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KAJIAN PUSTAKA

2.1 Tinjauan Bakteri

Allah menciptakan alam seisinya sebagai rahmatkukgmaslahatan umat
manusia. Manusia berhak untuk memanfatkan kekayalam semaksimal
mungkin dalam rangka untuk meningkatkan kesejahteraereka serta sebagai
bentuk rasa syukur atas nikmat yang telah diberideh Allah SWT. Seperti

yang disebutkan dalam Al-Qur’an surat Al-Bagaraat&g :

u,_wcwu@w wnjgz; 1 m’”fubﬁ@uvﬁjdgﬁp
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Dia-lah Allah, yang menjadikan segala yang ada dimb untuk kamu dan Dia

berkehendak (menciptakan) langit, lalu dijadikaraNyjuh langit. dan Dia Maha
mengetahui segala sesuatu (QS.Al-Bagarah:29).

Ayat diatas jelas menegaskan bahwa alam semesttddsinya yang
sangat kompleks ini diciptakan Allah SWT untuk msiauMakhluk ciptaan-Nya
tersebut terdiri dari berbagai macam jenis tumbuh&ewan maupun
mikroorganisme. Allah telah menyatakan dalam sfiB@agarah ayat 26:

il i F e s el L 2. B 5 L aard
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“Sesungguhnya Allah tiada segan membuat perumpab&apa nyamuk atau
yang lebih rendah dari itu......... (QS. Al-Bagarah: 26).

Lafadz famaa faugohag“atau yang lebih rendah dari itu”) pada ayat
diatas maksudnya yaitu sesuatu yang lebih rendamgamuk dalam hal makna

dan fisik mengingat nyamuk adalah makhluk kecilgyadak berarti.



Adapun ukuran hewan yang lebih kecil dibanding nylamantara lain
yaitu bakteri. Bakteri adalah organisme unisell@an prokariot serta umumnya
tidak memiliki klorofil dan berukuran renik (mikrkspis). Bakteri merupakan
organisme yang paling banyak jumlahnya dan lehibetear luas dibandingkan
mahluk hidup yang lain. Bakteri memiliki ratusabuispesies yang hidup di darat
hingga lautan dan pada tempat-tempat yang eksffiendapat bakteri yang

menguntungkan dan ada pula yang merugikan (Waf$5).

2.1.1 Struktur sel Bakteri
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Gambar 2.1 Struktur Sel Prokariota

Seperti prokariota (organisme yang tidak memiliklaput inti) pada
umumnya, semua bakteri memiliki struktur sel rélséiderhana yang terdiri dari
dinding sel, kapsul, DNA, membran plasma, mesosdiasosm, sitoplasma, dan
flagel. Struktur bakteri yang paling penting adatihding sel. Banyak bakteri

memiliki struktur di luar sel lainnya seperti fldgedan fimbria yang digunakan
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untuk bergerak, melekat dan konjugasi. Beberapaehakiga memiliki kapsul
atau lapisan lendir yang membantu pelekatan bakigdia suatu permukaan.
Bakteri juga memiliki kromosom, ribosom dan bebarapesies lainnya memiliki
granula makanan, vakuola gas dan magnetosom. Bebdvrakteri mampu
membentuk endospora yang membuat mereka mampuhdertaidup pada

lingkungan ekstrim (Tualar, 2005).

2.1.1 Morfologi/bentuk bakteri

encapsulated

Vibrio

diplabacsili palisades

Gambar 2.2 Berbagai Bentuk Tubuh Bakteri

Berdasarkan berntuknya, bakteri dibagi menjadi tigdongan besar,
yaitu: (1) Kokus Coccu$ dalah bakteri yang berbentuk bulat seperti bdém
mempunyai beberapa variasi sebagai beriliitrococcus jika kecil dan tunggal;

Diplococcus jka bergandanya dua-du@gtracoccus jika bergandengan empat
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dan membentuk bujursangkaBarcing jika bergerombol membentuk kubus;
Staphylococcuys jika bergerombol; danStreptococcus jika bergandengan
membentuk rantai (2) BasiBécillus) adalah kelompok bakteri yang berbentuk
batang atau silinder, dan mempunyai variasi sebagalkut: Diplobacillus jika
bergandengan dua-du&treptobacillusjika bergandengan membentuk rantai (3)
Spiril (Spirilum) adalah bakteri yang berbentuk lengkung dan meggurariasi
sebagai berikutVibrio, (bentuk koma), jika lengkung kurang dari setengah
lingkaran; Spiral, jika lengkung lebih dari setengah lingkaran. B&nt
tubuh/morfologi bakteri dipengaruhi oleh keadaaghungan, medium dan usia.
Oleh karena itu untuk membandingkan bentuk sertaawk bakteri, kondisinya
harus sama. Pada umumnya bakteri yang usianya mebda ukurannya relatif

lebih besar daripada yang sudah tua (Poernomo, 2004

2.1.3 Bakteri-Bakteri yang berperan dalam Proses Dekomposis Bahan
Organik

2.1.3.1 Bakteri Pengurai

Bakteri saprofit menguraikan tumbuhan atau hewang yaati, serta sisa-
sisa atau kotoran organisme. Bakteri tersebut nrargn protein, karbohidrat
dan senyawa organik lain menjadi £@as amoniak, dan senyawa-senyawa lain
yang lebih sederhana. Oleh karena itu keberadakterbani sangat berperan

dalam mineralisasi di alam (Poernomo, 2004).
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2.1.3.2 Bakteri Asam laktat

Bakteri asam laktat (BAL) adalah kelompok bakgmam-positif yang
tidak membentuk spora dan dapat memfermentasikarbolk@rat untuk
menghasilkan asam laktat. Berdasarkan taksonomdapat sekitar 20 genus
bakteri yang termasuk BAL. Beberapa BAL yang seriigunakan dalam
pengolahan pangan adalaAerococcus Bifidobacterium Carnobacterium
Enterococcus Lactobacillus Lactococcus Leuconostoc Oenococcus
Pediococcus Streptococcus Tetragenococcys Vagococcus, darWeisselld
Contoh produk makanan yang dibuat menggunakan &arBAL adalah yogurt,
keju, mentegasour cream(susu asam), dan produk fermentasi lainnya. Dalam
pengolahan makanan, BAL dapat melindungi dari pmacan bakteri patogen,
meningkatkan nutrisi, dan berpotensi memberikanpdapositif bagi kesehatan
manusia (Fardiaz, 1992).

Sebagian besar BAL dapat tumbuh sama baiknya dkdimgan yang
memiliki dan tidak memiliki O2 (tidak sensitif teatlap O2), sehingga termasuk
anaerob aerotoleran. Bakteri yang tergolong dalafl Bnemiliki beberapa
karakteristik tertentu yang meliputi: tidak memiilgorfirin dan sitokrom, katalase
negatif, tidak melakukan fosforilasi transpor etek{ dan hanya mendapatkan
energi dari fosforilasi substrat. Hampir semua B#lnya memperoleh energi dari
metabolisme gula sehingga habitat pertumbuhannyayahaterbatas pada
lingkungan yang menyediakan cukup gula atau bisabdit dengan lingkungan

yang kaya nutrisi. Kemampuan mereka untuk mengasiienyawa (biosintesis)
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juga terbatas dan kebutuhan nutrisi kompleks BAlipng asam amino, vitamin,
purin, dan pirimidin (Fardiaz, 1992).

Berdasarkan studi genetika, beberapa sifat BAL ymrgubungan dengan
fermentasi cenderung disandikan oleh gen-gen di migla (DNA
ekstrakromosomal). Sifat-sifat yang dimaksud meiigoroduksi proteinase,
metabolisme karbohidrat, transpor sitrat, produdksopolisakarida, produksi
bakteriosin, dan resistensi terhadap bakteriofagAplasmid dapat ditransfer
antarbakteri dengan beberapa mekanisme, sepeiftigesn yang umum terjadi

padalLactococcusehingga sifat-sifat tersebut dapat menyebar {&ardi992).

2.1.3.3 Bakteri Nitrifikasi

Bakteri nitrifikasi adalah bakteri-bakteri tertentang mampu menyusun
senyawa nitrat dari amoniak yang berlangsung seaarab di dalam tanah.
Nitrifikasi terdiri atas dua tahap yaitu:
Oksidasi amoniak menjadi nitrit oleh bakteri nitRroses ini dinamakan nitritasi.

2NH3 + SO——Tococer 2HNO, + 2H,0O + 158 kilokalori
Reaksi nitritasi

Oksidasi senyawa nitrit menjadi nitrat oleh baktarirat. Prosesnya
dinamakan nitratasi.
2HNO, + O, —_Nitrobacter | 5HNQ + 36 kilokalori
(Nitrit) (nitat)
Reaksi nitratasi
Dalam bidang pertanian, nitrifikasi sangat mengngkan karena

menghasilkan senyawa yang diperlukan oleh tanamaitu ynitrat. Tetapi

sebaliknya di dalam air yang disediakan untuk sunadde minum, nitrat yang
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berlebihan tidak baik karena akan menyebabkan mpédban ganggang di

permukaan air menjadi berlimpah (Poernomo, 2004).

2.1.3.4 Bakteri nitrogen

Bakteri nitrogen adalah bakteri yang mampu mengikabgen bebas dari
udara dan mengubahnya menjadi suatu senyawa yapgt dhserap oleh
tumbuhan. Karena kemampuannya mengikat nitrogenddra, bakteri-bakteri
tersebut berpengaruh terhadap nilai ekonomi tamataman. Kelompok bakteri
ini ada yang hidup bebas maupun simbiosis (Afriap0®2).

Bakteri nitrogen yang hidup bebas yaiAzotobacter chroococcym
Clostridium pasteurianumdan Rhodospirillum rubrum Bakteri nitrogen yang
hidup bersimbiosis dengan tanaman polong-polongaaitu y Rhizobium
leguminosarumyang hidup dalam akar membentuk nodul atau Hantiil akar.
Tumbuhan yang bersimbiosis dend@imzobiumbanyak digunakan sebagai pupuk
hijau seperti Crotalaria, Tephrosia dan Indigofera Akar tanaman polong-
polongan tersebut menyediakan karbohidrat dan senign bagi bakteri melalui
kemampuannya mengikat nitrogen bagi akar. Jika ebakdipisahkan dari
inangnya (akar), maka tidak dapat mengikat nitraggena sekali atau hanya dapat
mengikat nitrogen sedikit sekali. Bintil-bintil akenelepaskan senyawa nitrogen
organik ke dalam tanah tempat tanaman polong hidepgan demikian terjadi
penambahan nitrogen yang dapat menambah kesukamah {Afrianto, 2002).

Menurut Afrianto (1992) mikroorganisme yang memikkmampuan mendukung
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atau menguntungkan banyak terdagatam produk probiotik seperti probiotik

pertanian, peternakan dan perikanan.

2.2 Enceng Gondok (Eichornia crassipes

Eceng gondokEichhornia crassipegMart.) Solms.), bukanlah tanaman
asli Indonesia, tumbuhan ini awalnya dikirim damaBl ke Indonesia sebagai
koleksi kebun raya bogor pada tahun 1894 dan deocgait menyebar keseluruh
perairan diwilayah indonesia dan menimbulkan probiersendiri (Lail, 2008).

Kemampuan tanaman ini menurunkan kadar BOD, padispensi secara
biokimiawi dan penyerapan logam-logam berat segatrtPb, Hg, Cd, Cu, Fe,
Mn, Zn dengan baik, banyak di gunakan untuk mermgala buangan domestik
dengan tingkat efisiensi yang tinggi. Kemampuamyeeap logam persatuan
berat kering eceng gondok lebih tinggi pada umudandari pada umur tua
(Widianto dan Suselo, 1977 dalam Lail, 2008).

Menurut Lail (2008) Eceng gondok memiliki ciricifl) hidup dalam
perairan terbuka, tumbuh mengapung bila air dalam blerakar didasar bila
airnya dangkal, (2) Daun tergolong dalam makroffang terletak di atas
permukaan air, didalamnya terdapat lapisan ronggaauyang berfungsi sebagai
alat pengapung tanaman. Zat hijau daun (kloroffifigp eceng gondok terdapat
dalam sel epidermis. Diatas permukaan daun dipesiahistomata, rongga udara
yang terdapat dalam akar dan tangkai daun berfsetpsigai tempat penyimpanan

O2 hasil fotosintesis.Oksigen hasil dari fotosintasisdigunakan untuk respirasi

tumbuhan dimalam hari dengan menghasilkag yz0g akan terlepas kedalam air
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(Pandey, 1980), (3) Memiliki bulu-bulu akar yangdwrabut, berfungsi sebagai
pegangan atau jangkar tanaman. Berperan menyetagatzgang diperlukan
tanaman dari dalam air. Pada ujung akar terdapatukg akar yang mana di
bawah sinar matahari kantung akar ini berwarna Imegasunan akarnya dapat
mengumpulkan lumpur atau partikel-partikel yandatreit dalam air (Ardiwinata,
1950), (4) Memiliki tangkai berbentuk bulat menggebung yang di dalamnya
penuh dengan udara yang berperan untuk mengapautajk@man di permukaan
air (pandey, 1950) (5) Memiliki bunga bertangkaingen warna mahkota
lembayung muda. Berbunga majemuk berjumlah 6 -b&®bentuk karangan
bunga bulir dengan putik tunggal, (6) Perkembarnginaerjadi secara vegetatif
maupun secara generatif, perkembangan secara tietmtadi bila tunas baru
tumbuh dari ketiak daun, membesar dan tumbuh mieimdiidu baru, (7) Dapat
tumbuh tinggi hingga 40 - 80 cm dengan panjan@% em.

Menurut Lail (2008) Kondisi merugikan yang timbukilzat blooming
eceng gondok adalah (1) Meningkatnya evapotrarsp{2) Menurunnya jumlah
cahaya yang masuk ke perairan sehingga menyebailegmurunnya tingkat
kelarutan oksigen, (3) Menganggu transportasi kisusnya bagi masyarakat
yang kehidupannya masih tergantung dari sungaiPéhdangkalan waduk, (5)
Meningkatnya habitat bagi vektor penyakit pada msagu(5) Menurunkan
estetika lingkungan perairan.

Sukman dan Yakup (1991) dalam Lail (2008) menyedutkmanfaat yang
dapat diambil dari eceng gondok adalah (1) Mempusyat fisiologis sebagai

penyaring air yang tercemar oleh logam berat dabagai limbah industri, (2)
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Sebagai bahan baku pembuatan kompos dam pupukilokmmena kandungan

NPK yang tinggi, (3) Sebagai sumber gas yang ber@pmonium sulfat, gas
hidrogen, nitrogen dan metana yang diperoleh dengemfermentasi, (4) Sebagai
bahan industri kertas dan papan buatan, (5) Selbatain baku aneka kerajinan
tangan, (6) Sebagai bahan baku pembuatan pupukdargungan

Salah satu masalah yang dihadapi dalam prosesopgogan enceng

gondok adalah kandungan selulosa dan lignin yakgpctinggi pada tanaman ini.
Selain itu rasio C/N yang relatif rendah berkiaatara 19:1 Sehingga mikroba
mendapatkan sedikit C untuk energi dan N untukesisprotein. Apabila rasio

C/N terlalu rendah, mikroba akan kekurangan N ursinkesis protein sehingga
dekomposisi berjalan lambat. Untuk mempercepatgsrgengomposan menjadi
lebih singkat perlu dilakukan penambahan bioakbivatpengomposan

(biodekomposer).

2.3 Tinjauan Biodekomposer

Dekomposer merupakan makhluk hidup yang berfungsituku
menguraikan makhluk hidup yang telah mati, sehinggderi yang diuraikan
dapat diserap oleh tumbuhan yang hidup di sekitarah tersebut. Terdapat
beberapa dekomposer yang diantaranya berasal aldéarl) aktinomisetes, fungi,
algae (ganggang), protozoa dan cacing tanah. Agkonaposer dapat digunakan
untuk mempercepat dan meningkatkan kualitas hasigpmposan, dan telah

diproduksi secara komersial, umumnya dalam bentulonsérsium
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mikroorganisme yang disebut dengan bioaktivator gperposan atau
biodekomposefSaraswati, 2010)

Teknologi pengembangan bioaktivator pengomposaséiiomposer,
biasa disebut dengan teknologi efektif mikroorgam@s yaitu teknologi
pencampuran kultur berbagai jenis mikroorganismaegyaermanfaat (bakteri
fotosintetik, bakteri asam laktat, ragi, actinomtgse dan jamur peragian) yang
dapat dimanfaatkan sebagai inokulan untuk menikgkakeragaman mikroba
tanah. EM merupakan kultur jaringan berbagai jenilsrobia yang berasal dari
lingkungan alami dan secara genetika bersifat #stiak dimodifikasi).
Pemanfaatan EM dapat memperbaiki kualitas tanatselamjutnya memperbaiki
pertumbuhan dan produksi tanaman (Turista, 2010).

Pemanfaatan mikroba sebagai dekomposer juga medkamubetapa
mahluk ciptaan Allah selalu mempunyai manfaat, watekecil dan sehina
apapun mahluk tersebut. Sekali lagi, ini menunjukkaiasa Allah yang tak
terbatas. Seperti yang telah difirmankan oleh Ailah

S TP AP I TSI S U Tt
........ L@Jﬁwwwmej\a{dh_wyw‘ulﬁ

“Sesungguhnya Allah tiada segan membuat perumpabeapa nyamuk atau
yang lebih rendah dari itu......... (QS. Al-Bagarah: 26).
2.4 Tinjauan Probiotik

Probiotik atau “Probiotics” berasal dari bahasa afuryang artinya “untuk
hidup” (pro= untuk dan biotic = hidup). Istilah katprobiotik pertama kali
dipopulerkan oleh Lilley dan Stillwell (1965), uktinenjelaskan suatu zat yang

disekresikan oleh mikroba yang mampu menstimulasiumbuhan organisme
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lain dengan cara menyeimbangkan keberadaan mikpdiagen. Hal ini
menjelaskan ayat Allah dalam QS Al-Mulk ayat 3-4ahAl SWT bahwa segala

sesuatu selalu diciptakan dalam kondisi seimbang.

o > do . P o &/, _ <

Ua radl @23l hsd o ATl 3 655 U BLb il 2L G sl

jw" 505 Eau o a1 S0 ey u@jfjm—-‘T @JT(@ (D) 25k o &S5
“Yang telah menciptakan tujuh langit berlapis-lapikamu sekali-kali tidak
melihat pada ciptaan Tuhan Yang Maha Pemurah sasymg tidak seimbang.
Maka lihatlah berulang-ulang, adakah kamu lihatsss yang tidak seimbang?.
Kemudian pandanglah sekali lagi niscaya penglihatarakan kembali kepadamu
dengan tidak menemukan sesuatu cacat dan penglimataitu pun dalam
keadaan payah”. (QS, Al-Mulk: 3-4)

Menurut Afrianto (1992Penggunaan probiotik menjadi salah satu upaya
yang bisa dilakukan oleh manusia sebagai upayaagarielestarian lingkungan
karena probiotk mempunyai banyak manfaat yaitu (l)engandung
mikroorganisme hidup, seperti: sel-sel kering bekay dalam produk fermentasi
yang dapat dimanfaatkan untuk pembuatan kompostigak mengakibatkan
pencemaran lingkungan yang akan mengingkari kadeatusia sebagai khalifah
yang harus menjaga dan melindungi dunia tempatnglaph Perintah Allah
kepada manusia dituntut untuk menjaga kelestarragkungan. Manusia yang

diciptakan oleh Allah sebagai kholifah berperaruknmhenentukan keseimbangan

ekosistem,seperti dalam QS. Al-Araaf ayat 56:
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“‘Dan janganlah kamu membuat kerusakan di muka busesudah (Allah)
memperbaikinya dan Berdoalah kepada-Nya dengan itakat (tidak akan
diterima) dan harapan (akan dikabulkan). Sesunggahrahmat Allah Amat
dekat kepada orang-orang yang berbuat baik”. (QBarmaf : 56)

Afrianto (2002) menjelaskan bahwa probiotik addkdd additivéberupa
mikroba hidup menguntungkan yang mempengaruhi inawedplui perbaikan
keseimbangan mikroorganisme dalam saluran penaerRaabiotik dapat berupa
satu atau beberapa jenis mikroorganisme (mikroosgan tunggal atau kultur
campuran). Genus bakteri yang sering digunakan ahdalactobacillus,
Leuconoctoc, Pedioccus, Propinibactereiudgn Bacillus Dari spesies ragi
meliputi Saccharomyces cerevissiagan Candida pintolopesi serta jamur
meliputi Aspergillus nigerdanAspegillus oryzaeProbiotik yang biasa digunakan
dalam budidaya antara lairBacillus lycheniforsigBakteri Nitrifikasi), merubah
senyawa nitrat dasar tambak menjadi nitrit makalankton, bakteri Fotosintetik

(Photo synthetic-bacter)a menggunakan Nanorganik untuk mengoksidasi gas

H>S menjadi sulfur melalui proses fotosinte&&ianto, 2002)

2.5 Media Pembawa (M olasses)

Pond dkk., (1995) menyatakan bahmalasesadalah limbah utama industri
pemurnian gula. Molases merupakan sumber energg y@sensial dengan
kandungan glukosa didalamnya. Oleh karena itu, seslatelah banyak

dimanfaatkan sebagai bahan tambahan pakan termajamlékandungan nutrisi
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atau zat gizi yang cukup baiklolassesmemiliki kandungan protein kasar 3,1 %;
serat kasar 0,6 %; BETN 83,5 %; lemak kasar 0,8&0;abu 11,9 %.

Molassegdapat dibedakan menjadi dua, yaitu: CBne-molasesnerupakan
molasses yang memiliki kandungan 25 — 40 % sukdzsa 12 — 25 % gula
pereduksi dengan total kadar gula 50 — 60 % athih.l&adar protein kasar
sekitar 3 % dan kadar abu sekitar 8 — 10 %, yahggan besar terbentuk dari K,
Ca, Cl, dan garam sulfat; (Beet-molasesnerupakan pakan pencahar yang
normalnya diberikan pada ternak dalam jumlah k@Zieeke, 1999; McDonald
dkk., 2001).

Keuntungan molases sebagai medium pembawa adatklr karbohidrat
tinggi (48-60%), kadar mineral cukup untuk perkendmn mikroorganisme
artinya molases yang mengandung cukup gula danrahiapabila dicampur ke
dalam produk komersial yang berisi mikroorganism&na membantu
mempertahankan lingkungan mikroba. Molases jugagamsiung vitamin B
kompleks dan unsur-unsur mikro yang penting badgidigan mikroorganisme
seperti kobalt, boron, jodium, tembaga, mangan dang (Cheeke, 1999;
McDonald dkk., 2001)..

Kadar air dalam cairamolasesyaitu 15 — 25 % dan cairan tersebut
berwarna hitam serta berupa sirup makislasesdapat digunakan sebagai bahan
pakan untuk sejumlah industri fermentasi untuk meamilp proses fermentasi yang

dilakukan oleh bakteri (Anonim, 1993).
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2.6 ldentifikasi

Mahluk hidup yang diciptakan oleh Allah SWT mempainipermacam-
macam bentuk dan ukuran. Demikian halnya dengamoimkyang mempunyai
bentuk dan ukuran yang beragam. Meskipun begitukraipa tetap bisa
menjalankan proses-proses yang menunjang kehidypamsebagai mahluk
uniseluler. Allah berkuasa menjadikan mereka dal@ntuk yang demikian
sederhana tapi tetap mampu bertahan hidup layarganisme tingkat tinggi.

Hal tersebut sesuai dengan firman Allah SWT dal&@n &)-Imran ayat 191 :
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“(yaitu) orang-orang yang menginggat Allah sambérdiri atau duduk dalam
keadaan berbaring dan mereka memikirkan tentangip&an langit dan bumi
(seraya berkata):"ya Tuhan, tiadalah Engkau mergkatn ini dengan sia-sia,
Maha Suci Engkau, maka peliharalah kami dari siksaraka” (QS.al-
imran:191).

Satu dari sekian cara untuk menentukan peran bakterk yang
menguntungkan ataupun merugikan dalam kehidupataradaelalui proses
isolasi dan identifikasi. Prinsip isolasi baktedatah pemisahan suatu mikroba
dari mikroba lainnya sehingga diperoleh kultur muyang berasal dari satu
konsorsium untuk diketahui jenisnya. Langkah awallach proses identifikasi
adalah pengamatan dan pencatatan ciri morfologg $@n lainnya. ldentifikasi

bakteri didasarkan pada berbagai macam sifat bakegrerti sifat biokimia,

morfologi koloni dan morfologi selnya. Menurut Laf1994) mengamati
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mikroorganisme berdasarkan bentuk, ukuran dan aendidaklah cukup untuk
melakukan identifikasi. Ciri lainnya seperti sifa¢warnaan, pola pertumbuhan
koloni dan reaksi pertumbuhan pada karbohidrat atamgmbantu dalam proses

identifikasi mikroba.

2.7 Media Pertumbuhan Mikroba

Medium pertumbuhan (disingkat medium) adalah tempattuk
menumbuhkan mikroba. Mikroba memerlukan nutrisuinhemenuhi kebutuhan
energi dan untuk bahan pembangun sel, untuk simetaplasma dan bagian-
bagian sel lain. Setiap mikroba mempunyai sifaioliigi tertentu, sehingga
memerlukan nutrisi tertentu pula. Susunan kimiarsigdroba relatif tetap, baik
unsur kimia maupun senyawa yang terkandung di damDari hasil analisis
kimia diketahui bahwa penyusun utama sel adalabrdasiia C, H, O, N, dan P,
yang jumlahnya = 95 % dari berat kering sel, sekangsisanya tersusun dari
unsur-unsur lain. Apabila dilihat susunan senyawanyaka air merupakan
bagian terbesar dari sel, sebanyak 80-90 %, damrbdgn sebanyak 10-20 %
terdiri dari protoplasma, dinding sel, lipida untukadangan makanan,
polisakarida, polifosfat, dan senyawa lain (VolandVheeler, 1993).

Mikroorganisme dapat ditumbuhkan pada suatu substag disebut
medium, setiap mikroorganisme membutuhkan mediumbtin yang sesuai
dengan kebutuhan jenis-jenis mikroorganisme yangsaogkutan. Beberapa
mikroorganisme dapat hidup baik pada medium yamgatasederhana yang

hanya mengandung garam anargonik di tambah sunasbork organik seperti
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gula. Sedangkan mikroorganime lainnya memerlukatusmedium yang sangat
kompleks yaitu berupa medium ditambahkan darah b#nan-bahan kompleks
lainnya (Volk, dan Wheeler, 1993).

Bagian terpenting dari suatu medium adalah nutsiang merupakan
substansi dengan berat molekul rendah dan mudathdalam air. Nutrien adalah
degradasi dari nutrien dengan molekul yang komplékgrien dalam medium
harus memenuhi kebutuhan dasar makhluk hidup, yaaljputi air, karbon,
energi, mineral dan faktor tumbuh (Label, 2008).

Setiap unsur nutrisi mempunyai peran tersendiarddisiologi sel. Unsur
tersebut diberikan ke dalam medium sebagai katiararng anorganik yang
jumlahnya berbeda-beda tergantung pada keperluanBgherapa golongan
mikroba misalnya diatomae dan alga tertentu merk@nlusilika (Si) yang
biasanya diberikan dalam bentuk silikat untuk meoyudinding sel. Fungsi dan
kebutuhan natrium (Na) untuk beberapa jasad beluketathui jumlahnya.
Natrium dalam kadar yang agak tinggi diperlukarhdiekteri tertentu yang hidup
di laut yaitu algae hijau biru, dan bakteri fotdsiik. Natrium tersebut tidak dapat
digantikan oleh kation monovalen yang lain (LaR€I08).

Jasad hidup dapat menggunakan makanannya dalaok lpamtat maupun
cair (larutan). Jasad yang dapat menggunakan makdakm bentuk padat
tergolong tipe holozoik, sedangkan yang menggunakakanan dalam bentuk
cair tergolong tipe holofitik. Jasad holofitik dagaula menggunakan makanan

dalam bentuk padat, tetapi makanan tersebut hacesndkan lebih dulu di luar
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sel dengan pertolongan enzim ekstraseluler. Peaaerdi luar sel ini dikenal
sebagaextracorporeal digestioAnonim, 2001).

Bahan makanan yang digunakan oleh jasad hidup tapfangsi sebagai
sumber energi, bahan pembangun sel, dan sebagaomastéau donor elektron.
Dalam garis besarnya bahan makanan dibagi menjadh golongan yaitu (1)
Air, air merupakan komponen utama sel mikroba dawdiom. Funsi air adalah
sebagai sumber oksigen untuk bahan organik sel pesfarasi. Selain itu air
berfungsi sebagai pelarut dan alat pengangkut dammtabolisme (2) Sumber
energy, ada beberapa sumber energi untuk mikrolba y@nyawa organik atau
anorganik yang dapat dioksidasi dan cahaya terutaimaya matahari (3) Sumber
karbon, sumber karbon untuk mikroba dapat berbes¢mlyawa organik maupun
anorganik. Senyawa organik meliputi karbohidraind&, protein, asam amino,
asam organik, garam asam organik, polialkohol, dabagainya. Senyawa
anorganik misalnya karbonat dan gas,@@ng merupakan sumber karbon utama
terutama untuk tumbuhan tingkat tinggi (4) Sumbseptor electron, proses
oksidasi biologi merupakan proses pengambilan danimahan elektron dari
substrat. Karena elektron dalam sel tidak beratindaentuk bebas, maka harus
ada suatu zat yang dapat menangkap elektron terdeboangkap elektron ini
disebut aseptor elektron. Aseptor elektron ialalenag pengoksidasi. Pada
mikrobia yang dapat berfungsi sebagai aseptor relekialah Q, senyawa
organik, NQ, NO,, N,O, SQ, CO, dan Fg¢" (5) Sumber mineral, mineral
merupakan bagian dari sel. Unsur penyusun utamalsél C, O, N, H, dan P.

unsur mineral lainnya yang diperlukan sel ialahG&, Mg, Na, S, Cl. Unsur
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mineral yang digunakan dalam jumlah sangat sedikah Fe, Mn, Co, Cu, Bo,
Zn, Mo, Al, Ni, Va, Sc, Si, Tu, dan sebagainya y&idgk diperlukan jasad. Unsur
yang digunakan dalam jumlah besar disebut unsuronaalam jumlah sedang
unsur oligo, dan dalam jumlah sangat sedikit umsikro. Unsur mikro sering
terdapat sebagai ikutan (impurities) pada garamrmumskro, dan dapat masuk ke
dalam medium lewat kontaminasi gelas tempatnyalateat partikel debu. Selain
berfungsi sebagai penyusun sel, unsur mineral peydungsi untuk mengatur
tekanan osmose, kadar ioni kkemasaman, pH), dan potensial oksidasireduksi
(redox potential) medium (6) Faktor tumbuh, faktmmbuh ialah senyawa
organik yang sangat diperlukan untuk pertumbuhabagai prekursor, atau
penyusun bahan sel) dan senyawa ini tidak dapattesss dari sumber karbon
yang sederhana. Faktor tumbuh sering juga disehtuttumbuh dan hanya
diperlukan dalam jumlah sangat sedikit. Berdasarkanktur dan fungsinya
dalam metabolisme, faktor tumbuh digolongkan mengshm amino, sebagai
penyusun protein; base purin dan pirimidin, sebpgayusun asam nukleat; dan
vitamin sebagai gugus prostetis atau bagian a&tifehzim (7) Sumber nitrogen,
mikroba dapat menggunakan nitrogen dalam bentukhamm nitrat, asam amino,
protein, dan sebagainya. Jenis senyawa nitrogeg g@unakan tergantung pada
jenis jasadnya. Beberapa mikroba dapat menggunak@agen dalam bentuk gas
N2 (zat lemas) udara. Mikroba ini disebut mikrobiangmbat nitrogen (Fardiaz,
2001).

Susunan dan kadar nutrisi suatu medium untuk pébien mikroba

harus seimbang agar mikroba dapat tumbuh optirmell.iil perlu dikemukakan
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mengingat banyak senyawa yang menjadi zat penghaatba racun bagi
mikroba jika kadarnya terlalu tinggi (misalnya gardari asam lemak, gula, dan
sebagainya). Banyak alga yang sangat peka terHasfg anorganik. Disamping
itu dalam medium yang terlalu pekat aktivitas meliszsime dan pertumbuhan
mikroba dapat berubah. Perubahan faktor lingkungenyebabkan aktivitas
fisiologi mikroba dapat terganggu, bahkan mikrobapat mati. Medium
memerlukan kemasaman (pH) tertentu tergantung paed#& jasad yang
ditumbuhkan. Aktivitas metabolisme mikroba dapatnguah pH, sehingga
untuk mempertahankan pH medium ditambahkan bahafferbuBeberapa

komponen penyusun medium dapat juga berfungsi sebatfer (Label, 2008).

2.7.1 Macam Medium Pertumbuhan

Menurut Sumarsih 2003, mengatakan bahwa untuk miealkan bakteri
terdapat bermacam-macam medium yang dapat digundieartaranya adalah (1)
Medium dasar/ basal mineral, medium dasar adaladiumeyang mengandung
campuran senyawa anorganik. (2) Medium sintetitedium sintetik adalah
medium yang seluruh susunan kimia dan kadarnya tlketahui dengan pasti
(3) Medium kompleks, medium kompleks adalah medyamg susunan kimianya
belum diketahui dengan pasti. (4) Medium diperkayadium diperkaya adalah
medium yang ditambah zat tertentu yang merupakamsnapesifik untuk jenis
mikroba tertentu. Medium ini digunakan untuk mentbkaltur diperkaya
(enrichment culture dan untuk mengisolasi mikroba spesifik, dengama ca

mengatur faktor lingkungan (suhu, pH, cahaya), k#lman nutrisi spesifik dan
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sifat fisiologinya. Dengan demikian dapat disusuedmm diperkaya untuk
bakteri yang bersifdtemoheterotrof, kemoototrof, fotosintetikan untuk mikroba

lain yang bersifat spesifik.

2.7.2 Medium Selektif

Media selektif (selektif medium) /media penghamédalah media yang
ditambah zat kimia tertentu yang bersifat selektifuk mencegah pertumbuhan
mikroba lain sehingga dapat mengisolasi mikrobgemén, misalnya media yang
mengandung kristal violet pada kadar tertentu, dapencegah pertumbuhan
bakteri gram positif tanpa mempengaruhi bakteri ngranegatif.
Media ini selain mengandung nutrisi juga ditambahts zat tertentu sehingga
media tersebut dapat menekan pertumbuhan mikrolba dan merangsang
pertumbuhan mikroba yang diinginkan. Contohnydaidhauria Bertani medium
yang ditambah Amphisilin untuk merangsaigcoli resisten antibotik dan
menghambat kontaminan yang peRappiciline Salt brothyang ditambah NaCl
4% untuk membunulBtreptococcus agalactiagang toleran terhadap garam.
Media ini dipakai untuk menyeleksi mikrorganismesws dengan yang
diinginkan, jadi hanya satu jenis mikrorganismeasgng dapat tumbuh dalam
media ini atau hanya satu kelompok tertentu safgontohnya EMB [Eosin
Metilen Blu¢ Agar, Mac Conkey AgafMCA), Media selektif untuk isolasi dan
identifikasi bakteri Gram negatif terutama baki@ing berasal dari tinja dan urin.
Salmonella Shigella Aga(SSA), Merupakan media yang mempunyai selektif

tinggi untuk isolassalmonella sp(Asmuin, 1996).
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Media selektif yang sering digunakan dalam pereliini, antara lain (1)
Eosin metilen bludEMB), seperti namanya, berisi zat warna eosin miatilen
biru agar. EMB adalah selektif karena zat warndiramialam media ini ungu
menghambat pertumbuhan organisme Gram-positif. dsakt fermentor
memetabolisme laktosa dalam media dan menghaspkaduk samping asam
yang menyebabkan perubahan warna di koloni itui, BB juga merupakan
media diferensial. Asam kuat yang di produksi obebanisme sepert. coli
akan menghasilkan warna kemilau hijau metalik paédium tersebut. Bakteri
yang memfermentasi laktosa, akan muncul dengamkalengan warna ungu-
merah muda, sedangkan koloni dari fermentor notosaktetap tidak berwarna,
atau setidaknya tidak lebih gelap dari warna métbanson,1998) (2)hiosulfate
Citrate Bilesalt Sucrose Aga(TCBSA), merupakan media selektif untuk
pertumbuhan bakteri dari genacillus (Anonim, 2010) (3) MRSA Sering
disingkat MRS, yaitu medium pertumbuhan gehastobacillusyang dinamai
sesuai nama penemunya, de Man, Rogosa dan Sharpdia Nhi mulai
dikembangkan pada tahun 1960, dan dirancang unardukung pertumbuhan
Lactobacillusdalam skala laboratorium. Media ini mengandungiunat asetat
yang dapat menekan pertumbuhan bakteri lainnyaP&8udomonas selective
isolation (PSI) merupakan media selektif bagi pertumbuhanugg@seudomonas,
media ini mengandung 350 mikrogram nitrofurantoan ® mikrogram crystal

violet per ml medium (Anonim, 2010).



