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ABSTRAK

Preservasi isolat dilakukan sebagai upaya pengumpulan dan pelestarian plasma nutfah
mikroba serta memastikan ketersediaannya untuk penelitian dan aplikasi di masa depan. Tujuan
dari Penelitian ini bertujuan untuk mengeveluasi efektivitas dua kondisi suhu penyimpanan (5°C
dan -4°C) terhadap viabilitas Staphylococcus aureus selama periode 84 hari, mengembangkan
model kinetika inaktivasi, dan memberikan rekomendasi praktis untuk preservasi isolat
Staphylococus aureus di laboratorium mikrobiologi. Penelitian ini dilakukan di Laboratorium
Mikrobilogi Jurusan Pertanian Politeknik Negeri Banyuwangi mulai bulan Juni - September 2025,
Suhu yang digunakan yaitu 5°C dan -4°C, dan periode penyimpanan meliputi ( 0, 14, 28,42,56, 70
dan 84 hari). Analisis ragam menunjukkan bahwa terdapat interaksi antara suhu dan periode
penyimpanan yang sangat mempengaruhi viabilitas staphylococcus aureus (P<0,001). Pada suhu
5°C terjadi penurunan jumlah koloni bakteri mulai hari ke 14 sampai hari ke 84 sebesar 0,95 log
CFU/mL, sedangakan pada suhu -4°C populasi menurun sekitar 1,7 log CFU/mL. Hasil penelitian
menyimpulkan Preservasi jangka pendek dapat dilakukan dengan menggunakan suhu 5°C yang
dapat di sub kultur kembali pada minggu ke 4-6, preservasi jangka menengah menggunakan suhu
-4°C dapat di sub kultur setelah bulan ke 6 dan preservasi jangka Panjang menggunaan suhu -4°C
serta disubkultur setelah bulan ke 12.

Kata kunci : Preservasi, Staphylococcus aureus, suhu, periode.

PENDAHULUAN panjang. Laboratorium mikrobiologi, baik

Staphylococcus aureus merupakan . . .
Py p klinis maupun penelitian, memerlukan sistem

bakteri patogen Gram-positif yang memiliki preservasi yang dapat mempertahankan

signifikansi klinis dan epidemiologi yang viabilitas, stabilitas genetik, dan karakteristik

tinggi dalam dunia keschatan masyarakat. fenotipik isolat selama periode penyimpanan

Bakteri inimerupakan penyebab  utama yang bervariasi (Smith & Onions, 1994).

infeksi nosokomial dan komunitas, termasuk . .
Berbagai metode preservasi telah

infeksi kulit dan jaringan lunak, pneumonia, dikembangkan dan diimplementasikan dalam

endokarditis, - dan sindrom  syok  toksik praktik laboratorium mikrobiologi, termasuk

(Lowy, 1998). Dalam konteks penelitian penyimpanan pada  suhu  refrigerasi,

ikrobiologi i isol i e .
mikrobiologi,  preservasi isolat  bakteri pembekuan, liofilisasi, dan preservasi dalam

merupakan  aspek  fundamental  yang medium Khusus (Hubalek, 2003). Setiap

menentukan  keberhasilan studi jangka metode  memiliki  keunggulan  dan
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keterbatasan yang spesifik terkait dengan

efektivitas preservasi, kompleksitas
prosedur, biaya operasional, dan aplikabilitas
untuk  jenis mikroorganisme tertentu.
Pemilihan metode preservasi yang optimal
sangat  bergantung pada  karakteristik
mikroorganisme target, durasi penyimpanan
yang diinginkan, dan sumber daya yang
tersedia (Day & Stacey, 2007).

Suhu penyimpanan merupakan faktor
kritis yang menentukan keberhasilan
preservasi bakteri. Penyimpanan pada suhu
refrigerasi (2-8°C) umumnya digunakan
untuk preservasi jangka pendek, sementara
penyimpanan pada suhu beku (-20°C hingga
-80°C) direkomendasikan untuk preservasi
jangka panjang (Snell & Morris, 2009).
Namun, kondisi intermediate seperti suhu
beku parsial (-4°C) belum banyak
dieksplorasi secara sistematis, padahal
kondisi ini dapat memberikan keseimbangan
optimal antara efektivitas preservasi dan
efisiensi energi. Krioprotektan memainkan
peran  penting dalam  meminimalkan
kerusakan sel selama proses pembekuan dan
penyimpanan. Gliserol merupakan
krioprotektan yang paling umum digunakan
dalam preservasi bakteri karena
kemampuannya dalam mencegah
pembentukan  kristal es intraseluler,
mempertahankan integritas membran sel, dan
melindungi struktur protein dari denaturasi

(Morris, 1981). Konsentrasi gliserol yang

optimal untuk preservasi S. aureus telah

dilaporkan berkisar antara 10-20% (v/v),

namun  evaluasi  sistematis  terhadap
efektivitasnya pada berbagai kondisi suhu
masih terbatas.

Kinetika inaktivasi mikroorganisme
selama penyimpanan mengikuti model
matematika yang dapat diprediksi, umumnya
mengikuti kinetika orde pertama dimana laju
kematian sebanding dengan jumlah sel yang
masih hidup (Geeraerd et al.,, 2005).
Parameter kinetika seperti D-value (waktu
reduksi satu log) dan Z-value (perubahan
suhu yang diperlukan untuk mengubah D-
value sebesar satu log) telah digunakan
secara luas dalam mikrobiologi pangan dan
dapat diadaptasi untuk aplikasi preservasi
laboratorium (McMeekin et al., 1993).
Mikrobiologi prediktif telah berkembang
sebagai disiplin ilmu yang memungkinkan
prediksi perilaku mikroorganisme
berdasarkan kondisi lingkungan. Model
prediktif tidak hanya berguna untuk aplikasi
keamanan pangan, tetapi juga dapat
diaplikasikan untuk optimisasi kondisi
preservasi isolat laboratorium (Baranyi &
Roberts, 1994). Pengembangan model
prediktif untuk preservasi S. aureus dapat
memberikan  panduan  praktis  bagi
laboratorium dalam menentukan jadwal
subkultur, kondisi penyimpanan optimal, dan
estimasi  viabilitas selama  periode
penyimpanan  tertentu.  Penelitian  ini
bertujuan untuk mengeveluasi efektivitas dua

kondisi suhu penyimpanan (5°C dan -4°C)
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terhadap viabilitas S. aureus selama periode
84 hari, mengembangkan model kinetika
inaktivasi, dan memberikan rekomendasi
praktis untuk preservasi isolat S. aureus di
laboratorium mikrobiologi. Hasil penelitian
ini diharapkan dapat berkontribusi pada
pengembangan protokol preservasi yang
optimal dan memberikan dasar ilmiah untuk
standardisasi prosedur preservasi isolat
patogen.

MATERI DAN METODE
Penelitian ini dumulai pada bulan Juni

— September 2025 di Laboratorium
Mikrobiologi Jurusan Pertanian Politeknik
Negeri Banyuwangi. Bahan yang digunakan
meliputi Tryptone Soy Broth (TSB) (Oxoid,
Hampshire, UK) untuk kultivasi, Tryptone
Soy Agar (TSA) (Oxoid, Hampshire, UK)
untuk peremajaan isolat, Plate Count Agar
(PCA) (Oxoid, Hampshire, UK) untuk
menunbuhakna koloni, Aquadest (lokal
produk) untuk melarutakan semua media
serta gliserol (Sigma-Aldrich, St. Louis, MO)
dengan kemurnian 99,5% digunakan sebagai
krioprotektan dengan konsentrasi final 15%
(V/v). Semua media disterilisasi
menggunakan autoklaf pada suhu 121°C
selama 15 menit. Peralatan yang di gunakan
meliputi Peralatan yang digunakan meliputi
inkubator (Memmert, Germany), autoklaf
(Hirayama, Japan), laminar air flow cabinet
(lokal, Indonesia), refrigerator pada suhu 5°C
+ 1°C (Polytron, Indonesia), freezer pada

suhu -4°C + 1°C (Sharp, Jepang), colony

counter (Stuart, UK), mikroskop (Olympus,
Japan), dan timbangan analitik (Ohaus, UK).

Preparasi Kultur Kerja dimulai dengan
meremajakan Isolat S. aureus terlebih dahulu
menggunakan media TSA dan diinkubasi
pada suhu 37°C selama 24 — 48 jam,
kemudian dipindahkan ke media TSB segar
dan diinkubasi kembali pada kondisi yang
sama hingga mencapai fase logaritmik
(ODsoo = 0,8-1,0) yang setara dengan
populasi sekitar 10° CFU/mL (Tortora et al.,
2019). Preparasi Suspensi Penyimpanan
Kultur dalam fase logaritmik divortex selama
2 menit (IKA, Germany). Kemudian
ditambahkan gliserol 15% (v/v) sebagai
krioprotektan.  Penelitian =~ menggunakan
rancangan acak lengkap (RAL) faktorial 2x7
dengan 3 ulangan. Faktor pertama adalah
suhu penyimpanan (5°C dan -4°C), dan
faktor kedua adalah waktu penyimpanan (0,
14, 28, 42, 56, 70, dan 84 hari). Setiap unit
eksperimen terdiri dari tabung falcon 15 mL
yang berisi 2 mL suspensi bakteri. Suspensi
bakteri dalam tabung falcon dibagi menjadi
dua kelompok perlakuan. Kelompok pertama
disimpan dalam refrigerator pada suhu 5°C +
1°C, dan kelompok kedua disimpan dalam
freezer pada suhu -4°C = 1°C.

Pada setiap titik waktu pengamatan,
sampel dikeluarkan dari kondisi
penyimpanan dan didiamkan pada suhu
ruang selama 15 menit untuk equilibrasi
suhu. Enumerasi viabilitas sel dilakukan

menggunakan metode standard plate count
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dengan teknik pour plate. Sampel diencerkan
secara berseri menggunakan Aquadest steril
(107" hingga 107*), dan 1 mL dari setiap
pengenceran diinokulasi pada media PCA
(APHA, 2017). Cawan petri diinkubasi pada
suhu 37°C selama 24-48 jam, kemudian
koloni yang tumbuh dihitung menggunakan
colony counter. Jumlah sel viable dinyatakan
dalam satuan Colony Forming Unit per
milliliter (CFU/mL) dan ditransformasi ke
dalam skala logaritmik (logie CFU/mL)
untuk analisis statistik (Downes & Ito, 2001).

Data viabilitas S. aureus dianalisis
menggunakan analisis varians (ANOVA) dua
arah untuk mengevaluasi pengaruh suhu
penyimpanan, waktu penyimpanan, dan

interaksinya terhadap viabilitas sel. Analisis

regresi linear dilakukan menggunakan
software Microsoft Excel 2019 untuk
menentukan  persamaan  kinetika  dan

koefisien determinasi (R?) (Geeraerd et al.,

2005). Untuk menghitung kinetika inaktivasi
sesuai dengan persamaan:

logio N(t) = logio No + Bt

ket; N(t) adalah jumlah sel pada waktu t, No
adalah jumlah sel awal, B adalah laju
inaktivasi (slope), dan t adalah waktu
penyimpanan. Parameter kinetika yang
dihitung meliputi:

D-value (Decimal reduction time): D = 1/|B|,
dan Waktu reduksi 8 log (Ts): Ts =8 x D

HASIL DAN PEMBAHASAN)
Viabilitas Staphylococcus aureus

Hasil penelitian menunjukkan bahwa
suhu penyimpanan memiliki pengaruh
signifikan terhadap viabilitas Staphylococcus
aureus selama periode observasi 84 hari.
Data viabilitas yang diperoleh dari tiga
ulangan independent disajikan pada Tabel
3.1, yang menunjukkan pola inaktivasi yang
berbeda kedua

antara kondisi suhu

penyimpanan.

Tabel 3.1. Viabilitas Staphylococcus aureus pada Berbagai Suhu dan Waktu Penyimpanan

Suhu 5°C (logio Rata-rata + Suhu -4°C (logio
Hari ke CFU/m(L)g SD CFU/mI(J) ¢ Rata-rata  SD
Ul 02 U3 Ul U2 U3
0 930 930 932 930%00l 930 930 932 930%00l
14 830 826 849 835+0,12 800 926 926 8.84+0.73
28 661 653 645 653+008 748 845 848 8.14+0.56
42 436 43 448 438+009 745 730 845 7.73+0.62
56 379 376 385 3.80+0,05 767 770 772 7.70+0.03
70 118 000 118 0.79=0.68 771 746 762 7.60+0.13
84 000 000 1,00 033=058 783 756 745 7.61+0.19

Sumber: Data diolah, 2025

Data pada Tabel 3.1 menunjukkan
bahwa pada hari ke-0, jumlah sel awal untuk
kedua perlakuan identik (9,30 log CFU/mL),

sehingga perubahan populasi selanjutnya

dapat dianggap murni sebagai akibat dari
perlakuan suhu penyimpanan (Cerf, 1977).
Perbedaan signifikan mulai terlihat sejak hari

ke-14, dimana penyimpanan pada suhu 5°C
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menunjukkan penurunan yang lebih drastis
(8,35 = 0,12 log CFU/mL) dibandingkan
dengan suhu -4°C (8,84 £ 0,73 log CFU/mL).
Viabilitas sel penyimpanan suhu 5°C pada
hari ke 70 dengan jumlah bakteri pada salah
satu ulangan menunjukkan angka 0, artinya
bakteri sudah mati/ tidak mampu
berkembang biak. Trend penurunan ini
berlanjut konsisten hingga akhir periode
pengamatan, dimana pada hari ke-84, hampir
mencapai kondisi steril (0,33 + 0,58 log
CFU/mL) sementara pada suhu -4°C masih
mempertahankan viabilitas yang tinggi (7,61
+ 0,19 log CFU/mL).

Analisis sidik ragam menunjukkan
bahwa Suhu penyimpanan dan periode
penyimpanan memiliki pengaruh yang sangat
signifikan terhadap kelangsungan hidup
Staphylococcus aureus (P<0.001). Pada suhu
5°C viabilitas menurun dimulai pada hari ke
14, hasil ini sesuai dengan Adhikari et al.
(2018), bahwa terdapat pengaruh suhu dan
waktu penyimpanan terhadap viabilitas
bakteri pathogen (Escherichia coli dan

Staphylococcus aureus) bawaan makanan

8.00
6.00

4,00

Jumlah sel (logl0 CFU/ml)

yang diinokulasi ke dalam keju susu sapi
pasteurisasi kalengan, yaitu pada saat
penyimpanan suhu 4.4 °C pada waktu
penyimpanan O — 30 hari mengalami
penurunan drastic. Sedangkan pada suhu -
4°C Viabilitas tetap tinggi meskipun ada
penurunan yang disebabkan karena air
ekstraseluler membeku sehingga konsentrasi
nutrien larut tinggi, energi yang tersedia
hampir tidak digunakan sehingga sel
memasuki keadaan dorman. Dormansi
memperlambat semua reaksi enzimatik lebih
dari serratus kali, menghindari kerusakan
oksidatif dan deplesi ATP yang biasanya
menjadi penyebab utama kematian sel pada
4-7 °C.

Kinetika Inaktivasi Staphylococcus
Parameter kinetika inaktivasi yang

diperoleh dari analisis regresi linear disajikan
pada Gambar 3.1, Gambar 3.2. Penurunan
tajam pada 5 °C dimulai setelah hari ke-14,
yakni sebesar 0,95 log CFU/mL, dan
berlanjut secara linier (R? = 0,98) hingga hari
ke-56. Grafik linier regresi terdapat pada
gambar 3.1.

vy =-0,1142x+9,5786

R2=0,9789

10 20 30

50 60 70 80 90

‘Waktu pengamatan (Hari)

Gambar 3.1 Kinetika Inaktivasi S. aureus pada Suhu 5°C
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Nilai R? yang mendekati 1
menunjukkan bahwa hubungan antara waktu
penyimpanan dan penurunan jumlah sel
bakteri inaktivasi

mengikuti pola

yang
konsisten dan terprediksi dengan baik.
Menurut Peleg (2006), model kinetika
dikatakan memiliki kecocokan yang baik
apabila nilai R* > 0,90, karena hal ini
menandakan kesalahan residu relatif kecil
dan model mampu memprediksi dinamika
populasi dengan akurasi tinggi. Selain itu,
Mafart et al. (2002) menegaskan bahwa

dalam pemodelan inaktivasi mikroba, nilai R?

9.50
9.00 ¢

850 | el
8,00
7.50

7,00

Jumlah sel (logl0 CFU/ml)

tinggi  menunjukkan  bahwa  model

matematika yang digunakan (baik linear
maupun efektif

non-linear) secara

menggambarkan mekanisme  penurunan
populasi akibat kondisi lingkungan, termasuk
suhu penyimpanan. Dalam konteks ini, suhu
5 °C masih berada dalam rentang suhu
pertumbuhan  minimal  Staphylococcus
aureus (sekitar 7-10 °C), sehingga bakteri
belum  benar-benar mati  melainkan
mengalami perlambatan aktivitas metabolik
yang dapat digambarkan secara linier selama
periode penyimpanan (Suo et al., 2022).

v =-0,0178x+8.8266
R*=10.8356

6,00

20 30

40

50 60 70 80 90

Waktu pengamatan (Hari)

Gambar 3.2 Kinetika Inaktivasi S. aureus pada Suhu -4°C

Nilai kemiringan garis (B = —0,0178
log CFU/mL-hari”') menunjukkan laju
inaktivasi yang rendah, artinya penurunan
jumlah sel S. aureus berlangsung lambat
selama penyimpanan beku. Penurunan
populasi dari sekitar 9,0 log CFU/mL pada
hari ke-0 menjadi sekitar 7,2 log CFU/mL
pada hari ke-80 menunjukkan bahwa

sebagian besar sel mampu bertahan dalam

kondisi sub-nol selama periode
penyimpanan. Pada suhu —4 °C, aktivitas
metabolik S. aureus menurun drastis karena
pembekuan air intraseluler dan terbatasnya
difusi nutrien. Namun, kondisi ini tidak
menyebabkan kematian langsung pada
seluruh populasi. Hasil ini sesuai dengan
penelitian Suo et al. (2022) melaporkan

bahwa paparan S. aureus pada suhu 4 °C
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menginduksi ekspresi gen stres dingin
(seperti cspA dan sigB) yang membantu
bakteri mempertahankan struktur protein dan
fluiditas membran. Pada suhu yang lebih
rendah lagi (sekitar —4 °C), proses metabolik
hampir berhenti, sehingga kematian sel
menjadi sangat lambat.

Nilai R? = 0,8356 menunjukkan bahwa
model log-linear masih cukup baik,
Penurunan nilai R? hingga hanya 0,8356
dapat disebabkan oleh beberapa faktor,
diantaranya pertama variabel lingkungan
yang tidak dikendalikan secara ketat, seperti
fluktuasi suhu ruang +2 °C, paparan
cahaya/UV, serta perubahan kelembapan dan
aerasi, dapat mempercepat atau
memperlambat laju kematian populasi
sehingga penyebaran data melebar di sekitar
garis regresi (Jay, 2000; Raybaudi-Massilia
et al., 2009). Kedua, kesalahan pengambilan
sampel dan preparasi mulai dari sampling
bias, pengenceran yang tidak presisi, hingga
penundaan pengukuran lebih dari 15 menit
sehingga menghasilkan titik pengamatan

yang tidak merepresentasikan kondisi

sebenarnya  (Brock, 2012).  Ketiga,

variabilitas ~ biologis  inheren,  yaitu
keberadaan sub populasi dengan toleransi
berbeda, kemampuan sel memasuki fase
VBNC (viable but non-culturable), ataupun
akumulasi  produk  toksik  sekunder,
menyebabkan deviasi sistematis dari pola log
linear yang diharapkan (Oliver, 2005;
McKellar & Lu, 2004). Kombinasi ketiga
faktor inilah yang secara  statistik
menurunkan koefisien determinasi di bawah
ambang 0,90. Inaktivasi tidak sepenuhnya
mengikuti pola linier sempurna. Faktor-
faktor seperti heterogenitas populasi sel,
perlindungan oleh matriks lemak/protein
dalam medium, dan pembentukan kristal es
dapat menyebabkan variasi respons antar sel
sehingga data penyusutan log CFU sedikit
menyimpang dari model linear ideal.
Parameter kinetika inaktivasi yang
diperoleh dari analisis regresi linear disajikan
pada Tabel 3.2 lengkap dengan confidence

intervals untuk memberikan estimasi presisi

parameter.

Tabel 3.2 Parameter Kinetika Inaktivasi dengan Confidence Intervals

Parameter Suhu 5°C CI 95% Suhu -4°C CI 95%
(L:;JS /mlﬁ‘j‘lg;‘rvif‘l“ B) log 1071 +0,0089 20,0204 +0,0031
D-value (hari) 9,33 8,56-10,21 49,02 45,78-52,64
Ts (hari) 74,64 68,48-81,68 392,16 366,24-421,12
Koefisien determinasi (R?) 0,9823 0,9654-0,9921 0,8967 0,8234-0,9456
Standard error of estimate 0,298 - 0,418 -

Nilai laju inaktivasi b

menggambarkan  kecepatan  penurunan

populasi bakteri dalam satuan log CFU/mL
per hari. Pada suhu 5 °C, diperoleh B =
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-0,1071 + 0,0089 log CFU/mL-hari,
sedangkan pada suhu —4 °C hanya —0,0204 +
0,0031 log CFU/mL-hari'. Perbedaan ini
menunjukkan bahwa penurunan jumlah S.
aureus lima kali lebih lambat pada suhu —4
°C dibandingkan 5 °C. Hal ini disebabkan
oleh perlambatan aktivitas metabolik dan
reaksi enzimatik pada suhu rendah. Pada
suhu 5 °C (mendekati batas bawah
pertumbuhan mesofilik, £7 °C), sel bakteri
masih memiliki sedikit aktivitas metabolik
yang memungkinkan terjadinya proses
inaktivasi secara bertahap (Fang et al., 2020).
Sebaliknya, pada suhu —4 °C, sebagian besar
air di dalam sel membeku dan menyebabkan
aktivitas metabolik berhenti total tanpa
menyebabkan kerusakan fatal, sehingga
banyak sel yang tetap viabel namun tidak
aktif secara fisiologis (viable but non-
culturable, VBNC) (Suo et al., 2022). Hal ini
menjadi faktor utama penyimpanan beku,
Staphylococcus aureus dapat bertahan lama
dan bahkan kembali tumbuh setelah
pencairan, sebagaimana dilaporkan oleh Wu
et al. (2014) yang menemukan bahwa S.
aureus mampu bertahan hingga 3 bulan pada
penyimpanan —18 °C.

Nilai D menunjukkan waktu yang
dibutuhkan untuk menurunkan populasi
sebesar satu log (90 % kematian sel). Pada
suhu 5 °C, D = 9,33 hari (CI 95 %: 8,56—
10,21), sedangkan pada —4 °C, D meningkat
menjadi 49,02 hari (CI 95 %: 45,78-52,64).
Peningkatan nilai D sebesar lebih dari lima

kali lipat menunjukkan bahwa viabilitas S.

aureus jauh lebih tinggi pada suhu beku.
Menurut Mafart et al. (2002), peningkatan
nilai D pada suhu rendah berkaitan dengan
melambatnya reaksi kimia dan denaturasi
protein yang berperan dalam kematian sel.
Pada kondisi beku, air tersedia dalam bentuk
padat, sehingga difusi ion, enzim, dan
oksigen terhambat.

Kondisi ini menyebabkan kerusakan
sel tidak berlanjut meskipun suhu ekstrem,
sehingga memperpanjang waktu yang
diperlukan untuk penurunan populasi yang
signifikan  (Peleg, 2006). Nilai Ts
menunjukkan  estimasi  waktu  yang
dibutuhkan untuk menurunkan populasi
sebanyak 8 log satuan (setara dengan reduksi
99,999999 %).

Pada suhu 5 °C, Ts tercatat sebesar
74,64 hari, sedangkan pada —4 °C meningkat
menjadi 392,16 hari. Nilai ini memperkuat
temuan bahwa S. aureus dapat bertahan lebih
dari satu tahun pada suhu beku sebelum
mengalami penurunan populasi hingga 8
siklus log. Hal ini sejalan dengan hasil
penelitian Yagiie et al. (2021) yang
melaporkan bahwa S. aureus tetap bertahan
hidup pada media kering dan beku hingga
360 hari. Suhu rendah menyebabkan sel
mempertahankan integritas membran dan
fungsi protein pelindung dingin seperti CspA
dan SigB, yang berperan dalam menjaga
stabilitas RNA dan membran sel di bawah
tekanan suhu rendah (Fang et al., 2020; Suo
et al., 2022).
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Nilai standard error menunjukkan
tingkat penyimpangan data terhadap model.
Pada suhu 5 °C, standard error = 0,298,
sedangkan pada —4 °C meningkat menjadi
0,418, menandakan bahwa data pada suhu
rendah memiliki variabilitas lebih tinggi.
Hal ini disebabkan oleh proses inaktivasi
yang tidak seragam, karena beberapa sel
dapat bertahan lebih baik dari yang lain
akibat posisi atau kondisi mikro-lingkungan
selama pembekuan.

KESIMPULAN
Hasil  penelitian

menyimpulkan
Preservasi jangka pendek dapat dilakukan
dengan menggunakan suhu 5°C yang dapat di
sub kultur kembali pada minggu ke 4-6,
preservasi jangka menengah menggunakan
suhu -4°C dapat di sub kultur setelah bulan ke
6 dan preservasi jangka Panjang menggunaan
suhu -4°C serta disubkultur setelah bulan ke
12.
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