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DeskriEsi

BAKTERI Virgibacillus salarius YANG MEMPRODUKSI &-Karoten

DAN PROSES PRODUKSI d-Karoten TERSEBUT

Bidang Teknik Invensi

Invensi 1ini berhubungan dengan strain baru mikroba /
bakteri simbion yang berasosiasi dengan salah satu
invertebrata pada ekosistem terumbu karang, yaitu
nudibranch Jorunna funebris. Bakteri vyang sesuai invensi
ini dinamakan Virgibacillus salarius TG vyang dapat

memproduksi pigmen d-Karoten.

Latar Belakang Invensi

Vitamin A adalah zat organik kompleks yang tidak dapat
dibentuk oleh tubuh sendiri, tetapi sangat dibutuhkan
walaupun Jjumlah vyang dibutuhkan tidak banyak, karena itu
harus didatangkan dari makanan vyang masuk ke tubuh.
Prekursor vitamin A sangat dibutuhkan karena prekursor
vitamin A merupakan senyawa pro vitamin A yang akan diubah
oleh tubuh menjadi vitamin A. Ketersediaan prekursor
vitamin A di dunia kesehatan diperlukan terus menerus.

Berbagai macam penyakit termasuk penyakit tropis seperti
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tuberculosa, infeksi saluran pernafasan, infeksi saluran
pencernaan dan sebagainya sangat membutuhkan vitamin A
sehubungan dengan fungsinya dalam diferensiasi sel terutama
sel epitel mukosa yang biasanya bersentuhan langsung dengan
agen penyakit (Almatsier, 2001). Selama ini provitamin A
yang ada sebagian besar adalah bentuk kimia dari bahan
buatan sehingga persediaan prekursor vitamin A (karotenoid)
yang alami dirasa perlu, karena lebih aman dan menyehatkan.
Karotenoid merupakan salah satu pigmen yang dapat
dihasilkan oleh tumbuh-tumbuhan termasuk tumbuh-tumbuhan
laut yang merupakan potensi alam luar biasa di Indonesia.

Pigmen karotenoid adalah contoh senyawa bioaktif yang
banyak ditemukan pada organisme laut seperti rumput laut,
terumbu karang, alga dan bakteri. Karotenoid, yang
merupakan pigmen pemberi warna kuning-merah dan sering
digunakan sebagali pewarna makanan (Bauernfied, 1981).
Bauernfeind (1981) serta Britton dan Goodwin (1982) telah
memanfaatkan karotenoid dalam bidang kesehatan.

Terumbu karang Indonesia merupakan salah satu sumber
daya hayati laut dangkal yang memiliki daya pesona, karena
kekayaan dan keanekaragamannya paling lengkap di dunia.
Namun meningkatnya eksplorasi yang berlebihan dalam rangka

perburuan senyawa aktif metabolit sekunder dari Dbiota
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penyusun ekosistem terumbu karang, khususnya invertebrata
laut (karang lunak, karang, moluska, arthropoda, tunicata,
sponge) mengakibatkan terganggunya dan menurunnya kualitas
lingkungan yang sangat merugikan bagi keseimbangan
ekosistem terumbu karang. Apabila perburuan tersebut tetap
dibiarkan tanpa mencari solusi alternatif lain, maka
ekosistem terumbu karang Indonesia akan mengalami kepunahan
lebih cepat.

Beberapa penemuan tentang senyawa bioaktif baru untuk
antibiotik, sumber pigmen, kosmetik, enzim dan lainnya
banyak diperoleh dari bahan kimia produk alami Dbiota
penyusun ekosistem terumbu karang (Burgess, et al. 2003 ;
Radjasa and Sabdono, 2003; Radjasa et al, 2007a,b,d).
Kurang dari 2% mikrobia baru diperkirakan Dberhasil
diisolasi dari lingkungan laut sebagai kultur murni.
Dilaporkan Jjuga Dbahwa terdapat asosiasi mikroorganisme
dengan organisme laut vyang Jjuga mensintesa metabolit
sekunder seperti organisme 1inangnya termasuk mensintesa
pigmen karotenoid (Proksch et al, 2002 ; Burgess, et al.
2003) . Hal ini dapat dijadikan salah satu solusi alternatif
pengganti penghasil pigmen karotenoid.

Dengan mengidentifikasi strain Dbakteri simbion dan

pigmen vyang dihasilkan akan memberikan pilihan alternatif
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di bidang kesehatan untuk menghasilkan biopigmen alami yang
dapat dimanfaatkan bidang kesehatan, khususnya sebagai
sumber anti oksidan alami. Bakteri simbion 1ini dapat
disimpan dan dikembang biakkan beribu kali dalam waktu
singkat secara in wvitro. Pigmen karoten dapat diproduksi
dalam jumlah banyak serta dalam waktu tidak terlalu lama,
tanpa harus mengambil lagi invertebrata inangnya di
perairan laut, sehingga akan semakin sedikit eksploitasi
terhadap invertebrata terumbu karang yang akan dilakukan
dan tentunya akan lebih efisien dalam hal waktu, dana dan
tenaga.

Bakteri simbion penghasil pigmen terutama J-Karoten
dan proses produksi O-Karoten dari pembiakan bakteri vyang
mengandung pigmen tersebut belum banyak di publikasikan.
Beberapa invensi tentang produksi &-Karoten yang sudah ada
antara lain dikemukakan oleh Qiong Cheng, Pierre E.
Rouviere, Wonchul Suh dengan nomor paten WO02004056975 A2
tentang Peningkatan produksi karotenoid dalam Dbakteri
melalui integrasi kromosom dan Qiong Cheng, Luan Tao dengan
nomor paten EP 1446491 Al (W0O2003044205A1) tentang cara
pembuatan karotenoid asimetris. Keduanya berbeda secara

teknis dengan invensi ini.


https://www.google.com/search?tbo=p&tbm=pts&hl=en&q=ininventor:%22Qiong+Cheng%22
https://www.google.com/search?tbo=p&tbm=pts&hl=en&q=ininventor:%22Pierre+E.+Rouviere%22
https://www.google.com/search?tbo=p&tbm=pts&hl=en&q=ininventor:%22Pierre+E.+Rouviere%22
https://www.google.com/search?tbo=p&tbm=pts&hl=en&q=ininventor:%22Wonchul+Suh%22
https://www.google.com/search?tbo=p&tbm=pts&hl=en&q=ininventor:%22Qiong+Cheng%22
https://www.google.com/search?tbo=p&tbm=pts&hl=en&q=ininventor:%22Luan+Tao%22
https://www.google.com/patents/WO2003044205A1?dq=%CE%B4-carotene+bacteria+produce&ei=tvzxUc2oHM_jrAeAvIDgDg&cl=en
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Tujuan dari invensi 1ini adalah menyediakan bakteri
Virgibacillus salarius TG yang menghasilkan o&-Karoten dan
proses produksi 0-Karoten dengan inkubasi bakteri tersebut,

pemecahan pigmen bakteri dan ekstraksi.

Uraian Singkat Invensi

Sesuai invensi ini disediakan suatu bakteri Virgibacillus

salarius TG yang menghasilkan 0J-Karoten, bakteri tersebut

memiliki susunan basa parsial 16s rDNA isolat Dbakteri

sebagai berikut:
CCAGGGAACCCACTCGTAGCAGTTTGATCCTGGCTCAGGAGCATATCCTCTTCG
GAGGTGACGCCTGTGGAACGAGCGGGGGACGGGTGAGTAACACGTGGGCAACCT
GCCTGTAAGATTGGGATAACCCCGGGAAACCGGGGCTAATACCGGATAATACTT
TTCGTTGCATAACGAGAAGTTGAAAGGCGGCTTTTAGCTGTCACTTACAGATGG
GCCCGCGGCGCATTAGCTAGTTGGTAAGGTAACGGCTTACCAAGGCGACGATGC
GTAGCCGACCTGAGAGGGTGATCGGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGAC
TCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCTTCCGCAATGGACGAAAGTCTGACGGA
GCAACGCCGCGTGAGTGATGAAAGTTTTCGGATCGTAAAACTCTGTTGTCAGGA
AGAACAAGTGCCGTTCGATAGGGCGGCACCTTGACGGTACCTGACCAGAAAGCC
CCGG

Proses produksi dengan beberapa tahap vyaitu menginkubasi

atau mengkultur bakteri pada media Mac Conkay, melakukan

penanaman bakteri hasil kultur pada media Mac Conkay cair,
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memisahan pelet bakteri dan media cair dengan sentrifuge,
melakukan pemecahan pigmen dengan cara sonifikasi dan

ekstraksi pigmen O0-Karoten dengan pelarut aseton metanol.

Uraian Singkat Gambar

Untuk memudahkan pemahaman mengenai inti invensi ini ,
selanjutnya akan diuraikan perwujudan invensi melalui
gambar-gambar terlampir.

Gambar 1, adalah foto Elektroforesis PCR 16S rDNA, dengan
keterangan M adalah marker dan kode 4 adalah bakteri SNZzl.

Gambar 2, adalah hasil analisis homologi sekuen isolat
SNZ1 dengan menggunakan BLASTdatabase. Simbol | menunjukkan
nukleotida yang identic.

Gambar 3, adalah skema pohon filogenetik isolat SNZ1
(Virgibacillus salarius)yang diisolasi dari Jorunna
funebris Pohon filogenetik menunjukkan tingkat kekerabatan
isolat dengan Virgibacillus salarius AN-sR35.

Gambar 4, adalah pola spektra hasil KCKT pigmen Bakteri

SNZ1 pada panjang gelombang 472 nm.

Uraian Lengkap Invensi
Isolasi bakteri dilakukan dengan metoda sebaran. Langkah

pertama sampel invertebrada dimasukkan ke dalam cawan petri
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steril vyang sebagian berisi air laut steril. Selanjutnya
dilakukan pemotongan terhadap permukaan Jjaringan dan hanya
bagian dalam dari sampel yang akan digunakan.

Selanjutnya dilakukan seri pengenceran terhadap sampel
tersebut. Dari masing-masing cawan petri tersebut diambil
10 ml sampel dengan pipet steril, kemudian dimasukkan ke
dalam labu erlemeyer berisi 90 ml air laut steril dan akan
diperoleh pengenceran sampel sebesar 10-1. Dari pengenceran
10t tersebut diambil 1 ml sampel dengan pipet steril dan
dimasukkan ke dalam tabung reaksi berisi 9 ml air laut
steril dan akan diperoleh pengenceran 1072, Demikian
selanjutnya sehingga akan diperoleh pengenceran sampel 10-3;
10-4; dan 10-3.

Dari masing-masing seri pengenceran tersebut, selanjutnya
diambil 1 ml sampel dan dimasukkan ke dalam cawan petri
steril yang dituangi media agar Zobell 2216E. Cawan petri
tersebut kemudian diinkubasikan pada suhu 30°C selama 2
hari. Koloni bakteri berwarna yang tumbuh pada permukaan
agar tersebut, kemudian dipisahkan dengan teknik goresan
(streak method) sehingga diperoleh isolat bakteri berwarna
yang berasosiasi dengan invertebrata.

Isolat bakteri (kode SNZ1l) diuji PCR untuk mengetahui

strain bakteri tersebut. Hasil pengecekan terhadap PCR 16S
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rDNA vyang menunjukkan hasil positif dengan terdapatnya
berkas DNA dengan panjang basa yang sesual yaitu sekitar
1.500 bp, disajikan pada gambar 4. Marker DNA (M) mempunyai
panjang basa berturut-turut dari bawah ke atas adalah 500,
1.000, 2.000, 4.000, 10.000 (gambar 1). Dari hasil
sekuensing didapatkan susunan basa parsial 16s rDNA isolat
bakteri sebagai berikut : SNZ1 (490 nukleotida) (gambar 2)

CCAGGGAACCCACTCGTAGCAGTTTGATCCTGGCTCAGGAGCATATCCTCTTCGGAG
GTGACGCCTGTGGAACGAGCGGGGGACGGGTGAGTAACACGTGGGCAACCTGCCTGTAA
GATTGGGATAACCCCGGGAAACCGGGGCTAATACCGGATAATACTTTTCGTTGCATAAC
GAGAAGTTGAAAGGCGGCTTTTAGCTGTCACTTACAGATGGGCCCGCGGCGCATTAGCT
AGTTGGTAAGGTAACGGCTTACCAAGGCGACGATGCGTAGCCGACCTGAGAGGGTGATC
GGCCACACTGGGACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGGGAGGCAGCAGTAGGGAATCT
TCCGCAATGGACGAAAGTCTGACGGAGCAACGCCGCGTGAGTGATGAAAGTTTTCGGAT
CGTAAAACTCTGTTGTCAGGAAGAACAAGTGCCGTTCGATAGGGCGGCACCTTGACGGT
ACCTGACCAGAAAGCCCCGG

Identifikasi jenis strain bakteri simbion dari
invertebrata nudibranch Jorunna funebris dilakukan dengan
analisis homologi dari BLAST searching menunjukkan bahwa
isolat bakteri memiliki persentase kesamaan tertinggi
dengan Virgibacillus salarius strain AN sR35. Hasil uji
molekuler menunjukkan bahwa isolat SNZz1 adalah

Virgibacillus salarius strain AN sR35 ribosomal RNA gene
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o)

dengan tingkat kekerabatan sebesar 98 % (tabel 1). Pohon
kekerabatan ditampilkan pada gambar 3. Lebih khusus bakteri
sesuai invensi 1ini dinamakan Virgibacillus salarius TG
karena merupakan isolat mikroba dari Perairan Tanjung Gelam
(TG) kepulauan Karimun Jawa Kabupaten Jepara, Indonesia.
Strain bakteri Virgibacillus salarius TG sesuai invensi
disimpan di Laboratorium TERPADU Universitas Diponegoro
Jalan Prof. Soedarto, Tembalang Semarang.
Tabel 1. Hasil penelusuran sekuen DNA isolat bakteri

dengan sistem BLAST.

Kode Panjang Kekerabatan Terdekat Homologi No. Aksesi
Bakteri
SNz1 490 Virgibacillus salarius 98 % AB523716.1

strain AN sR35

Identifikasi pigmen karotenoid Dbakteri laut dilakukan
dengan menggunakan kromatografi cair kinerja tinggi (KCKT).
Perkembangan KCKT merupakan suatu terobosan untuk analisis
karotenoid, salah satunya adalah dengan menggunakan
detektor PDA (Photo Diode Array) . KCKT yang digunakan dalam
penelitian ini menggunakan detektor PDA. Pada KCKT dengan
detektor UV-tampak konvensional, pengukuran hanya dapat
dilakukan pada satu panjang gelombang, sehingga untuk
menentukan komposisi suatu sampel pada banyak panjang

gelombang harus dilakukan pengukuran berulang-ulang. Hal


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=260063972&dopt=GenBank&RID=JGPACB9601N&log$=nucltop&blast_rank=1
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ini Dberbeda dengan KCKT detektor PDA, pengukuran dapat
dilakukan pada banyak panjang gelombang secara simultan,
sehingga dapat diperoleh komposisi suatu sampel pada
rentang panjang gelombang yang diinginkan. Keunggulan lain,
rentang panjang gelombang dapat menghasilkan pola spektra
dari puncak-puncak yang diperoleh sehingga secara
kualitatif dapat ditentukan tanpa harus menganalisis
marker.

Hasil pola spektra vyang akan diperoleh dicocokan
dengan literatur yang sudah ada. Salah satu bakteri dengan
kode SNZ1 terdapat 1 Jjenis pigmen vyang berdasarkan
literatur teridentifikasi sebagai d-karoten, karena
mempunyai serapan yang sama. Pola spektra yang terbentuk
berdasarkan hasil KCKT vyang disajikan pada Gambar 4
mempunyai puncak gelombang 472 nm. Pola spektra vyang
terbentuk menunjukan pigmen tersebut cenderung sama dengan
pola spektra pigmen golongan karotenoid Jenis J-Karoten.
Hasil KCKT yang diperoleh dihitung dengan 3 kali
pengulangan, maka diperoleh nilai rata rata pigmen pada
ekstrak kasar bakteri SNZ1, yang dikelompokkan dalam
karotenoid kelas O-Karoten sebesar 85% (tabel 2).

Tabel 2. Identifikasi pigmen bakteri berdasarkan serapan

maksimum hasil KCKT
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No Kode Jenis RT Serapan maksimum Literatur
Bakteri Pigmen Hasil Literatur
Penelitian
1. SNz1 d-karoten 7,84 441, 471, 440, 470, Rodriguez
504 503 -Amava,
2001

Proses produksi pigmen ©&-Karoten dilakukan pertama
dengan cara inkubasi atau kultur bakteri pada media Mac
Conkay padat. kultur pada media Mac Conkay padat dilakukan
selama 3 (tiga) hari dalam inkubator. Kemudian dari kultur
tersebut diambil bakterinya dan dibiakkan lebih lanjut pada
media Mac Conkay cair sebanyak 1000 ml. Penanaman di Mac
Conkay cair dilakukan selama 1 (satu) sampai 2 (dua) minggu
sampai tumbuh banyak. Pemisahan pelet bakteri dan media
cair dilakukan dengan sentrifuge selama 5 (lima) sampai 10
(sepuluh menit). Setelah pelet diambil kemudian dilakukan
pemecahan pigmen dengan sonifikasi selama 3 (tiga) sampai 5
(lima) menit, Terakhir dilakukan ekstraksi pigmen
menggunakan pelarut aseton : metanol dengan perbandingan
tujuh banding tiga (7:3), sehingga didapatkan ekstrak ©&-

Karoten yang siap dipergunakan untuk uji coba selanjutnya.
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Klaim

. Suatu bakteri Virgibacillus salarius TG yang

menghasilkan ©-Karoten dengan kode bakteri SNZ1l disimpan
di Laboratorium TERPADU Universitas Diponegoro, memiliki
kode susunan basa parsial 16S rDNA yang sudah disimpan

di Bank Gen dengan no aksesi AB523716.1.

. Suatu proses untuk memproduksi pigmen ©-Karoten dari

bakteri tersebut seperti pada klaim 1 dimana memiliki

tahapan sebagai berikut:

a menginkubasi atau mengkultur bakteri pada media Mac
Conkay padat selama 3 (tiga) hari dalam inkubator;

b melakukan penanaman bakteri hasil kultur pada tahap a
pada media Mac Conkay cair selama 1 (satu) sampai 2
(dua) minggu;

c memisahkan pelet bakteri dan media cair dengan
sentrifuge selama 5 (lima) sampai 10 (sepuluh menit);

d mengambil pelet bakteri dan melakukan pemecahan pigmen
dengan sonifikasi selama 3 (tiga) sampai 5 (lima)
menit;

e melakukan ekstraksi pigmen O0-Karoten menggunakan

pelarut aseton : metanol dengan perbandingan tujuh


http://www.ncbi.nlm.nih.gov/entrez/query.fcgi?cmd=Retrieve&db=Nucleotide&list_uids=260063972&dopt=GenBank&RID=JGPACB9601N&log$=nucltop&blast_rank=1

10

15

20

13

banding tiga (7:3). Penarikan

sampai pelarut berwarna kuning.

d-Karoten

dilakukan
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Abstrak

BAKTERI Virgibacillus salarius YANG MEMPRODUKSI &-Karoten

DAN PROSES PRODUKSI d-Karoten TERSEBUT

Identifikasi strain bakteri simbion yang berasosiasi
dengan salah satu invertebrata pada ekosistem terumbu
karang dan jenis karoten yang dihasilkan memberikan pilihan
alternatif produk Dbiopigmen vyang bermanfaat di bidang
kesehatan. Hal tersebut akan mengurangi dampak buruk dan
eksploitasi terhadap invertebrata terumbu karang, karena
bakteri simbion ini dapat disimpan serta dapat diproduksi
beribu kali dalam waktu singkat secara in wvitro. Lebih
khusus bakteri dalam invensi ini diidentifikasi sebagai
bakteri Virgibacillus salarius TG karena merupakan isolat
mikroba dari Perairan Tanjung Gelam (TG) kepulauan Karimun
Jawa Kabupaten Jepara, Indonesia. Hasil identifikasi
parsial 1500 pb wurutan gen 165 rDNA menunjukkan bahwa
mikroba tersebut termasuk Virgibacillus strain baru dan
memperlihatkan kemiripan dengan spesies yang ada saat ini
sebanyak 98 %. Bakteri ini memproduksi pigmen o&-Karoten
dapat dimanfaatkan di bidang kesehatan sebagai bahan dasar

suplemen antioksidan. Proses produksi pigmen O-Karoten
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dilakukan dengan cara pembiakan / kultur bakteri pada media
Mac Conkay padat, kemudian diperbanyak di media Mac Conkay
cair, pengambilan pelet dengan sentrifuse, pemecahan pigmen
dengan sonifikasi dan ekstraksi pigmen dengan menggunakan

pelarut aseton : metanol (7:3).
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Gambar 1.

> lab41ABS22716 .11
AN-=R25

Lengeh =N

Score = 500 bivs (423), Expect = 0.0
Idenvivies = 448/452 (98%), Gaps = 2/452 (0%)
Serand=Plus/Plus

Virgibacillus salarius gene for 163 rRNA, parvial sequence, strain

Query 41 GCATATCCTCTTCECAGCTCACGCCTOTCCAACGAGCOLGGLGACGELCTGAGTAACACGTG 100

PO LR et r e e bbb venr el
Sbjce S CCAGATCCTCTTCOLAGETGACGCCTEOTGGAACGAGCOLGCLGGACGLCTGAGTAACACGTG 64

Query 101 GGCAACCTGCCTGTAAGATTGGGATAACCCCOOGAAACCGOLGCTAATACCGGATAATAC 160

(AR R N RN RN RN R R N RN RN RN RN RN A RN R
Sbjct &5 GGCAACCTGCCTGOTAAGATTGCGAT AACCCCOEGARACCOGGGCTAATACCGGATAATAC 124

Query 161 TTTTCGTTGCATAACGAGAAGCTTGAAAGGCGGCTTTTAGCTGTCACTTACAGATGGGCCC 220
FEERREREE R e e e e e e et e e el
Sbjct 125 TTTTCCTTGCATAACGAGAACTTGAAAGGCGGCTTTTAGCTGTCACTTACAGATGGGCCC 184

Query 221 GCGGCGCATTAGCTAGTTGOCTAAGCTAACGGCTTACCAAGGCGACGATGCGTAGCCGACC 280
(AR N R R RN R R R RN RN NN A RN
Sbjct 185 GCGGCGCATTAGCTAGTTGGTAAGGTAACGGCTTACCAAGGCGACGATGCOTAGCCGACC 2494

Querxy 281 TCAGAGGGTGATCGCCCACACTCGCACTGCAGACACGGCCCAGACTCCTACGEGAGGCAGC 340
(B R RN N R RN RN R RN RN NN
Sbjct 245 TCAGAGGCTGATCOGCCACACTEGCACTGAGACACGGCCCAGACTCCTACGEGAGGCAGC 204

Query 241 AGCTAGGGAATCTTCCGCAATGGACGAAAGCTCTGACGGAGCAACGCCGCETGAGCTGATGAA 400
(AR RN R R R R R R RN RN RN R R RN RN R R AR R
Sbjct 205 ACTAGGCGAATCTTCCGCAATGGACGAAACTCTCACGGAGCAACGCCGCETGAGTGATGASA 264

Query 401 AGCTTTTCGGATCOTAAAACTCTGCTTCTCAGG-AAGAACAAGCTGCCETTCGA-TAGGLCEGE 458

POREERE et e e e e berenr et reerenl
Sbjct 265 GOTTTTCGGATCGTAAAACTCTGOTTCTCAGGGAAGAACAAGCTGCCETTCAAATAGGGCEG 424

Query 459 CACCTTGACGGTACCTGACCAGAAAGCCCCGG 490

PEERLERRRR el
Sbjct 4925 CACCTTGACGGTACCTGACCAGAAAGCCCCGE 456

Gambar 2.
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Bacillus sp SB32
Virgibacillus sp. Ez223
Bacillus sp. strain 3LF 16T.

Bacillus sp. Epbas6é

987

Bacillus licheniformis strain CICC .

701 — Bacillus sp. GSP63
994 982 7 ;

Bacillus sp. L164 isolate L164
Bacillus sp. isolate L240.

721

979 | Uncultured bacterium nbw235c06
Uncultured bacterium ECH aai38

Uncultured bacterium clone SHZ

999

914

1000 517 584 [ Blentus 16S rRNA

Uncultured Bacillus sp clone |

SIS Bacillus licheniformis isolate

[ SNTGA21
992 — Bacillus sp G9-2

Virgibacillus salarius

Uncultured Virgibacillus sp. D

582 Virgibacillus salarius gene AN

530 — Virgibacillus marismortui stra

ses| [ SNz1
550 510 °

Virgibacillus salarius AN-sR35

Virgibacillus sp. B1-21

Gambar 3.
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