yang telah tumbuh, kemudian dimurnikan menggunakan media potato 

dextrose agar pada cawan petri, kemudian dibungkus dengan kertas dan inkubasi pada 

suhu ruang 72-96 jam. Setelah jamur tumbuh, kemudian dibuat kultur murni [6]. 

 

Karakterisasi Mikroba Air Tawar 
Karakterisasi Bakteri Air Tawar 

Makroskopis 

Pengamatan morfologi secara makroskopik dari tiap isolat meliputi 

warna,bentuk dan tepi koloni yang diamati dari bagian atas, sedangkan permukaan 

koloni diamati dari bagian samping [5]. 

Mikroskopis 

Pengamatan morfologi koloni secara mikroskopik dilakukan dengan teknik Pewarnaan 

Gram. Pertama-tama ulasan bakteri dibuat pada gelas objek dan dilakukan fiksasi. 

Sebanyak 2-3 tetes gram A  (kristal violet) diteteskan pada koloni bakteri, diamkan 

selama 60 detik. Kemudian preparat dicuci dengan menggunakan air mengalir lalu 

dikeringanginkan. Sebanyak 2-3 tetes gram B (larutan lugol) diteteskan di atas preparat 

dan dibiarkan selama 60 detik. Preparat dicuci dengan air mengalir kemudian dikering 

anginkan. Preparat kemudian ditetesi 2-3 tetes larutan alkohol-aseton dan dibiarkan 

selama 60 detik selanjutnya dicuci kembali dan dikeringanginkan. Preparat ditetesi 

dengan larutan safranin sebanyak 2-3 tetes dan didiamkan selama 60 detik, kemudian 

dicuci dan dikeringanginkan. Setelah itu diamati di bawah mikroskop [7]. 

Karakterisasi Jamur Air Tawar 

Makroskopik 

Identifikasi jamur secara makroskopik berdasarkan warna dan permukaan 

koloni, garis-garis radial dari pusat koloni ke arah tepi koloni, lingkaran-lingkaran 

konsentris, serta warna balik koloni [8]. 

Mikroskopik 

Identifikasi jamur secara mikroskopis dilakukan dengan cara mengambil isolat 

jamur tanah secara aseptis menggunakan jarum ose lurus dan diletakkan di atas 

permukaan object glass, lalu ditetesi metillen blue kemudian diamati di bawah mikroskop. 

Ciri-ciri mikroskopis yang diamati meliputi struktur hifa dan struktur reproduksi [8]. 
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3.  Hasil dan Pembahasan 

Isolasi Mikroba Air Tawar 

Table 1. Hasil isolasi mikroba air tawar danau 

Sampel (Air Tawar Danau 
Limboto) 

Mikroba Air Tawar Danau 

Bakteri Jamur 

25 cm BA1  

35 cm BB1 JB1 

50 cm 

BC1 JC1 

BC2 
JC2 

BC3 

Source: Data pribadi yang diolah, 2005 

Ket: 
BA1 = Isolat bakteri kedalaman 25 cm 
BB1 = Isolat bakteri kedalaman 35 cm 
BC1 = Isolat bakteri 1 kedalaman 50 cm 
BC2 = Isolat bakteri 2 kedalaman 50 cm 
BC3 = Isolat bakteri 3 kedalaman 50 cm 
JB1 = Isolat jamur kedalaman 35 cm 
JC1 = Isolat jamur 1 kedalaman 50 cm 
JC2 = Isolat jamur 2 kedalaman 50 cm 

 
 Isolasi mikroba adalah memisahkan mikroba tersebut dari lingkungannya dan 
menumbuhkannya sebagai biakan murni dalam medium buatan [9]. Pengambilan 
sampel air tawar danau dilakukan dengan metode purposive sampling dengan 
mengambil sampel pada 3 titik kedalam yang berbeda yakni kedalaman 25 cm, 35 cm 
dan 50 cm. metode purposive sampling digunakan agar mendapatkan hasil yang lebih 
banyak dari berbagai titik lokasi dan pengambilan air pada 3 titik dilakukan karena pada 
setiap titik memiliki kelimpahan mikroba yang berbeda-beda [10]. Selanjutnya 
dilakukan isolasi mikroba pada sampel air tawar danau dengan metode sebar (spread 
method), dimana sampel air tersebut diteteskan pada media buatan yaitu nutrient agar 
untuk bakteri dan potato dextrose agar untuk jamur. Metode sebar (spread method) 
digunakan untuk mengisolasi mikroba karena distribusi sampel yang merata pada 
media, kemudahan dalam pengamatan dan dapat memperkirakan jumlah mikroba yang 
diisolasi [11]. 
 Berdasarkan tabel 1. terdapat 8 isolat mikroba yang berhasil diisolasi dari air 
tawar Danau Limboto, yaitu 5 isolat bakteri (BA1, BB1, BC1, BC2, dan BC3) dan 3 isolat 
jamur (JB1, JC1 dan JC2). Dimana pada kedalaman 25 cm terdapat 1 isolat bakteri yang 
diberi kode isolat (BA1), kedalaman 35 cm terdapat 2 isolat mikroba yang diberi kode 
(BB1) dan 1 Isolat jamur yang diberi kode (JB1), serta kedalaman 50 cm terdapat 3 isolat 
bakteri yang diberi kode (BC1, BC2, dan BC3) dan 2 isolat jamur yang diberi kode (JC1 
dan JC2). Dari perbedaan hasil tersebut, dapat diketahui bahwa mikroba pada 
umumnya bergantung dan dipengaruhi oleh faktor lingkungan. Hal ini dikarenakan 
selain menyediakan nutrient yang sesuai untuk mikroba yang sesuai untuk 
kultivasinya, juga diperlukan faktor lingkungan yang memungkinkan agar mikroba 
dapat tumbuh secara optimum [9].  
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Karakterisasi Mikroba Air Tawar 
Makroskopik 

 Karakterisasi makroskopik bertujuan untuk mengindentifikasi mikroba air 

tawar danau yang dapat diamati secara langsung tanpa menggunakan alat bantu 

dengan mengamati bentuk morfologi dari bakteri tanah dan jamur yang diisolasi. 

Bakteri Air Tawar Danau 

Tabel 2. Hasil karakterisasi morfologi secara makroskopik 

Kode 
Isolat 

Warna Koloni Bentuk Koloni Tepian Koloni Elevasi Koloni 

BA1 Putih Tidak Beraturan Lobate Datar 
BB1 Putih  Bundar Menyeluruh cembung 
BC1 Putih Tidak Beraturan Lobate Datar 
BC2 Putih Tidak Beraturan Bergelombang Datar 
BC3 Krem  Beraturan Bergelombang Timbul 

Sebagaimana yang ditunjukkan oleh tabel 2.  isolat BA1 dan BC1 memiliki warna 
koloni putih, bentuk koloni tidak beraturan, tepian koloni lobate dan elevasi koloni 
datar. Dari hasil pengamatan tersebut isolat BA1 diduga memiliki kemiripan dengan 
bakteri Bacillus sp. Bakteri Bacillus sp.  memiliki bentuk yang tak beraturan, berwarna 
putih, tepi lobate dan elevasi datar. Kemudian isolat bakteri BB1 memiliki warna koloni 
putih, bentuk bundar, tepian menyeluruh dan elevasi timbul [12]. Dari hasil tersebut 
isolat bakteri BB1 diduga memiliki kemiripan dengan bakteri Streptomyces, Dimana 
beragam karaktaristik makroskopik salah satunya, warna koloni putih, bentuk koloni 
sirkuler, bentuk koloni rata dan elevasi cembung [13]. Isolat bakteri BC2 memiliki warna 
putih, bentuk tidak beraturan, tepian bergelombang dan elevasi datar, isolat bakteri ini 
memiliki kemiripan dengan bakteri Bacillus, bakteri ini diketahui memiliki warna putih 
bening, putih keruh, putih agak transparan, bentuk koloni bulat tidak teratur, tepian 
bergerigi dan utuh, elevasi tumbuh diatas permukaan. Sedangngkan isolat bakteri BC3 
memiliki warna krem, bentuk beraturan tepian bergelombang dan elevasi timbul. Isolat 
bakteri BC3 memili kemiripan dengan bakteri Coccus, bakteri dengan genus Coccus 
memiliki karakteristik bentuk bulat atau bulat seperti titik-titik, warna kuning, putih 
keruh dan putih bening, tepian utuh dan bergolombang serta elevasi tumbuh 
dipermukaan [14]. Adapun hasil  karekterisasi secara makroskopis jamur tanah pantai 
dapat dilihat pada (gambar 2) dibawah ini. 
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BA1 

 
BC2 

 
BB1 

 
BC3 

 
BC1 

Gambar 1. Hasil Karakterisasi Morfologi Secara Makroskopik Isolat Bakteri 
BA1, BB1, BC1, BC2, dan BC3 Air Tawar Danau 

 
 
Jamur Air Tawar Danau 

 
Tabel 3. Hasil karakterisasi morfologi secara makroskopik 

Kode 
Isolat 

Warna 
Permukaan 

Warna 
Sebaliknya 

Tekstur Koloni Bentuk Koloni 

JB1 Putih 
Putih 

Kekuningan 
Halus Berkapas 

Tidak 
Beraturan 

JC1 Putih Putih  Halus Berludru 
Tidak 

Beraturan 

JC2 Hitam Kecoklatan Agak Kasar 
Tidak 

Beraturan 

Pada pengamatan makroskopik sebgaimana yang ditunjukkan oleh Tabel 3. 
isolat jamur JB1 memiliki karakteristik warna permukaan putih, warna sebaliknya putih 
kekuningan, tekstur koloni seperti kapas dan bentuk koloni tidak beraturan. Dari hasil 
tersebut isolat jamur JB1 memiliki karakteristik yang serupa dengan jamur Absidia. 
Dimana jamur Absidia memiliki karakteristik  warna koloni putih, bentuk koloni tidak 
teratur, dan tipe permukaan koloni halus seperti kapas. Isolat jamur JC1 memiliki 
karakteritik warna permukaan dan warna sebaliknya putih, tekstur koloni halus 
beludru dan bentuk tidak beraturan. Hasil ini serupa dengan jamur Fusarium 
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sambucinum yang memiliki karakteristik warna koloni putih, bentuk koloni tidak teratur 
dan tipe permukaan koloni halus dan beludru Sedangkan isolat JC2 memiliki 
karakteristik warna permukaan hitam, warna sebaliknya kecoklatan, tekstur koloni agak 
kasar dan bentuk koloni tidak beraturan. Karakteristik tersebut menyerupai jamur 
Aspergilus sp. yang memilki karakteristik warna hitam, bentuk koloni tidak teratur dan 
tipe permukaan kasar dan kering [15]. Adapun hasil karakterisasi secara makroskopik 
jamur air tawar dapat dilihat pada gambar dibawah ini. 

 
JB1 

 
JB1’ 

 
BB1 

 
JC1’ 

 
JC2 

 
JC2’ 

Gambar 2. Hasil Karakterisasi Morfologi Secara Makroskopik Isolat Jamur JP 
35, JP 30 dan JH 50 Air Tawar Danau 

 
Ket: 
JB1 = Warna permukaan isolat jamur kedalam 35 cm     
JB1’= Warna sebaliknya isolat jamur kedalaman 35 cm 
JC1= Warna permukaan isolat jamur 1 kedalaman 50 cm 
JC1’= Warna sebaliknya isolat jamur 1 kedalaman 50 cm 
JC2= Warna permukaan isolat jamur 2 kedalaman 50 cm 
JC2’= Warna sebaliknya isolat jamur 2 kedalaman 50 cm 
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Mikroskopik 
Bakteri Air Tawar Danau 

Tabel 3. Hasil karakterisasi morfologi secara makroskopik 

Kode 
Isolat 

Gram Bentuk 

BA1 Positif (+) Bacillus 

BB1 Positif (+) Streptococcus 
BC1 Positif (+) Streptococcus 

BC2 Positif (+) Streptococcus 

BC3 Positif (+) Coccus 

 
Karakteristik morfologi secara mikroskopik dilalukan dengan metode 

pewarnaan gram. Sebagaimana d isolat bakteri tersebut terindentifikasi bakteri gram 
positif, dimana setelah dilakukan metode pewarnaan gram dapat mempertahankan 
warna ungu dari kristal violet. Hal ini berdasarkan prinsip pewarnaan gram yaitu 
kemampuan dinding sel bakteri yang mengikat zat warna dasar yaitu kristal violet 
setelah dicuci dengan alkohol. Hal ini berhubungan dengan komposisi senyawa 
penyusun dinding sel bakteri, dimana menurut [16], bakteri gram positif tersusun atas 
peptidoglikan yang lebih banyak dibandingkan gram negatif yang tersusun atas 
peptidoglikan yang tipis. Adapun hasil karakterisasi bakteri air tawar secara 
mikroskopik dapat dilihat pada gambar berikut. 

 
BA1 

 
BC2 

  
BB1  

BC3 

 
BC1 

Gambar 3. Hasil Karakterisasi Morfologi Secara Mikroskopik Isolat Bakteri 
BA1, BB1, BC1, BC2, dan BC3 Air Tawar Danau 
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Jamur Air Tawar 
 

Tabel 5. Hasil karakterisasi morfologi secara makroskopik 

Kode 
Isolat 

Warna 
Permukaan 

Warna 
Sebaliknya 

Tekstur Koloni Bentuk Koloni 

JB1 Putih 
Putih 

Kekuningan 
Halus Berkapas 

Tidak 
Beraturan 

JC1 Putih Putih  Halus Berludru 
Tidak 

Beraturan 

JC2 Hitam Kecoklatan Agak Kasar 
Tidak 

Beraturan 

Hasil karaterisasi mikroskopik sebagaimana yang ditunjukkan pada Tabel 5. 
isolat jamur JB1 dan JC1 memiliki karakteritik hifa senositik, miselium yang transparan 
dan jenis spora konidia, akan tetapi kedua isolat jamur ini belum dapat ditentukan 
genusnya, karena belum ada literatur yang mendukung hasil mikroskopik yang serupa. 
Sendangkan isolat jamur JC2 memiliki karakteristik hifa senositik, miselium transparan 
dan jenis spora konidia, pengamatan karakteristik mikroskopik isolat JC2 serupa dengan 
jamur Aspergilus sp. dimana jamur ini memiliki hasil yang berbeda-beda secara 
mikroskopik dan dapat disimpulkan bahwa jamur ini memiliki memiliki hifa bersekat 
atau tidak dan bentuk spora bulat atau konidia [15]. 

  
JB1 

 
JC1 

 
JC2 

Gambar 4. Hasil Karakterisasi Morfologi Secara Mikroskopik Isolat Jamur JB1, 
JC1,, dan JC2 Air Tawar Danau 
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4.  Kesimpulan 
  Pada air tawar Danau Limboto berhasil dilakukan isolasi mikroba dengan 
memperoleh 8 isolat mikroba, yang terdiri atas 5 isolat bakteri (BA1, BB1, BC1, BC2 dan 
BC3) dan 3 isolat jamur (JB1, JC1, JC2). Semua Isolat mikroba air tawar Danau Limboto 
menunjukkan karakteristik morfologi yang berbeda secara makroskopik dan 
mikroskopik. 
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