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KANDUNGAN SELENIUM DALAM HERBA TERSELEKSI DARI DAERAH
VULKANIS DAN AKTIVITAS GLUTATION PEROKSIDASE SERTA

PENGARUHNYATERHADAPPENYUSUTAN SELMODEL1

Saccharomyces cerevisiae JB3505
[Selenium Content in Selected Herbs from Volcanic Area and Its Functional Gluthathione

Peroxidase and Cell Shrinkage Effect on Saccharomyces cerevisiae JB3505]

SriHartinRahaju
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ABSTRACT
An exploration of selenium containing herbs was carried out in the Kerinci -Sumatera, Toraja highland-Sulawesi and Rinjani-
Lombok. The herbs were sampled according to their morfofisiological characters and local etnopharmalogical information. The
analitical parameters were the selenium and selenomethionine content as measured by AAS and GC respectively, gluthathione
peroxidase as measured biochemically dan cell model shrinkage observation to reveal the selenium containing extract effect on
celluler development. The result indicates the diversity of both content and functional selenium compounds in the selected herbs.
The relatively high selenium content herbs such as A Ilium sativuin 1NHR had hingher gluthathione peroxidase and hence its
antioxidant activity. However the relatively lower selenium content of Physalis angulata 33NHR was able to induce more cell
model shrinkage. The phenomenon of relation among selenium based selenoamino acid, antioxidant and cell shrinkage potential
need to be futher studied on these selected herbs.

Keyword: Herba vulkanis, Se, Selenometionin, antioksidan, GPx, Saccharomyces cerevisiae.

PENDAHULUAN
Selenium (Se) masuk golongan IVA dalam sistem

periodik unsur. Se pada awalnya dikenal sebagai unsur
toksik dan karsinogenik, namun setelah tahun 1957
diketahui bahwa unsur ini berperan sebagai elemen
essential dalam berbagai protein dan senyawa organik
fungsional untuk kesehatan. Se dan selenoproteinnya
berperan penting dalam sistem antioksidasi, immunitas,
dan induksi apoptosis kultur sel kanker. Selenoprotein
seperti gluthathione peroxidase (Gpx) dan
thioreduxinreductase (TRx) merupakan antioksidan
pereduksi radikal-radikal bebas seperti hidrogen
peroksidase, lipida dan fosfolipida hidroperoksidase
dan jenis turunan oksigen yang lainnya (Bulger and
Maier,2001).

Se terdapat di dalam tanah dengan kandungan
sulfur yang tinggi (Whanger, 2002; Wu et al, 2005),
seperti di daerah vulkanis. Tumbuhan di daerah ini
dapat menjerap Se dan menyertakannya ke dalam
seleno-asam amino selenosistin dan selenometionin.
Hewan dan manusia sangat memerlukan
selenometionin, karena tidak dapat mensintesisnya
sehingga sangat tergantung kepada sumber dari luar
seperti dari tumbuhan (Whanger, 2002; Tapiero et al;

'Dilerima: 27 Desember 2008 - Disetujui: 25 Februari 2009

2003). Selenometionin ternyata merupakan faktor
penentu dalam GPx dan Trx, (Bulger and Maier, 2001;
Jacques, 2002), GPx dan TRx, berinteraksi dengan
elemen nutrisi misalnya vitamin E dan C dalam
memelihara keseimbangan prooksidan-antioksidan
dengan mereduksi oksidasi oleh radikal lipida penyebab
kanker (Scott et al., 2005). Pengaturan daya oksidasi
ini berperan dalam meningkatkan daya immunitas
terhadap infeksi virus dan serangan mutagen
penyebab kanker (Levander, 2000; Rayman, 2000;
Maehira et al., 2002; Whanger 2004; Scott et al., 2005).
Penelitian epidemiologi juga menunjukkan adanya satu
kecenderungan terjadinya berbagai tipe kanker tersebut
lebih besar untuk individu dengan asupan Se yang
rendah (Mark et al., 2000; Brooks et al, 2001; Navarrete
et al, 2001; Foster, 2002; Scott et al, 2005).

Selenometionin dan selenosistein dapat dimetilasi
oleh selenometiltransferase menjadi metilselenosistein
(MSC) dalam metabolisma tumbuhan. MSC merupakan
bahan aktif yang berperan dalam reduksi resiko tumor
prostate, kolon, hati, paru-paru dan payudara (Dong
et al, 2002; Whanger, 2004; Navsariwala dan Diamond,
2004). MSC ini menghambat pertumbuhan sel kanker
melalui induksi apoptosis. (Ip et al, 2000; Johansson
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et al., 2005). Apoptosis terjadi karena penghambatan
DNA sintesis yang diikuti dengan penghentian siklus
sel di fase S. Penghentian ini berhubungan dengan
penurunan aktivitas cyclin dependen kinase dan
protein fosforilasi yang selanjutnya mengarah pada
peningkdtan caspase apoptosis. (Unni et al., 2001; Jung
et al., 2001). MSC juga menghambat ekspansi
proliferasi klon sel premalignant (Ip dan Dong, 2001).
Secara spesifik MSC juga menghambat multi jaringan
sinyal seluler phosphatidylinositol 3-kinase dan
molekul turunannya yang mengarah ke penghambatan
sel tumor (Unni et al., 2005).

Belum banyak penelitian Se dalam tumbuhan di
daerah vulkanis Indonesia dan peranannya dalam
sistem biologis untuk pencegahan dan terapi kanker
yang masih merupakan penyakit pembunuh utama.
Bahan terapi kanker sebagian besar masih diimpor.
Seperti bentuk sediaan Se yang berupa supplemen
garam selenat dan selenit, khamir kaya Se dan
ekstraknya Sel-Plex ™ serta methylseleninic acid (Ip
et al., 2000).

Penelitian tumbuhan vulkanis dipusatkan pada
jenis herba mudah-cepat tumbuh. Secara praktis
penelitian dilakukan dengan ekplorasi dan seleksi herba
vulkanis berdasarkan kandungan Se dan aktivitas
biologisnya. Aktivitas biologis yang dipelajari adalah
antioksidasi GPx dan pengaruhnya terhadap keutuhan
sel khamir model apoptosis. Seperti halnya sel mamalia,
sel khamir juga mengalami penyusutan dalam proses
apoptosis sehingga dapat dijadikan sebagai indikasi
dalam skrining bahan berpotensi penyebab apoptosis
(Granot et al., 2003).

BAHAN DAN CARA KERJA
Eksplorasi

Eksplorasi dilakukan ke tiga daerah vulkanis:
Gunung Kerinci-Sumatera, Toraja-Sulawesi dan Gunung
Rinjani-Lombok. Herba disampling berdasarkan
karakter morfofisiologi dan informasi etnofarmaka
setempat. Sampel herba diaklimatisasi dan ditanam
dalam tanah vulkanis di rumah kaca dan ditanam
langsung di daerah vulkanis Cibodas.
Pembuatan Ekstrak

Biomassa serbuk herba didapat setelah proses
pengeringan selama 2 hari dalam oven 60°C. Bubuk

sampel herba diekstrak dalam akuabidestilata dengan
perbandingan 1:5 dengan pemanasan dalam penangas
air pada suhu 65°C selama 5 menit. Kemudian
didinginkan di suhu ruang dan ditambahkan 0,1 ml
protese XIV dan diinkubasi selama 24 jam (Ip et al.,

2000). Selanjutnya, disentrifus pada kecepatan 12.000
rpm selama 10 menit. Supernatan yang diperoleh
digunakan sebagai ekstrak untuk pengukuran Se,
aktifitas GPx, dan uji penyusutan sel model
Saccharomyces cerevisiae JB3505.
Analisis Kandungan Se dan Aktivitas Gluthathion
Peroksidase.

Total Se dianalisis dengan GF AAS (Graphite
Furnace Atomic Adsorption Spectrophotometer) pada
1 gram sample dan didestruksi kering. Ekstraksi Se
dilakukan menurut Ip et al. (2000) dimana 0,2 gram
sample herba terseleksi dihomogenasi dan diekstraksi
dengan 5 ml ddH2O dalam 15 ml tabung sentrifiise yang
ditempatkan dalam penangas air selama 1 jam. Sampel
kemudian disentrifugasi 10.000 rpm dan difilter-steril
0,45µm. Identifikasi jenis selenoprotein dilakukan
dengan Kromatografi Gas (GC) menurut Guntinas et

al. (1997). Derivatisasi sample seleno-asam amino
menjadi senyawa volatil dilakukan dengan esterifikasi
dan amidasi masing-masing dengan menggunakan
propanol dan trifluroasetat (TFA).

Aktivitas GPx diukur berdasarkan reaksi reduksi

peroksida dan oksidasi NADPH yang dikatalisis GPx
dan reaksi daur ulang GSH yang dikatalisis Glutahione
reductase. Satu unit GPx dinyatakan sebagai jumlah
yang diperlukan untuk mengoksidasi 1 umol GSH/
menit. Pengukuran aktifitas GPx dilakukan menurut
Wilson et al. (1989), Calzyme Laboratory (1997), dan
IBL (2002), kuvet diisi dapar fosfat 0,2 M pH 7
(mengandung EDTA 5,0 mM), 0,1 ml GSH (glutathione)
10/ml, 0,1 ml N ADH 1,6 mM, 0,1 ml GSSG-reduktase 2,5
IU/ml, dan 0,1 ml Na N310 mM, ditambahkan 0,5 ml
ekstrak dan 0,1 ml H2O2 4mM. Diukur serapan NADH
pada panjang gelombang 340 nm setiap 0,5 menit
selama 2,5 menit. Pengukuran cepat (5 detik) setelah
penambahan pereaksi. Pada larutan yang digunakan
untuk blanko, ekstrak diganti dengan dapar fosfat
tanpa EDTA. Aktivitas spesifik Gpx ditentukan sebagai
-(AA34O/t(menit)/x. (vol. total/vol Gpx). Fp = nmolmen"
'mL"1 = IU mL'1. Keterangan: x = koefisien ekstingsi
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molar NADPH pada panjang gelombang 340 nm = 6,22

x 10'3 ml nmol'cm1 dan fp = Faktor pengenceran.
Uji Penghambatan Perkembangan Sel Khamir Model

Uji penghambatan perkembangan sel dilakukan
pada khamir S. cerevisiae JB3505 dilakukan dengan
metoda dan penggunaan media Granot et al. (2003)
yang dimodifikasi. Organisme uji ditumbuhkan pada
media cair ekstrak malt ragi dan diinkubasi selama 48
jam pada suhu kamar. Sel khamir dipanen dengan
sentrifiise 10.000 rpm selama selama 6 menit. Pelet dicuci
dengan akuades 3steril 3 kali kemudian direndam dan
disuspensikan dalam 1 ml ekstrak khamir selama 10-15
menit. Setelah diperlakukan dengan ekstrak, masing-
masing suspensi organisme diuji diambil 100 ul dan
ditumbuhkan kembali dalam medium pertyusutan (0,1%
glukosa, 2% etanol, 1% ekstrak ragi, 2% pepton) pada
suhu kamar selama ± 48 jam. Media ini adalah media
modifikasi dari media umum untuk khamir (Samson et

al., 2000) dan media YEPD (Granot et al., 2003).
Frekuensi penyusutan dihitung dengan metode
hitungan mikroskopis langsung menggunakan
counting chamber plate. Sebagai kontrol, ekstrak
khamir diganti akuades.

HASILDAN PEMBAHASAN
Eksplorasi Herba Vulkanis

Eksplorasi dan seleksi herba ke tiga daerah
vulkanis penelitian menghasilkan sejumlah herba yang
mengandung Se dan menunjukan aktivitas GPx, seperti
disarikan dalam Tabel 1. Kandungan Se pada tanaman
bervariasi tergantung konsentrasi Se dalam tanah.
Unsur-unsur hara yang ada dalam tanah dijerap oleh
tanaman melalui suatu mekanisme, yaitu ion-ion melalui
selaput sel akar dengan bantuan "pengangkut hara"
yang bersifat khas untuk suatu ion atau sekelompok
ion. Mekanisme ini memungkinkan terjadinya
penyerapan ion tertentu dari sekumpulan ion-ion yang
ada dalam tanah (Dilaga, 1992). Unsur mineral Se
diketahui tidak essensial bagi tanaman, namun ada
tanaman tertentu yang mengakumulasi Se dikenal
dengan "tanaman akumulator Se" seperti Astragalus

bisulcatus (Whanger, 2002). Ketersediaan Se dalam
tanaman juga dipengaruhi oleh umur tanaman, tingkat
produksi dan iklim sehingga setiap jaringan tanaman
memiliki kandungan Se yang berbeda, umumnya setara

dengan kandungan proteinnya.

Analisis Kandungan Se, Jenis dan Aktivitas GPx.
Bawang putih, Allium sativum INHRyang tumbuh

di daerah Sembalun, Gunung Rinjani memiliki
kandungan Se tertinggi (3,55 ppm). Kandungan Se ini
lebih tinggi dibandingkan dengan sample tumbuhan
sejenis dari Kerinci (0,15 ppm), Toraja (0,77 ppm) dan
Bogor (0,44 ppm). Sampel tumbuhan lain yang memiliki
potensi mengandung Se tinggi adalah cocor bebek
(Kalanchoe pinnata 11NHR) dari Rinjani, ciplukan
{Physalis angulata 33NHR) dari Lombok, damuh-
damuh {Gibbaeum cordata 9NHR) dari Bali.

Hasil pengukuran aktivitas GPx menunjukan
aktivitas tertinggi ditunjukkan oleh bawang putih
{Allium sativum 1NHR) Rinjani memiliki aktivitas GPx
(4,883245 IU/mL), diikuti ciplukan {Physalis angulata

33NHR)dariRinjanimemiliki aktivitas GPx (3,78653 IU/
mL), ciplukan {Physalis minima 33CMHR) dari Cibodas
memiliki aktivitas GPx (2,86174 IU/mL), bawang putih
{Allium sativum 49MHR) dari Cibodas memiliki aktivitas
GPx (1,98445 IU/mL), dan tempuyung {Sonchus

arvensis 35NHR) Rinjani memiliki aktivitas GPx (1,22378
IU/mL). Data juga menunjukan adanya kecenderungan
korelasi antara kandungan Se dan aktivitas GPx. Hasil
analisis regresi terhadap aktivitas GPx ternyata
didapatkan hasil yang berbanding lurus antara Se
dengan aktivitas Gpx, dengan persamaan Y = 1,477 +
0,376 X pada R = 0,7.

Gpx mempunyai hubungan yang sinergis dengan
vitamin E yang bertindak sebagai antioksidan. Vitamin
E membentuk pertahanan pertama terhadap proses
oksidasi asam lemak tak jenuh ganda yang terdapat
dalam fosfolipid membran seluler dan subseluler
(Murray et al., 1999). Sedangkan GPx merupakan baris
kedua pertahanan terhadap peroksida sebelum
senyawa tersebut merusak membran dan komponen
sel lainnya. Enzim GPx mempunyai Se sebagai kofaktor
yang menyebabkannya aktif. Se dapat bersifat toksik
jika konsentrasinya berlebihan, akan tetapi juga akan
menimbulkan berbagai penyakit jika konsentrasinya
dalam tubuh rendah. Fungsi vitamin E dalam tubuh
yaitu dapat mengurangi kebutuhan mineral Se dengan
cara mencegah hilangnya selenium dari dalam tubuh
atau dengan mempertahankannya dalam bentuk aktif
(Bartfay et al, 1998; Murray et al., 1999). Menurut
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Bartfey et al. (1998), vitamin E dan selenium tidak efektif
jika diberikan secara terpisah, karena vitamin E dan
selenium mempunyai aktivitas yang sinergis dalatn
tubuh. Reaksi yang terjadi selama pengukuran aktivitas
GPx yaitu pada saat reduksi hidrogen peroksida (H2O2)
dimulai dengan oksidasi GPx (dalam bentuk tereduksi,
GPx-SeH+) oleh H2O2sehingga menghasilkan H2O dan
enzim dalam bentuk GPx-SeOH. Sulfur dari glutathione
(GSH) kemudian berikatan dengan selenium dari GPx-
SeOH sehingga terbentuk GPx-SeSG, selain itu juga
terbentuk H2O. GSH kedua kemudian mereduksi GPx-
SeSG menjadi GPx tereduksi (GPx-SeH+) kembali, pada
reaksi ini juga terbentuk glutathione teroksidasi (GS-
SG). NADPH yang ditambahkan pada reaksi ini bekerja
untuk mereduksi GS-SG menjadi dua molekul GSH,
reaksi ini dikatalisis oleh enzim glutathione reduktase

Selain bawang putih yang sudah dikenal
berpeotensi dalam terapi kanker berbasis Se (Ip et al.,

2000), herba Ciplukan secara unik mengandung Se dan
aktivitas GPx relatif tinggi. Ciplukan dikenal juga
mengandung senyawa kimia asam sitrun, fisalin, asam
malat, alkaloid, tanin, kriptoxantin, vitamin E, gula,
saponin, flavonoidal, polifenol, asam klorogenat, zat
gula, elaidic acid dan fisalin (Thomas, 1989; Mangan,
2003). Ciplukan dapat bersifat analgetik (penghilang
nyeri), diuretik (peluruh air seni), detoxifies (penetral
racun), pereda batuk, serta pengaktif fungsi kelenjar-
kelenjar tubuh (Mangan, 2003).
Jenis Seleno-Asam Amino

Identifikasi jenis senyawa seleno asam amino
dalam dua herba terseleksi berdasarkan kandungan Se
dan aktivitas GPx menunjukan adanya senyawa
selenometionin (Tabel 2). Herba A. sativum 1NHR

mengandung selenometionin lebih tinggi daripada P.

angulata 33NHR. Herba yang hidup di lingkungan
kaya Se akan menjerap dan mengakumulasi Se. Selain
selenat dan selenit, sejumlah seleno-asam amino

termasuk selenosistein, selenometionin,
metilselenosistein, Se-adenosilselenohomosistein telah
banyak dilaporkan di herba.
Uji Penyusutan Sel Khamir

Dari 10 ekstrak herba terseleksi dipilih 4 yang
mempunyai kandungan Se dan aktivitas GPx relatif
tinggi untuk diuji daya penghambatan perkembangan

sel khamir uji. Hasil pengamatan disarikan dalam tabel
2 dan didokumentasi dalam Foto 1. Pengamatan
mikroskopis menunjukkan bahwa sel khamir
S. cerevisiae JB3505 yang diperlakuan dengan ekstrak
Physalis angulata 33NHR menjadi relatif lebih kecil
(kode b dan d). Hal ini sejalan dengan teori yang
menyebutkan bahwa sel yang sedang mengalami
penyusutan akan menunjukkan karakteristik morfologik
antara Iain pengerutan sel atau penyusutan (Lobinski
et al., 2000; Bulger and Maier, 2001; Dong et al., 2002
dan Granot et al., 2003). Berarti dalam ekstrak tumbuhan
tersebut terdapat spesies Se termetilasi yang bersifat
menghambat perkembangan sel khamir. Se yang
termetilasi dapat menyebabkan siklus sel terhambat dan
menjadi kecil/kerdil. Selenat adalah bentuk Se yang
dominan dijerap dan dirubah menjadi
Selenomethionine dan methylselenocysteine (MSC).
MSC disintesis tumbuhan sebagai respon terhadap
toksisitas Se. MSC ditemukan merupakan senyawa Se
dominant dalam tumbuhan yang ditumbuhkan pada
tanah yang diperkaya dengan Se (Whanger, 2002). MSC
ini menghambat pertumbuhan sel kanker melalui induksi
apoptosis. (Ip et al, 2000; Johansson et al., 2005).

Ekstrak Se herba S. arvensis 35NHR dan P.

angulata 33NHR menunjukkan daya penghambatan
perkembangan sel model relatif lebih tinggi daripada
A. sativum 1NHR yang memiliki kandungan Se dan
selenometionin serta aktivitas GPx yang relatif lebih
tinggi. Fenomena ini menujukan bahwa Se di dalam A.

sativum 1NHR sebagian besar diubah menjadi
selenometionin. Katabolisme selenomethionin
membentuk senyawa yang bergabung dengan
selenoprotein sebagai komponen GPx (Dilaga, 1992).
GPx jelas berperan sebagai antioksidan yang berfungsi
sebagai radical scavenger membersihkan radikal bebas
yang terbentuk di dalam sel. Di pihak lain seperti pada
herba S. arvensis 35NHR dan P. angulata 33NHR, ada
jenis seleno-asam amino atau turunannya seperti MSC
yang lebih berperan dalam modulasi apoptosis se (Ip
et al., 2000 ; Whanger, 2002; El-Bayoumy dan Sinha,
2005; Tang et al., 2005). Secara umum fenomena di
atas dapat dijelaskan dengan hasil studi bahwa dalam
kaitannya dengan aktivitas antioksidasi, selenat dan
selenomethionine lebih aktif dari MSC dalam
menginduksi GPx, superoxide dismutase (SOD) dan
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total antioksidasi (T-AOC) (Whanger, 2002; Tang et

al, 2005). Di sisi lain MSC dua kali lebih aktif
dibandingkan selenomethionine dalam menghambat
memodulasi apoptosis (Ip et al, 2000; Johansson et

al, 2005). Methylselenol adalah bentuk thiol sebagai
hasil metabolisma MSC oleh betalyase. Bentuk ini
merupakan bentuk aktif menginduksi apoptosis (Ip et

al., 2000, Johansson et al., 2005). Apoptosis terjadi
karena penghambatan DNA sintesis yang diikuti
dengan penghentian cyslus sel di fase S. Penghentian
ini berhubungan dengan penurunan aktivitas cdk
kinase dan PKC yang selanjutoya mengarah pada
peningkatan caspase apoptosis (Jung et al., 2001).
MSC juga menghambat ekspansi proliferasi klon sel
premalignant(IpdanDong,2001). Secara MSCspesifik
menghambat multi jaringan sinyal seluler terutama
phosphatidylinositol 3-kinase dan molekul
turunannya yang mengarah penghambatan sel tumor
(Unniefa/.,2005).

KESIMPULAN

Eksplorasi ke daerah vulkanis telah
mengunkapkan potensi keragaman Se dan
selenoprotein fungsionalnya dalam herba vulkanis.
Seleksi berdasarkan kandungan Se, aktivitas GPx,
selenometionin dan penghambatan perkembangan sel
menghasilkan jenis herba A. sativum 1NHR yang
berpotensi sebagai sumber antioksidan berbasis Se.
Di sisi lain juga terdapat jenis herba/! angulata 33NHR

yang berpotensi untuk dikembangkan dalam studi
terapi terapi kanker karena dapat memodulasi
perkembangan sel model. Penelitian awal ini juga
menunjukan adanya hubungan korelasi antara
kandungan Se dan aktivititas GPx dalam herba yang
diteliti. Namun aktivitas GPx tidak menunjukan
hubungannya dengan daya penghambatan
perkembangan sel model dalam studi apoptosis sel.
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Tabel
No

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

1. Kandungan Se
Kode Koleksi

1NHR
49NHR
35NHR
9NHR
11NHR
11CNHR
48NHR
33NHR
33CNHR

5 IE

, Antioksidasi dan GPx Herba Vulkanis
Nani Herba dan Asal

Allium sativum, Rinjani
Allium sativiffn, Cibodas
Sonchus arvensis, R injani
Gibbaeum cordata, Bali
Kalanchoe pinnata, Rinjani
Kalanchoe pinnata, Cibodas
Centela asiatica, Cibodas
Physalis angulata, Lombok
Phvsalis minima. Cibodas
Solamm sp, Toraja

Se
(ppm)

3.55
2.44
1.98
2.01
1.61
1.08
2.84
3.14
1.62
2.01

4mM H2O ;

(mM)
3,2646
3,1347
3.4986
2.9759
2.5600
2.6074
2.5730
3.1706
3.1251
2.6619

GPi
(IU/mL)
4,883245
1,98445
1,22378
1,31833
0,99678
0.55487
0,7189
3,78653
2.86174
1,66765

Tabel 2. Selenomethionin dalam ekstrak Se herba terseleksi
No

1
2

Nam a E k s t r a k S e S « m p e l

A Ilium sativum 1 N H R
Phys a Us an%ul a ta 3 3 N H R

Sel en o m
(PP

0,9183
0,6271

elh ionin
m)
± 0 ,08
± 0 ,04

Tabel 3. Frekuensi penyusutan sel khamir Saccharomyces cerevisiae
JB3505 terhadap perlakuan ekstrak herba vulkanis terpilih

No

1
2
3
4

Kode
Koleksi

1NHR
49NHR
35NHR
33NHR

Nairn Herba dan Asal

Allium sativum, Rinjaii
Allium sativum, Cibodas
Sonchus arvensis, Rinjani
ntysalis angulata, Lombok

Sel penyusutan
Saccharomyces

cerevisiae JB3505 (%)
12,50
9,50
34,20
31,50

Gambar 1. Penampakan mikroskopis S.cerevisiae BJ3505
dengan metode fiksasi (a-b) dan lekapan basah (c-d). (a) dan
(c) adalah blanko, (b) dan (d) adalah S. cerevisiae .BJ3505-
ciplukan 33NHR. Diambil dengan perbesaran 100 x . Tanda
panah pada ( a dan c ) adalah sel normal, (b dan d) adalah sel
yang menyusut.
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