II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Karakteristik Diatom
Diatom merupakan nama lain dari Divisi Bacillariophyta. Diatom adalah
organisme uniseluler yang hidup soliter atau berkoloni _dengzin ukuran 10 sampai
200 mikron. Berdasarkan sifat hidupnya, diatom_ dii(elofnpokkan menjadi dua
yaitu kelompok diatom yang dapat hidup melayang-layang ai perairan (bersifat
plantonik) dan kelompok diatom yang hidup melekat pada tanaman, batu, dan
terdapat pada permukaan sedimen (bersifat bentonik) (Bold dan Wynne, 1985).
Berdasarkan tempat hidupnya, diatom bentonik dapat dipisahkan menjadi:
1. Diatom epifitik
Merupakan kelompok diatom bentik yang hidup _mglpkat_ :pgda tumbuhan.
2. Diatom epilitik |
Merupakan kelompok diatom bentik yang‘hir.'iu}?,;m‘e‘lclfat. pada substrat yang
keras atau batu. | |
3. Diatom epipelik
Merupakan kelompok diatom yang h_idup pgda_psrmukagn substrat dasar
perairan maupun pada permukaan sedimen atau h1dup melekat pada partikel
lunak seperti lumpur atau pasir halus.
4. Diatom epizoik
Merupakan kelompok diatom bentik yang hidup melékat i)ada organisme lain
atau hewan lain (Bold dan Wyne, 1985, Round; 198__5).
Ciri spesifik yang dimiliki oleh diatom Szaitu ﬂ#ém;ﬁunyai struktur dinding

sel dengan bahan dasar silika dan pektin (Sumich, 1992). Menurut Webber dan




Thurman (1991), struktur dinding sel diatom ter:ciifi— 'aéri“dua katup yaitu katup
yang lIebih besar disebut epiteka dan katﬁp- yang léel.a-ii;kc'c‘;ﬂ disebut hipoteka.
Struktur dinding sel ini menyerﬁpai cawan petri dimana epiteka berfungsi sebagai
tutup dan hipoteka berfungsi sebagai alasnya atau wadah. -

Struktur cangkang diatom mempunyai ornamen yang spesifik pada
masing-masing species sehingga digunakan sebagai dasar klasifikasinya. Pigmen
utama diatom terdiri dari klorofil a, Kklorofil ¢, rfikoxaﬁthin, “ beta-karoten,
diadinoxanthin dan diatoxanthin dengan cadangaﬁ'_n'lakanan berupa minyak dan
chrysolaminarin (Stransky dan Hager 1970 dalanft_-Joi-géqsgn,'_1977). Di samping
itu, ciri lain yang dimiliki oleh diatom sehingga bérb_i‘:'cliaj;dari' kelompok yang lain
yaitu adanya pengurangan ukuran pada tubuhnya yang terjadi pada saat
pembelahan  vegetatif dan pengurangan ukuran 'lqbuivmya ini dapat
menguntungkan diatom dalam  kelangsungan hidupnya terutama dalam hal
kompetisi pakan, cahaya dan habitat hidupnya (Kumar ‘da:n Singh, 1976).

Ukuran tubuh diatom dapat dikcmbalikaq k? ukuran semula melalui
perkembangbiakan sexual dengan pembentukan auxospora. Pertama-tama inti
akan mengalami pembelahan mciosis membentuk:él sel an,ak-yangl berinti haploid.
Ketiga inti yang ada lalu mengalami degenerasi. Ga_met,tqrbentuk dengan satu inti
haploid pada tiap dinding sel schingga gamét __ir}ilah yang nantinya akan
berkonjugasi membentuk zygote dan akan berkembang menjadi auxospora. Ada 2
mekanisme dalam pembentukan auxospora, yaitu s_ebagéi berikut :

1. Isogami, dimana zygéte terjadi dari konjugasi dga buah gamet amuboid.
Mekanisme ini terjadi pada ordo Pennales,:c_(_)ﬁtohgya pada Gomphonema

parvulum. Tetapi adakalanya mekanisme yang terjadi adalah anisogami yaitu




dua buah gamet yang berkonjugasi mempunyai sifat yaﬁg tidak sama, dimana
gamet yang satu bersifat mobil dan yang laiﬁnya'nonrmobil, contohnya pada
Cymbella lanceolata. |

Oogami, dimana zygote terjadi dari pertemuan sperma berflagella dan sel telur
yang non motil. Mckanisme ini terjadi pada ordo Centrales (Chapman dan
Chapman, 1973; Kumar dan Singh, 1976).

\

Berdasarkan simetrinya, struktur cangkang diatom dibagi menjadi dua

kelompok yaitu:

1. Diatom Centrik (Centrales)

Merupakan kelompok diatom yang mempunyai susunan simetris radial dan

- pada umumnya mempunyai bentuk bulat, si]ind(ig__algiu segitiga. Kebanyakan

kelompok ini bersifat planktonik. Klaslifikasil;_}_ebi_h” jauh dari ordo ini
didasarkan ada tidaknya rambut (bristle) dan tanduk (horn) pada ﬁermukaan
cangkang.

Diatom Pennate (Pennales)

Merupakan kelompok diatom yang mempuﬁyai_ susunan simetris bilateral
atau asimetri dan pada umumnya- mcmpunjz'ai ‘-benu;k. sel memanjang.
Kebanyakan kelompok ini bersifat bcnton_ik._.lélagﬁ;kgsilebih jauh ordo ini
didasarkan pada jumlah, bentuk dan -ada tidg];r;y’avr_aphjc pada permukaan
cangkangnya (Kumar dan Singh, 1976;, Webb_‘g.:r_- (da.l_lr Tﬁurman, 1991,
Sumich, 1992). - |

Diatom pennate pada lapisan substrat mempunyai kemampuan bergerak

atau berpindah tempat. Hal ini discbabkan oleh adanya struktur yang disebut




rhape yaitu struktur yang membujur yang homocreﬁ atau dapat berlubang-lubang
kecil. Dinding sel diatom pennate dapat mensekre&kan laplsan mucilagenous ke
permukaan substrat sehingga diatom dapat berpmdah tempat (Sumich, 1992;

Sze, 1993).

2.2. Komunitas Diatom Epipelik

Menurut Round (1987), komunitas dlatom cplpehk d1d0m1na51 oleh genus

: Caloneis, Diploneis, Fragilaria, Frustulia, Gyr oszgma Cymatopleura Navzcula

Neidium, Pinnularia, Nitzschia, Stauroneis dan S_urirella.ABeberapa species lain

yang umum mendominasi pada komunitas ix_ﬁ anféra’ lain : Diatome vulgare,

Diatome hiemale, Achnanthes sp, Cocconels sp, Syriéd_fq "Sp.dan beberapa species

Ghomponema sp dan Cymbella sp (Reynolds, 1993).

Charles (1994) meneranékan bahwa diatom dapat digunakan sebagai
indikator perubahan keasaman, salinitas, akumulasi logz:un berat, sedimentasi, atau
aktivitas antropogenik (manusia). Diatom epipe{lik"_ mempunyai kelebihan yang
berkaitan dengan fungsinya sebagai bioindikatqir 1i'ngktingan_, lyaitu (Round, 1987;
Prygiel dan Coste, 1993; Charles, 1994) :

1. sebagai produsen primer sehingga berperan‘p'ehfcing daléim rantai makanan di
ckosistem perairan dimana diatom merupakan makanan utama bagi beberapa
jenis zooplankton. |

2. mempunyai sensitivitas yang lebih tinggi terhadap polutan sehingga
mempunyai keanckaragaman jenis yang cukup besar.

3. mempunyai distribusi yang tersebar luas atan bersifat _kqsmopolit sehingga

mudah ditemukan diberbagai jenis perairan.




4. dengan ukuran yang kecil maka jumlah indjvi:du yang d-itemukan lebih banyak
dibanding dengan makroorganisme yang hidup pada hVE‘lbitﬁ.lt yaﬁg sama dalam
tiap satuan luas.

5. siklus hidupnya singkat sehingga mampu merespon dengan cepat perubahan

yang terjadi ditingkat komunitas.

2.3. Faktor yang Mempengaruhi Kehidupan Komunitas Diatom
2.3.1. Temperatur |

Temperatur dapat mempengaruhi keﬁidulﬁal} dhilfrlrt‘on_li.blaiklré-ecara langsung
atau tidak langsung, karena temperatur berﬁﬁbgnggﬁ'_depglz‘mz intgnsitas cahaya
. yang masuk ke perairan. Semakin banyak-i'nten:;itas cahay.a yang masuk, maka
semakin tinggi temperatur perairan terscbut.‘Mcnu;‘ut_Stogkper_ (1967) dalam
Patrick (1977) beberapa diatom dapat hidup pada temperatur yang sangat tinggi ,
tetapi kebanyakan diatom hidup pada temperatur dibawah 30° C. Sournia (1978)
menjelaskan bahwa diatom hidup baik pada kisaran temperatur 20 - 27° C, tetapi
beberapa species ditemukan hidup dibawah kisaraﬁ tembératur térsebut, misalnya
Pinnularia viridis dapat hidup pada temper.'atur‘.lsf -C. sedangkan Meridian
circulare hidup pada kisaran temperatur 5 - 10° C ~dan Sug‘irell_a ovata hidup pada
temperatur 10 - 12,6° C. Menurut Barker (1955j da"laﬁt Round (1987) Nitzschia
palea dapat hidup pada témpcratur 33° C tapi’ pada ‘It:e'r:r'lperatur 40° C
pertumbuhannya akan menurun. Pertumbuhan Nitzschia linearis akan terhambat
pada temperatur 30° C dan Nitzschia ﬁliforrﬁiﬁ : j:iada temperatur 34° C
(Wallace, 1955 dalam Reynolds, 1993). Sebali‘khy'a- G_omphOnema pdrvulum

dapat hidup pada kisaran temperatur 34° C, n‘ieSkip‘u"n Susunan selnya tidak




sebesar jika hidup pada kisaran temperatur 20° C. Melosira islandica dapat hidup
pada kisaran temperatur 5° C, 10° C dan 20° C, taij'i"walaupﬁn dapat hidup pada
kisaran temperatur 20° C namun tidak dapat mém};éi’tﬁhankan'pértumbuhannya

untuk waktu yang lama (Round, 1987).

2.3.2. Arus

Menurut Tait (1981) kecepatan arus Beféeng;fﬁh péda' sedimentasi,
akumulasi bahan organik dan anorganik, Iogém berat‘,r‘ser.lya\#a-senyawa toksik,
penyebaran organisme, kelarutan gas di peraifaﬁ"a‘a; l:::-exi-tuk.subslrat. Semakin
cepat arus di suatu perairan maka semakin kasz;r .ték's‘tﬁ'r :sédi'ﬁen karena partikel
yang halus terbawa oleh arus ke tempat yang laiﬁ geﬁiflgga.-j}ang tertinggal hanya
partikel yang kasar. Pada umumnya perairan.yang mémpunyai arus tenang bertipe
substrat lunak karena adanya endapan partikel ya‘ngr {erbﬁwa arus ke daerah
tersebut.

Adanya kecepatan arus mempengaruhifjlkandungan nufrien di dalam
perairan  sehingga dapat mempengaruhi kehidupan organisme yang hidup
didalamnya termasuk diatom. Menurut Hustcad (1939) dalam Patrick (1977),
diatom akan berubah bentuk berdasarkan - ket:cl:platan‘ arus. Desmogonium
raberhorstianium mempunyai bentuk yang lebih kec,l_'.l_.'rdan lebih tipis pada air
yang mengalir cepat daripada D. rabenhorstiani.um_ yang hidup pada air yang

mengalir lambat.




2.3.3. Cahaya

Menurut Chandler (1942) dalam Patrick (1977); cdhaya fnerupakan faktor
yang sangat mempengaruhi pertumbuhan diatdm karena besarnya penetrasi
cahaya mempengaruhi lama hidup phytoplalnktbﬁ..‘Lamanya penyinaran dan
besarnya cahaya yang diperlukan untuk pertumbﬁhah diatom yang optimum
tergantung pada species. Koorders (1901) dalam Patrick {1977) menyebutkan
bahwa species yang dapat hidup pada intensitas éaﬁayﬁ yang rendah adalah
Melosira roeseana dan beberapa species dari genera Campylodi’scﬁs dan Surirella.
Menurut Lund (1954) dalam Boney (1983), Melosira italica dapat hidup pada
intensitas cahaya dan temperatur yang rendal}, sg:dangk_an Asterionella formosa
dapat hidup pada intensitas cahaya yang tinggi tapi pagl;\ temperatur yang tinggi.
Reynolds (1993) menyebutkan bahwa komunitas diatom_epipelik dapat hidup
dengan baik pada permukaan sedimen 'yang.n_lcncli;z}’paﬂg’an: lip.tc;_l_ll_s;itas cahaya yang

cukup untuk proses fotosintesisnya.

2.3.4. Kekeruhan dan Kedalaman A N

Menurut Chandler (1942) dalam Patri_;ck‘__(]f9’{'7_) kekeruh_an merupakan
salah satu faktor yang dapat mempengarphi’ _ ppr_tum_buhan ~ diatom  karena
kekeruhan air dianggap sebagai indikator kemampuaﬁ jc'ghay'z‘t untuk dapat masuk
ke dalam perairan tersebut. Semakin dalam kemampuan paﬁayadapat masuk ke
dalam aijr maka semakin besar kesemp'ata_n, b;;g.i .erganisme autotrof untuk
melakukan fotosintesis termasuk diatom epipeﬁk. -

Kekeruhan air tergantung pada lumpur, k.onser.ltr.asAi plankton, kandungan

organjk dan anorganik perairan tersebuf. Menurut Odum (1993), kekeruhan air
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terjadi akibat adanya partikel-partikel tanah Hat atau lumpur sehingga sering
merupakan faktor pembatas bagi pertumbuhan korr_iunitas diatom dalam suvatu

perairan, karena dapat menghalangi penetrasi cahaya di dalam perairan.

2.3.5. Oksigen Terlarut

Menurut Patrick (1977) oksigen terlarut merupakan salah satu faktor
penting dalam setiap perairan. Sumber utama c‘bksigenr terlarut berasal dari
atmosfer dan fotosintesis dari tumbuhan hijau. Schoen;an (1973) dalam Round
(1987) mengatakan bahwa Navicula seminulum, Nizschia amphibia, dan
Navicula formalis dapat hidup pada kadar ok31gen tlgrlila;'ut.yang rendah.
Sedangkan Kolbe (1932) 'dalam Patrick .(15‘),77’7). _mgné_fﬁﬁkap bahwa Caloneis
permagna juga dapat hidup di sedimen dengan kandungan- oksigen terlarut yang
rendah. Diatom dapat hidup di dalam perairan pada.tingkat kelarutan oksigen
antara 7 - 12 mg/L. Tapi ada beberapa jenis djatqrﬁ y_ahg mampu hidup pada
perairan dengan tingkat kelarutan oksigen dibawzihﬁ_,S mg/L sehingga dapat
dijadikan sebagai indikator perairan tercemarr(RcyI‘lql.dsf,r 1993). Kapdungan
oksigen terlarut dalam perairan dapat dipengflruhi oleh temperatur. Semakin
tinggi temperatur maka semakin rendah kandyngan' éksig_en terfarut dalam
perairan, dan sebaliknya jika temperatur ‘renidah mlaka_oksigen t.erlarut dalam
perairan meningkat. Selain faktor temperatur, kadar oksigen terlarut dalam
perairan juga dapat mengalami penurunan bila terjadi kggiatan mikroba yang

berlebihan (Boney, 1983).
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2.3.6. pH

Perubahan pH di suatu perairan sangat penting diketahui, karena sebagian
organisme aquatik termasuk diatom beradaptasi pada sx;a;[u nilai pH tertentu dﬁn
tidak mampu menahan perubahan pH yang m.endadakl VBiIa terjadi penurunan pH

maka menyebabkan populasi beberapa species diatom menurun (Patrick, 1977).

Vos dan Wolf (1993) mengklasifikasikan diatoﬁ berdasarkan toleransi
pH yaitu: |

1. Alkalibiontic, yaitu kelompok diatom yang dapﬁt'hidup pada kisaran pH
7-11. Contohnya : Diatoma vuigare, Ephitemia sp, Melosira meniliformis,
Gyrosigma  acuminatum, Navicula pigmgq,.‘ S.repl{anqdiscus astrea,
Rhopalodia gibba.

2. Alkaliphilous, yaitu kelompok diatom yang dapat . hidup pada kisaran pH
lebih dari 11. Contohnya : Fragilaria inflata, Synedra,pztlchelg, Cocconeis
pediculus, Navicula miniona, Amphora ._‘ovqlis,_ _L_S?u_rrirel_lg, ovata, Navicula
rostellata, Gyrosigma spenceri.

3. Acidophilous, yaitu kelompok diatom yangﬁ_cjiaﬁtggi h1dup pada kisaran pH
kurang dari 4. Contohnya : Funotia poludosa dgnﬁgnqtia yeneris.

4. Acidobiontic, yaitu kelompok diatom yang dapat ﬂidqp pada _kisaran pH 4-7.

Contohnya : Pinnularia subcapitata dan Eunotia exigua.

2.3.7. Salinitas
Setiap species mempunyai toleransi yang berbeda terhadap salinitas,
tergantung cara adaptasinya. Berdasarkan toleransinya terhadap salinitas, diatom

dapat dikelompokkan menjadi :
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1. Polyhalobous, yaitu kelompok diatom yang dap.at hi-du_p pada salinitas lebih
dari 30 °/4. Contohnya : Navicula abrupta, Névicula concellata, Navicula
crucifera, Navicula dissipata, Odontellarhoﬁbus, Paralia  sulcata,
Skeletonema costatum, Melosira westii, Odonfella aurita.

2. Mesohalobous, yaitu kelompok diatom yang aapat hidup pada salinitas
0,2 - 30 °/y. Contohnya : Navicula gr'acffis, ICbscinodiscuS lacostris,
Achnanthes brevipes, Melosira jurgensii, Rhopaloidia gibberula.

3. Oligohalobous, yaitu kelompok diatom yang dapat hidup pada salinitas
0 - 0,02 %/o. Contohnya : Synedra uina, Fi‘agiqu'ia. Sp, Péa_ioma elongatum,
Melosira varians, Meridion ciréular;é, . _?j(_?-la_-céqrfzeis disculus
(Vos dan Wolf, 1993).

Namun beberapa species dapat hidup pada kisaran salinitas dibawah
normal, contohnya : Naviculq mutica, Navicula Lfte_rmogh[ii, dan Nitzschia
conspicna yang hidup pada kisaran salinitas kurang dari 0,1 °foo sedangkan
Epithemia turgida, Nitzschia acicularis, Navicula o\blqngaﬁdan Navicula pupula
hidup pada kisaran salinitas 0,1 - 0,5 °/s. Species‘:ygngihri‘dup pada kisaran
salinitas 0,5 - 1 %, adalah Niizschia radicula, Nit;cﬁzja pglcz_@,_ Cymbella minuta

dan Epithemia adnata (Patrick, 1977, Boney, 1983).

2.3.8. Mineral Terlarut

Diatom merupakan organisme autotrof yang rﬁembutuhkan nutrien untuk
pertumbuhannya. Nutrien ini berupa nitrogen, fosrfa_t.,,_sul_phur,‘magnesium dan
sebagainya. Senyawa-senyawa tersebut didapafkajn .diafgom dari perairan tempat

hidupnya (Boney 1983; Bold dan Wyne, 1985) . o
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Pertumbuhan dan perkembangan diatom sariéat dipengaruhi oleh adanya
silika karena silika diperlukan dalam pembéntukan ajnding sel-dl;atom dimana
60% fraksi anorganiknya terdiri dari silika (Richter, 1906 dalam Werner, 1977,
Bold dan Wyne, 1985; Reynolds, 1993). Bebera;p;(i species diatom planktonik di
air tawar mengandung silika terlarut antara 26 - 63 %. Kandungan silika yang
tinggi dapat mempercepat pertumbuhan diatom, contohnya pada species Tabelaria
flocculosa dan Fragilaria crontonensis. Tetapi jika silika berkurang maka proses
pertumbuhan diatom di habitat air tawar meﬁjaéi .terba:tz.l':.; i(Lund, 1964 dalam

Boney, 1983).

2.3.9. Logam Berat

Logam berat merupakan salah Satu'uns'u.r yang -:dapat_ mempengaruhi
pertumbuhan organisme perairan termasuk diatom. I?andﬁngan unsur tesebut
dalam jumlah sedikit dapat berguna bagi proses metabolisme organisme perairan
lapi jika kandungan logam berat tersebut dalam jumlah banyak, maka bersifat
toksik karena berperan sebagai inhibitor enzim‘ (ﬁenghambat) .dalam proses
metabolisme organisme tersebut. Salah satu unsur loéam berat yang dapat
mempengaruhi pertumbuhan diatom adalah unsur Cu :(teﬁil;aga). Unsur Cu dalam
konsentrasi yang kecil berperan penting untuk i)roscs metz:lbolisme beberapa alga
(termasuk diatom). Namun dalam konsentrasi yang tin_‘ggir unsur jni dapat bersifat
racun bagi alga. Reynolds (1993) menunjukkén“ b_ah.w,glqu‘lger‘ltrasi Cu sebesar
0,07 mg /L tidak berpengaruh pada species Naviculq sp iSp_esjes-spesi_cs seperti
Fragilaria virescens, Synedra ulna, Neidium _bi'snilgamm,‘. Navicula viridula,

Cymbella naviculaformis dan Gomphonema parvulum dapat hidup pada
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konsentrasi Cu sebesar 1,5 mg/l (Schroeder, 7193'9‘ dalam Round 1987). Pada
penelitian yang lain juga ditemukan bahwa Achnanthea affinis, Cymbella
ventricosa dan Nitzschia palea dapat bertahan hidup pada konsentrasi Cu sebesar

2 mg/l (Reynolds, 1993).

2.3.10. Predasi atau Pemangsaan

Boney (1983) dan Reynolds (1993)' m.engatakan. bahwa predasi
merupakan salah satu faktor yang mempengar‘uhi.'jéerturi;buhan diatom, Karena
dengan adanya faktor pemangsaan maka predatér seplfj;ri‘:i'zoo-;ilankton atau ikan
maupun moluska kecil dapat memangsa d-iatorn"‘" t_js.'[.Jilla.élik sehingga dapat
mengurangi jumlah dan struktur diatom. Physé hgt_ér”_ois?r@ﬁa _gering memangsa
Achnanthes lanceolata dan Cocconeis placentula sehingga jumlah populasinya
menurun (Patrick, 1977). Beberapa protozoa, khususnya yang mempunyai silika,
dapat memangsa jenis diatom tertentu sehingga populasinya menjadi menurun.
Larva serangga juga dapat memangsa Rhoicbsphe.ﬁ‘idj curvata sehingga terjadi
penurunan populasinya (Patrick, 1970 dalam Sp'urrija,“1978; Reynolds, 1993).
Sebaliknya pada jenis diatom yang tidak disukai Qleh_\pre_datt;r tersebut akan
terjadi  peningkatan populasi selama kqndisi: “ lingkungan mendukung

perkembangbiakannya (Nybakken, 1982; Round, 1985)= :

2.4. Sungai

Sungai ditandai dengan adanya air yang mengalir dari hulu ke hilir, yang
mempunyai peranan penting dalam kehidupan manusia (Patrick, 1977). Menurut

Brown (1989) sungai pada umumnya jarang kekurangan nutrisi karena sungai
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selalu mendapat suplai nutrisi dari daerah' dlsepan]ang z‘il.i-ran-rlly‘a. Adanya arus
yang cepat, akan membawa partikel-partikel I;ce-trli-lir;'gse‘hinéga yang tertinggal
hanya partikel yang berukuran besar dan sedang. 'VSedangkan perairan yang
mempunyai arus tenang umumnya bertipe substrat [unak karena adanya endapan
partikel yang terbawa arus ke dacrah tersebutl (Tait, i981). Aliran di bagian tepi
sungai lebih lambat dibandingkan dengan bagian tengah (Carling, 1992 dalam
Soeprobowati et al, 1998). Pada musim hujén air sungéi terlihat kecoklatan
karena banyak partikel tersuspensi yang terbawa ihaSﬁli dan p'ada musim kemarau

air kelihatan berwarna hijau karena banyaknya algg (Sasiréwijaya, '199'1).

Menurut Patrick (1977) sungai dengan .lcoﬁciizéi‘ ];cfﬁifan"dangka'l dan tidak
terlalu keruh merupakan habitat yang baik untuk'péffﬁmi)uhan diatom. Diatom
yang hidup pada habitat ini berperan penting dalam ‘réﬁtai makanan. Diatom yang
hidup di sungai mempunyai strategi perkembangan yéng' beérbeda dengan yang
hidup di danau karena harus mampu beradaptasi terhadap aliran air maupun arus

(Socprobowati et.al, 1998).






