BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Pendlitian Viabilitas Bakteri Indigenous Air Rendaman Kenaf
Setelah Freeze Drying.

Tabel 4.1.1: Data Hasil Viabilitas Baktelndigenous Air Rendaman Kenaf
SetelahFreeze drying Pada Media Bekatul Ditambah dengan Skim

Jenis Medium Lama Ulangan Jumlah Sel Rata-rata
Pembawa | Penyimpanar Hidup (/mi
(Minggu) bahan)
Media 1 0 1 3,4x10 2,9x10
(Bekatul + 2 2,4x10
Skim) 4 1 8x10 6,5x10
2 5x10
6 1 8x10 1,9x10
2 3x10
8 1 2x10 2,5x10
2 3x10

4.1.2: Data Hasil Viabilitas Baktefindigenous Air Rendaman Kenaf Setelah
Freeze drying Pada Media Bekatul Ditambah dengan Skim dan Ghaikos

Jenis Medium Lama Ulangan| Jumlah Sel Hidup Rata-rata
Pelindung | Penyimpanan (/ml Bahan)
(Minggu)
Media 2 0 1 1,4x10 2,05x10
(Bekatul + 2 2,7x10
Skim + 4 1 3,4x16 3,6x10
Glukosa) 2 3,8x10
6 1 4,6x10 5,25x10
2 5,9x10
8 1 1,3x10 1,5x10
2 1,8x10

Tabel di atas (4.1.1 dan 4.1.2) menunjukkan baheeara keseluruhan

jumlah sel hidup setelafreeze drying dengan menggunakan media 2 (bekatul
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ditambah dengan skim dan glukosa) lebih bagus dihgkan dengan media 2

(bekatul ditambah dengan skim).

4.2 Uji Viabilitas Bakteri I ndigenous Air Rendaman Kenaf
1.2.1 Uji Viabilitas Bakteri pada M edia Bekatul Ditambah Dengan Skim

Viabilitas bakteriindigenous air rendaman kenaf dengan media 1 (bekatul
ditambah dengan skim) pada minggu ke-0 yaitu 2, 9&FU/ml, jumlah sel yang
tumbuh ini lebih tinggi 153% jika dibandingkan dengviabilitas sebelum
pengeringan atau viabilitas setelah proses pembeka#u 1.14x18 CFU/mI.
Viabilitas setelah proses pembekuan ini masih rferk@anungkinan dikarenakan
selama proses pembekuan bakteri tersebut dormammdéinkarena kerusakan
fisik yang disebabkan oleh kristal-kristal es. Segkan viabilitas bakteri pada
minggu ke-0 lebih tinggi hal ini diduga karena teaktersebut masih fase adaptasi
dari proses pembekuan dan pengeringan.

Viabilitas bakterindigenous air rendaman kenaf media 1 pada minggu ke-
0 yaitu 2,9x16 CFU/mI, sedangkan pada minggu ke-4 vyaitu 6,3x@2BU/ml,
hasil ini menunjukkan adanya penurunan viabilitebesar 77%. Viabilitas
minggu ke-O lebih tinggi jika dibandingkan denganabiitas sebelum
pengeringan dan setelah pengeringan pada minggu Ked ini diduga karena
adanya fase adaptasi bakteri pada media 1 yartgdéaringkan dengan metode
freeze drying. Penurunan ini disebabkan oleh beberapa fakt@rseaqutrisi dan

penyimpanan hasil isolat kering.
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Gambar 4.1.1 Grafik jumlah sel hidup baktewigenous air rendaman
kenaf dengan media bekatul ditambah dengan skim.

Grafik 4.1.1 dapat dilihat bahwa perlakuan yangatlapempertahankan
viabilitas sel adalah penggunaan medium pembawatbekliitambah dengan
skim, dari mingu ke 4 yakni 6,5x1@FU/mI, jumlah sel yang hidup semakin
meningkat pada minggu ke-6 sekitar 192% jumlahyaal hidup yakni 2,5x£0
CFU/mlL.

Sel yang tumbuh dengan media tambahan skim ini edamg naik turun,
akan tetapi penurunan sel yang tidak terlalu gsigmf sekitar 1 fase log.
Penurunan viabilitas ini juga terjadi pada pereiitKorsten (1996), penelitian
yang dilakukannya menggunakan bak®arillus subtilis dengan menggunakan
berbagai media, salah satunya media skim. Penuriahbititas terjadi pada bulan
pertama setelah proskseze drying, hal ini dikarenakan faktor nutrisi dan kondisi
fisik lingkungan metode yang digunakan, sehingganpengaruhi hasil akhir

jumlah sel yang diproduksi. Pada penelitian terselnabilitas sel dengan
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menggunakan media skim rendah yakni 2,6 X &6. Pada penelitian ini
menggunakan media 1 dan pengeringan menggunakalerfieteze drying juga
mengalami penurunan viabilitas pada minggu ke-4rmdangalami kenaikan pada
minggu selanjutnya, seperti pada grafik 4.2.1.

Hasil dari uji viabilitas pada minggu ke-6 yaitu921® CFU/ml dan
mengalami kenaikan viabilitas yang signifikan daringgu ke-4 yaitu 192%.
Pada minggu ke-8 yaitu 2,51GFU/ml juga mengalami kenaikan viabilitas dari
minggu ke-6 sebesar 31,6%. Hal ini diduga baktersdbut sudah bisa
beradapatasi pada media 1 yang telah dikeringkagatiemetodédreeze drying.
Selain itu juga disebabkan kandungan nutrisi yangndukung untuk
pertumbuhan bakteri. Sedangkan dari minggu ke-0 paamminggu ke-8
mengalami kenaikan sekitar 13,8%.

Widowati (2004), mengatakan bekatul mengandungeprat4%, lemak
18%, karbohidrat 36%, serat 12%, serta berbagaenmairdan vitamin, karena
kandungan pada bekatul yang beragam yang menyababkéatul bisa
dimanfaatkan untuk pertumbuhan mikroba.

Kandungan nutrisi bekatul selain karbohidrat, grotn lain sebagainya.
Bekatul juga mempunyai kandungan mineral tingginumet Damayanthi (2001),
tepung bekatul mempunyai kandungan mineral yanggtinfosfor merupakan
komponen terbesar dalam bekatul, kalium, magnesdan, silikon, sedangkan
kandungan kalsium, klor, mangan, besi dan natriemaah. Fraksi protein utama
bekatul adalahalbumin dan globulin, glutenin merupakan yang utama dalam

bekatul, sedangkan kadarolamin rendah. Karena kandungan nutrisi dalam
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bekatul cukup komplek ini yang menyebabkan vitdslibakteri masih tinggi
setelah dikeringkan dengan metddeze drying.

Bakteri dalam pertumbuhannya membutuhkan nutigakthanya energi
akan tetapi juga membutuhkan sumber nitrogen barkgen organik maupun
nitrogen anorganik, nitrogen organik yakni proteian asam amino, nitrogen
organik didapatkan dari susu skim, karena di dasaisu skim terdapat protein
tinggi. dalam penelitian ini digunakan susu skinmbaggi sumber nitrogen,
sedangkan karbohidrat didapatkan dari bekatul.

OPS (2010), mengatakan bakteri membutuhkan medisepratif untuk
membantu bertahan hidup dari pro$essze drying. Media tersebut bisa sangat
sederhana, seperti 10% susu skim, atau mengguisakam hewan. Media yang
bagus mempunyai dua komponen yakni: media presemampu menjaga
stabilitas sel ketika proses pengeringan, dan daedéihdungi sel setelah proses
freeze drying. Isnaini (2009), menambahkan media yang digunakatuk
preservasi adalah susu skim 20% (wt/vol) atau s#ki®% (wt/vol). Sebagian
besar mikroba dapat bertahan dalam media liofilsslama 10 tahun.

Viabilitas bakteri pada media 1 perlahan mengal&emnaikan, hal ini
menunjukkan bahwé#eeze drying merupakan metode pengawetan bakteri yang
sangat efektif dan dapat disimpan dalam jangka waking lama dan media
pembawa sebagai nutrisi yang dibutuhkan bakteri.

Hal ini diperkuat oleh Isnafia (2002), metofteeze drying merupakan
metode pengeringan terbaik daripada oven damay drying. Freeze drying

merupakan pengeringan tanpa panas sehingga tidakatikan mikroba,
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pembekuan paddreeze drying akan menyebabkan mikroba dorman untuk
sementara dan dapat tumbuh kembali jika diaktifkan.

Bakteri mempunyai ketahanan yang berbeda-beda disph@erlakuan
yang diberikan, dalam penelitian ini menggunakaktdradari genug3acillus dan
Paenibacillus yang mempunyai ketahanan tinggi terhadap kondisik f
lingkungan yang kurang menguntungkan, karena bakl@i genus tersebut
mempunyai endospora yang melindunginya dari kondysing kurang
menguntungkan.

Bakteri Bacillus sp. ini merupakan bakteri yang tahan terhadap ikond
yang kurang menguntungkan, meskipun disimpan dalakiu yang lama atau
bertahun-tahun dengan metaddeeze drying, bakteri tersebut masih mempunyai
viabilitas tinggi, hal ini dikarenakan bakteri telsit mempunyai endospora,
sehingga bakteri tersebut lebih tahan terhadap i&ongang kurang
menguntungkan. Menurut Widyawati (2008), menyatakakteri Bacillus sp.
mempunyai kemampuan membentuk endospora, kemamyaamembentuk
endospora ini menyebabkan bakteri ini relatif lelbdhan terhadap kondisi
lingkungan yang kurang menguntungkan dan kritissainiya radiasi, panas,
asama, desinfektan, kekeringan, nutrisi yang tasbdan dorman dalam jangka
waktu yang lama hingga bertahun-tahun.

Bakteri membutuhkan nutrisi dari keadaan dormanulundiaktifkan
kembali, pada penelitian ini digunakan molase, s®laerupakan sisa hasil dari

industri gula yang di dalamnya masih terkandungisiuyang cukup tinggi
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sehingga dianggap berpotensi untuk mengaktifkanblaéinbakteri yang telah
didormankan.

Putaraudalam Kusmiati (2007), menyatakan molase yang mengandung
nutrisi cukup tinggi untuk kebutuhan bakteri, teldijadikan bahan alternatif
untuk pengganti glukosa sebagai sumber karbon. Kemipkimia molase sangat
bervariasi karena dipengaruhi oleh beberapa faki@itu: varietas dan
kematangan tebu, kondisi iklim dan tanah serta isbpdoses dalam pabrik gula.
Molase tersusun dari bahan-bahan organik, anorgdaik air. Sekitar 52%
merupakan total gula (sukrosa, glukosa dan fruktosekitar 10% atau lebih
adalah garam anorganik, 10-20% air dan selebihdgdah bahan organik non
gula.

1.2.2 Uji Viabilitas Bakteri Pada Media Bekatul Ditambah dengan Skim dan
Glukosa

Hasil dari uji viabilitas bakteri air rendaman képada media 2 (bekatul
ditambah dengan skim dan glukosa) pada minggu a0 2,05x18 CFU/mI,
mengalami kenaikan sampai pada minggu ke-6 sek&&% yaitu 5,25x10
CFU/ml, hal ini diduga bakteri tersebut dapat beptdsi dan juga dapat
memanfaatkan nutrisi yang ada, kenaikan viabiljjeasg ditunjukkan pada grafik
dibawah (grafik 4.2.2).

Hasil viabilitas terus naik dari minggu ke-0 sampanggu ke-6, hal ini
disebabkan adanya penambahan glukosa, karena glukesungsi untuk
melindungi bakteri sebelum dan sesudah préseeze drying. Hal ini diperkuat

oleh Morgan (2006), yang menyatakan bakteri dajpabtih baik dengan media
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pembawa glukosa, karena glukosa digunakan untuknduglgi protein dan
membran sel.

Sedangkan pada minggu ke-8 mengalami penurunanlitasbsebesar
71%. Sehingga pada minggu ke-8 viabilitas sel yaksk1G CFU/mI, penurunan
viabilitas ini bisa disebabkan oleh adanya tambajiakosa, dengan konsentrasi
glukosa yang terlalu tinggi karena glukosa dapatgikat air, sehingga glukosa
itu akan mengikat air baik yang ada pada media parabnaupun air dari bakteri
yang nantinya akan menyebabkan bakteri tersebhilitégnya semakin menurun
bahkan kematian.

Penelitian yang telah dilakukan Nanasombat (2007iEnambahkan
glukosa sebanyak 9.1% (w/w) pada prdsesze drying. Jumlah sel yang tumbuh
dengan media pembawa glukosa lebih rendah jikandibgkan dengan media
skim, laktosa, sukrosa, hal ini disebabkan jumlalyang terdehidrasi pada saat
pembekuan. Sehingga sel mengalami kerusakan yapatikan oleh Kristal-
kristal es.

Penurunan viabilitas seperti ini bisa disebabkat dleberapa hal, seperti
kemampuan bakteri untuk memecah nutrisi yang texsédrena setiap bakteri
mempunyai kemampuan yang berbeda-beda, tempatudarsyhu penyimpanan
isolat kering. Suhu dan tempat penyimpanan bakteng tidak sesuai dapat
menyebabkan sel bakteri menjadi rusak sehinggadiegenurunan viabilitas
bakteri bahkan kematian. Sebaiknya isolat kerisgmpan pada suhu rendah dan

tempat yang gelap.
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Selain faktor nutrisi penurunan viabilitas sepertibisa juga disebabkan
oleh faktor penyimpanan, karena isolat kering hdaii freeze drying sebaiknya
disimpan pada suhu rendah. Pada penelitian lly@87(2 selama satu tahun
menyimpan isolat pada suhf &, dan diuji viabilitasnya dan hasilnya sel tetap

tumbuh dan tidak kehilangan viabilitasnya.

Viabilitas Sel Pada Media 2
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Gambar 4.2.2 Grafik jumlah sel hidup bakiedigenous air rendaman kenaf
dengan media bekatul ditambah dengan skim dan gguko

Grafik 4.2.2 dapat dilihat bahwa viabilitas bakt@ada minggu ke-8
mengalami penurunan sebesar 26,8% dari minggu Rexturunan viabilitas bisa
disebabkan oleh beberapa hal, seperti kemampudarbatengurai nutrisi yang
ada, dan juga karena waktu proses pembekuan tergadristal-kristal es yang

menyebabkan penurunan viabilitas bahkan kematian.
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Selama proses pembekuan juga bisa menyebabkamaldetitkehilangan
kestabilan. Hal ini diperkuat oleh Mulyani (2008glama proses pembekuan
terdapat dua kemungkinan sel bakteri kehilangantakéan yakni, bakteri
tersebut dorman dan bakteri tersebut mati karensskan fisik yang disebabkan
oleh kristal-kristal es.

Media yang digunakan untuk mengaktifkan kembalit&aldari keadaan
dorman juga mempengaruhi viabilitas bakteri, jikalase yang digunakan telah
disimpan dalam waktu yang lama maka akan menjadikralan tidak berfungsi
secara maksimal. Dalam penelitian ini kemungkinaolase yang digunakan
sudah disimpan dalam waktu yang lama, sehinggandigan untuk mengaktifkan
kembali bakteri dari keadaan dorman kurang norraahdabilitas menurun.

1.2.3 Perbandingan Viabilitas Pada M edia Bekatul Ditambah Skim Dengan

Bekatul Ditambah Skim dan Glukosa

Tabel diatas (4.1.1 dan 4.1.2) menunjukkan bahwaraekeseluruhan
jumlah sel hidup setelafreeze drying dengan menggunakan media 2 (bekatul
ditambah dengan skim dan glukosa) lebih bagus dihgkan dengan media 1
(bekatul ditambah dengan skim). Perbedaan viabitieai masing-masing media

pembawa, didapatkan gambaran sebagai berikutKgrafi3).
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Gambar 4.2.3 Grafik perbandingan viabilitas bakt&tigenous air
rendaman kenaf pada kedua media pembawa.

Jumlah sel yang hidup pada kedua media baik medmadpun media 2
masih tinggi, yaitu pada minggu ke-8 masih 2,5xTFU/ml dan 1,5x10
CFU/ml, angka tersebut masih memenuhi standar uptrkyimpanan jangka
panjang yakni rerata lebih dari 1X10FU/m.

Berdasarkan llyas (2007), batasan tinggi rendahimygkat viabilitas
ditentukan berdasarkan banyak sedikitnya rerataplean koloni isolat bakteri
yang tumbuh. Isolat yang menunjukkan tingkat vitdsl tinggi (rerata CFU-
1x10/ml) dan sedang (rerata CFY 1x1(/ml) tidak memerlukan proses
pengampulan ulang dan proses penyimpanan ampat gapat terus dilanjutkan
untuk rentang waktu selanjutnya. Adapun isolat yamgnunjukkan tingkat
viabilitas rendah (rerata CFU berkisar 1¥ifl) atau sangat rendah (rerata CEU
1x10Y/ml) proses penyimpanan isolat dalam ampul untuktargy waktu

selanjutnya tidak dapat dilakukan, karena proseasyipganan pada rentang
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waktu berikutnya akan dapat menghilangkan vialsilismlat dalam ampul secara
keseluruhan.

Grafik diatas (4.2.3), viabilitas sel pada mingguGkuntuk media 1 lebih
tinggi 29% vyaitu 2,9x10 CFU/mI, sedangkan untuk media 2 yaitu 2,05x10
CFU/ml. Perbedaan viabilitas dari ke-2 media tidaklalu jauh, hal ini
dikarenakan bakteri tersebut masih fase adaptagiatiemedia pembawa dan juga
dari keadaan dorman setelah dibeku keringkan demgéode freeze drying.

Jumlah sel yang hidup pada minggu ke-6 dengan ni&debih tinggi
sekitar 176% vyaitu pada media 2 5,25%I0FU/ml sedangkan pada media 1
1,9x10 CFU/mI, pada media 2 dikarenakan adanya tambah#&osg, karena
glukosa berfungsi sebagai sumber karbon untuk pédaban bakteri. Menurut
Dwipayana (2009), glukosa mengandung sumber kag@ng sederhana dan
dapat digunakan oleh sebagian besar bakteri selmgaber karbon untuk
pertumbuhan bakteri.

Medium pembawa adalah medium yang digunakan untlkndungi sel
selama prosefeeze-drying. pemilihan medium merupakan faktor penting untuk
menjaga ketahanan hidupdbilitas) dari sel mikroorganisme selama dan sesudah
pengeringan. Besarnya konsentrasi media pembawg gidambahkan untuk
metode freeze drying dan perlindungan yang diberikan oleh media pembawa
bervariasi tergantung pada spesies mikroorganisme.

Tambahan glukosa sebagai media pembawa untuk iswlaty dari proses
freeze drying ini diharapkan nutrisi yang dibutuhkan bakterisedgut semakin

terpenuhi, kaarena glukosa ini akan melindungiseblelum dan sesudah proses
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freeze drying dan juga glukosa merupakan sumber karbon yangnganakan
digunakan sebagai energi oleh bakteri untuk melakuketabolisme.

Nutrisi adalah cara yang digunakan mahkluk hidufukimengasimilasi
makanannya. Nutrien yang dibutuhkan oleh baktetaranlain: sumber karbon
(karbohidrat), sumber nitrogen (protein atau amigni@n - ion organik tertentu,
metabolit penting (vitamin, asam amino) dan aidéPdasarnya, semua organisme
membutuhkan energi untuk mempertahankan kehidupan8glain itu, ada
beberapa organisme yang membutuhkan nitrogen, rsulfiisur logam dan
vitamin untuk menunjang kehidupannya (Safrilya,&00

Sedangkan jumlah sel yang tumbuh pada media mikggtimengalami
penurunan viabilitas sekitar 71% yaitu 1,5%x0FU/ml. Sedangkan pada media 1
perlahan mengalami kenaikan 31% dari minggu keii y35x16 CFU/mI. Hal
ini dikarenakan glukosa itu dapat mengikat air,irsgie kadar air yang ada pada
mikroba juga akan terikat, yang akhirnya menyebabganurunan viabilitas
bahkan kematian. Sehingga jika kadar glukosa yaedalt tinggi akan
menyebabkan penurunan viabilitas sel.

Viabilitas bakteri air rendaman kenaf setelah dilgkan dengan metode
freeze drying pada minggu ke-8 media 1 lebih tinggi 40% jikaasiingkan
dengan media 2, media 1 yaitu 2,5%x0FU/ml sedangkan media 2 yaitu 1,5%10
CFU/ml. Hal ini diduga karena penggunaan konsenighskosa yang terlalu
tinggi sehingga sulit kering, waktu proses penggim pada media 2 ini
mengalami kendala media sulit kering sehingga gré&seang maksimal, yakni 2

hari proses pengeringan karena belum kering sehinggasukkan kembali ke
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dalamfreezer proses tersebut diulang sampai didapatkan isa&ahg. Proses
pengeringan yang lama kemungkinan hal tersebut yaegyebabkan viabilitas
bakteri pada media 2 menurun.

Karbohidrat seperti glukosa biasanya sulit untukinke pada saat
pembekuan. Penambahan glukosa dengan konsentrassab®at sulit untuk
kering pada proses beku keririgeéze drying) (Annear, TT).

Penurunan viabilitas bakteri selain disebabkarofaktitrisi yang ada pada
media pembawa, juga bisa disebabkan oleh bahan wngnakan untuk
mengaktifkan kembali sel dari keadaan dorman, ydatam penelitian ini
digunakan molase. Molase digunakan sebagai bahak orengaktifkan kembali
bakteri dari keadaan dorman, karena kandungansndtri molase yang cukup
tinggi. Akan tetapi penurunan viabilitas bakterdpamedia 2 penurunan terjadi
pada minggu ke-8 sekitar 71%, hal ini disebabkah &bndisi molase yang telah
lama sehingga kurang maksimal dalam mengaktifkambld bakteri dari
keadaan dorman.

Selain faktor media yang digunakan untuk mengadtifkembali bakteri
dari keadaan dorman, penurunan viabilitas bakisda disebabkan karena faktor
penyimpanan yang tidak sesuai. Dalam penelitiamasil isolat kering disimpan
dalam bantuk kapsul-kapsul, dan kapsul tersebuaslikkan dalam plastik dan
disimpan dalam kulkas, dan di dalam kulkas tersedrdapat bahan dan mikroba-
mikroba lain yang akan menyebabkan terjadinya komtasi sehingga terjadi

penurunan viabilitas.
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OPS (2010), menyatakan penyimpanan isolat kerirgil fraeze drying
sebaiknya disimpan pada tempat gelap dan padarsobah yaitu pada suhd@}
jika isolat disimpan dengan tempat yang terbuka &tdak tertutup rapat maka

akan menyebabkan penurunan viabilitas.

4.3 Bakteri Indigenous dalam Per spektif |slam

Allah menciptakan binatang-binatang kecil, dan taing-binatang kecil
itu bermanfaat bagi manusia. Binatang-binatangl kegerti lalat, nyamuk, semut
dan lain sebagainya. Rossidy (2008), mengatakamaneati semut kecil dengan
baik, cukup memberikan kesan yang menakjubkan. iBegea semut itu belajar
membangun rumahnya dengan arsitekstur yang cukogple&s, mempunyai
lorong-lorong sempit, saluran-saluran kamar mandn dgudang-gudang?
Bagaimana semut itu berjalan dengan rapi? Jumialtsgang besar dalam suatu
komunitas yang memiliki aturan, menunjukkan bahwareka satu sama lain
berkomunikasi dengan bahasa tertentu. Penelitisakli# menyatakan bahwa
semut dapat saling memahami dengan lambang bahagaebykan ucapan, tetapi
dengan bahasa kimia.

Semut, lalat, dan nyamuk merupakan hewan keci§ yaasing-masing
mempunyai manfaat dan keunikan, akan tetapi adamew@ng lebih kecil lagi
dibandingkan hewan-hewan tadi, yakni mikroorganisktenurut Pelczar (2007),
mikroorganisme merupakan organisme yang berukurankrogkopis.
Mikroorganisme sangat erat kaitannya dengan kehiumanusia, beberapa
diantaranya bermanfaat dan yang lain merugikanahsaatu contoh dari

mikroorganisme yakni mikroba. Untuk melihat mikratidutuhkan alat bantuan,
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yakni mikroskop. Ukuran bakteri berkisar dari Oalnpai 0,3 um. Suatu volume
sebanyak 1 cthmengandung sekitar setengah triliun bakteri bearkuata-rata.
Allah menciptakan makhluk sesuai dengan ukuranfig@aan-Nya dalam surat

Al-Qamar ayat 49, yang berbunyi:

& KG)

ne

e PUTIPETIES
Artinya: “Sesungguhnya kami menciptakan segala sesuatu menurut ukuran.”

Segala sesuatu, segala yang kecil, segala yang byesay, segala yang
bertutur, segala yang bisu, segala yang bergeesjgla yang diam, segala hal
yang telah lampau, segala hal yang telah terjadiala hal yang diketahui, segala
hal yang tidak diketahui, segala hal yang Kamiakph menurut ukurannya.
Yaitu, ukuran yang menetukan hakikatnya, yang mteman sifatnya, yang
menentukan kadarnya, yang menentukan waktunya, iye@mgntukan tempatnya,
yang menentukannya dengan segala perkara yang msakitatnya serta
pengaruhnya terhadap keberadaan alam nyata ithl§(QQL992).

Nash Al-Qur’an yang singkat dan pendek ini benarabenengisyaratkan
hakikat yang besar, mencengangkan, komprehenskik&taini dibenarkan oleh
keseluruhan alam nyata. Seluruh kebenaran itu ddjpethami kalbu yang
menghadapi wujud ini, yang meresponnya, yang bedangannya, dan yang
merasakan bahwa alam itu sebagai alam yang senasiatmonis secara cermat.
Segala perkara yang ada di alam ini mewujudkanréssa yang mutlak tersebut

(Quthb, 1992).
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Mikroba dengan ukuran mikrokopis, jenis dan sifaiofogis yang
bervariasi, menempati habitat di alam tanpa batesg. Dengan kata lain
mikroba dapat ditemukan dimana saja, yakni di taargnmewan, manusia, air,
tanah, udara, limbah dan sebagainya. Dalam biaholgistri mikroba merupakan
pabrik molekuler, yang mampu memproduksi ribuan ama@roduk yang dapat
dimanfaatkan manusia (Yulneriwarini, 2008).

Mikroba merupakan makhluk hidup yang paling banyaklahnya, paling
cepat perkembangbiakannya, dan paling besar bayeyBiamun, ia merupakan
makhluk hidup yang paling lemah perlawanannya dalmg pendek usianya.
Yang jumlahnya miliyaran itu mati karena dingin,npa, cahaya, keasaman
lambung, plasma darah, dan faktor-faktor lainnyéréba ini pun hanya dapat
menyerang sejumlah binatang dan manusia tertejau Andaikan ia memiliki
perlawanan yang kuat atau berusia panjang, nigmatyahlah makhluk hidup dan
kehidupan (Quthb, 1992).

Mikroorganisme biasanya tidak disukai karena diapgmerugikan, akan
tetapi mikroorganisme lebih banyak bermanfaat dibegkan dengan yang
merugikan (Pelczar, 2007).

Allah menjelaskan bahwa Allah tidak akan menciptaksakhluk dalam
keadaan sia-sia, dalam hal ini Allah menciptakankroorgansime yang
bermanfaat. Menurut Pelczar (1988), mikroorganismempunyai kemampuan
yang sangat beragam dalam menciptakan perubahabgben kimiawi. Setiap

substansi alamiah dapat diubah oleh beberapa spriieorganisme.
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Pengolahan limbah ialah mempercepat proses dlamyang
menungkinkan air menjadi murni dengan sendirinyal i dilakukan oleh
sekelompok mikroorganisme aerobik pada bebera@péahprosedur dan secara
anaerobik pada tahapan-tahapan lainnya (Pelcza8).19

Manfaat lain dari bakteri sangat banyak, dalam [teoe ini
menggunakan bakteri dari gerheillus sp. darpaenibacillus sp. bakteri tersebut
diisolasi dari air rendaman kenaf, merupakan bakindegradasi holoselulosa,
sehingga proses penyeratan kenaf lebih cepat. Merinuri (1997) bakteri
indigenous air rendaman kenaf mampu mendegradasi holoseluhmtaselulosa
merupakan gabungan dari hemiselulosa, selulosaselayawa yang larut dalam
alkali. Holoselulosa merupakan serat kasar yanidadigikan kadar ligninnya.

Nia (2010) menjelaskan bahwa baktendigeneos merupakan bakteri
pengurai serat yang manfaatnya dapat digunakargaepandukung teknologi
pertanian di bidang miokrobiologi. Mikroorganismanyg berasal dari limbah
dapat bermanfaat dalam kehidupan manusia. Salaltgatoh bakterindigenous
membantu proses penyeratan kemeftifig kenaf) dengan waktu lebih cepat dan
hasil yang lebih baik dibandingkan dengan yangktideenggunakan mikroba
dalam proses penyeratan, sedangkan hasil serdimgmnfaatkan oleh manusia
yang digunakan sebagai bahan karung goni, pemblattas, interior mobil, dan
lain sebagainya.

Bakteri indigenous merupakan bakteri pengurai serat yang manfaatnya
dapat digunakan sebagai pendukung teknologi partatiibidang miokrobiologi.

Selain itu Sejumlah isolat baktemdigenous yang telah berhasil diisolasi dari
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berbagai limbah secara eksplisit menunjukkan kekaybiodiversitas bakteri
indigenous Indonesia dan aktivitas bioremediasi yang bermoteantuk
dikembangkan dan ditingkatkan. Pemanfaatan baltetk bioremediasi limbah
mampu mencegah efek negatif limbah terhadap lingmnyang merupakan
habitat berbagai mahluk hidup (Bernadetta, 2010).

Pemanfaatan bakteri untuk penyeratan kenaf yanginyas dapat
digunakan untuk kebutuhan manusia, dan juga bakeuk bioremediasi limbah
mampu mencegah efek negatif limbah terhadap lingmnyang merupakan
habitat berbagai mahluk hidup, hal ini merupakafatsasatu contoh yang
menandakan keEsaan Allah SWT. sebagai sang khahg gkan mempertebal
keimanan kepada Allah SWT.

Penjelasan di atas menunjukkan bahwa bakteri tltikya merugikan
manusia, tapi bakteri ini juga bermanfaat untukick@ban manusia juga. Hal ini
sesuai dengan firman Allah dalam surat Ali-ImramataiQl, bahwa Allah tidak
menciptakan segala sesuatu dengan sia-sia. Kaaderibyang berukuran sangat
kecil masih bermanfaat bagi manusia. Hal ini memkian ke-Esaan Allah SWT,
yang menciptakan segala makhluk dan seisi bumi.

Tafsir al-Qurthubi (2008), menyebutkan bahwa dakyat ini terdapat
do’'a yang tidak disebutkan, yakni: “ Ya Tuhan kamngkau tidak mungkin
menciptakan semua ini hanya sekedar main-mainsafeedar kesia-siaan belaka,
Engkau pasti menciptakan semua ini sebagai dalibditi otentik kekuasaan dan
kemampuan-Mu”. Yang menunjukkan Allah Maha segaansehingga akan

mempertebal keimanan kita.



