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ABSTRAK 

 

 
Air cucian beras merupakan limbah rumah tangga yang belum banyak dimanfaatkan secara 
optimal, padahal mengandung nutrien seperti karbohidrat, protein, dan vitamin yang 
mendukung pertumbuhan mikroorganisme, termasuk Bakteri Asam Laktat (BAL). BAL 
dikenal mampu menghasilkan senyawa antibakteri seperti asam laktat, hidrogen peroksida, dan 
bakteriosin yang efektif menghambat pertumbuhan bakteri patogen. Penelitian ini bertujuan 
untuk mengisolasi, mengkarakterisasi, dan mengidentifikasi genus BAL dari fermentasi air 
cucian beras serta menguji potensinya sebagai agen antibakteri terhadap Escherichia coli dan 
Streptococcus mutans. Penelitian dilakukan dengan metode deskriptif kualitatif dan kuantitatif. 
Isolasi BAL dilakukan menggunakan media selektif MRSA dengan penambahan CaCO₃, 
dilanjutkan dengan karakterisasi makroskopis, mikroskopis (pewarnaan Gram dan uji 
endospora), uji biokimia (katalase dan tipe fermentasi), serta uji aktivitas antibakteri 
menggunakan metode difusi cakram. Hasil penelitian menunjukkan terdapat tiga isolat BAL 
(AL1, AL2, dan AL3) yang memiliki karakteristik koloni bulat, putih susu, Gram positif 
berbentuk kokus, katalase negatif, dan bertipe fermentasi heterofermentatif. Identifikasi 
menunjukkan bahwa ketiga isolat tersebut termasuk dalam genus Streptococcus. Uji antibakteri 
menunjukkan bahwa isolat BAL mampu menghambat pertumbuhan E. coli dan S. mutans 
dengan zona hambat tergolong dalam kategori lemah hingga sedang. Penelitian ini 
menyimpulkan bahwa BAL dari fermentasi air cucian beras, khususnya genus Streptococcus, 
berpotensi sebagai agen antibakteri alami serta memberikan solusi pemanfaatan limbah organik 
secara efektif dalam bidang kesehatan dan lingkungan. 
 
 
Kata kunci: Air cucian beras, Antibakteri, Bakteri asam laktat, Escherichia coli, Streptococcus 

mutans 
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ABSTRACT 
 
 
 

Rice washing water is a household waste that has not been optimally utilized, even though it 
contains nutrients such as carbohydrates, proteins, and vitamins that support the growth of 
microorganisms, including Lactic Acid Bacteria (LAB). LAB is known to be able to produce 
antibacterial compounds such as lactic acid, hydrogen peroxide, and bacteriocins that are 
effective in inhibiting the growth of pathogenic bacteria. This study aims to isolate, 
characterize, and identify the LAB genus from fermented rice washing water and test its 
potential as an antibacterial agent against Escherichia coli and Streptococcus mutans. The study 
was conducted using qualitative and quantitative descriptive methods. LAB isolation was 
carried out using MRSA selective media with the addition of CaCO₃, followed by macroscopic, 
microscopic characterization (Gram staining and endospore test), biochemical tests (catalase 
and fermentation type), and antibacterial activity tests using the disc diffusion method. The 
results showed that there were three LAB isolates (AL1, AL2, and AL3) which had the 
characteristics of round, milky white, Gram-positive coccus-shaped colonies, catalase 
negative, and heterofermentative fermentation type. Identification showed that the three 
isolates belonged to the genus Streptococcus. Antibacterial tests showed that LAB isolates were 
able to inhibit the growth of E. coli and S. mutans with inhibition zones classified as weak to 
moderate. This study concluded that LAB from fermented rice washing water, especially the 
genus Streptococcus, has the potential as a natural antibacterial agent and provides a solution 
for effective utilization of organic waste in the fields of health and the environment. 
 
Keywords: Rice washing water, Antibacterial, Lactic acid bacteria, Escherichia coli, 

Streptococcus mutans. 
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العقدية والمكورات القولونية الإشريكية ضد للبكتيريا مضادة كعوامل  المخمر الأرز غسل مياه  من اللاكتيك حمض  بكتيريا مكاناتإ  
 الطافرة

 

هاشم  أسمني محمد ،ياساري فطر ديوي فرليا حسنة، أسوة   

 

مالانج  الحكومية  الإسلامية  إبراهيم مالك  مولانا جامعة والتكنولوجيا، العلوم  كلية  الأحياء، دراسة برنامج  

 

لملخصا  

 

مثل  مغذيات  على  احتوائها  من  الرغم  على  أمثل،  بشكل  منها  يُستفد  لم  التي  المنزلية   النفايات  من  الأرز   غسل  مياه  تعُد    
اللاكتيك   حمض   بكتيريا  ذلك   ف   بما  الدقيقة،   الحية الكائنات  نمو   تدعم  التي   والفيتامينات  والبروتينات  الكربوهيدرات  (BAL).  المعروف  ومن  

تثبيط   ف  فعالة  وهي  والبكتريوسين،  الهيدروجين وبيروكسيد  اللاكتيك  حمض  مثل  للبكتيريا  مضادة   مركبات  إنتاج  على  قادرة   البكتيريا  هذه   أن   
الأرز  غسل  مياه   تخمير  عن   الناتجة  اللاكتيك  حمض   بكتيريا  جنس  وتحديد  وتوصيف  عزل   إلى  البحث  هذا   يهدف.  الممرضة  البكتيريا  نمو ، 

القولونية  الإشريكية  ضد  للبكتيريا  كمضاد  إمكانيتها  دراسة  إلى  بالإضافة  (Escherichia coli) الطافرة   العقدية  والمكورات  
(Streptococcus mutans).   عزل   ت  .  وكمي   نوعي  وصفي   منهج  باستخدام   البحث  أُجري  BAL  انتقائي  وسط   باستخدام  MRSA 

إضافة  مع  CaCO₃،  ونوع  الكاتالاز  اختبار(  بيوكيميائية  واختبارات   ،)الأبواغ  واختبار  غرام  تلويث (  ومجهرية  ماكروسكوبي  توصيف  تلاه  
من  عزلات  ثلاثة  وجود  البحث  نتائج  أظهرت.  الأقراص  نشر  بطريقة  للبكتيريا  المضاد  النشاط  اختبار  وكذلك  ،)التخمر  BAL (AL1  و 

AL2 و AL3) إلى  وتنتمي   الكاتالاز،   لاختبار  وسلبية   مكور،  شكل  ذات  لغرام،  إيجابية  الحليب،  بلون   بيضاء  دائرية،  بمستعمرات   تتميز  
جنس  إلى  تنتمي الثلاث العزلات  أن  التعريف  نتائج وأظهرت. المتجانس غير التخمر نوع  Streptococcus.  المضاد النشاط اختبار أظهر  

بكتيريا نمو تثبيط على قادرة  العزلات هذه  أن  للبكتيريا  E. coli و S. mutans  قوية إلى متوسطة فعالية  إلى يشير مما ، ت تثبيط بمنطقة . 
أن   إلى   البحث  يخلص  BAL  جنس   من   وخاصة  الأرز،   غسل   مياه  تخمير  عن   الناتجة  Streptococcus،  طبيعي  كمضاد  واعدة   قدرة   لها  

والبيئ الصحة  مجالات ف العضوية  النفايات لاستخدام فعالاا  حلاا  وتوفر للبكتيريا         

 

الطافرة   العقدية المكورات  القولونية، الإشريكية  اللاكتيك، حمض بكتيريا للبكتيريا، مضاد  الأرز،  غسل مياه : المفتاحية الكلمات    
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BAB 1 
PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Mikroorganisme adalah organisme kecil berdiameter sekitar 0,1 mm yang hanya 

bisa dilihat dengan mikroskop. Jumlah sel mikroorganisme dibagi dua yaitu uniseluler 

atau multiseluler. Mikroorganisme berperan penting dalam menjaga ekosistem, 

pencernaan manusia, serta pengendalian infeksi (Ouwehand & Salminen, 2004). 

Organisme yang termasuk ke dalam mikroorganisme diantaranya yaitu virus, fungi, 

protozoa, dan bakteri (Nurhayati dkk., 2022). Diantara jenis mikroorganisme tersebut, 

bakteri asam laktat (BAL) merupakan kelompok besar mikroorganisme yang secara 

fisiologis memproduksi asam laktat sebagai hasil metabolisme utama, dan 

kemampuannya dalam fermentasi (Ouwehand & Salminen, 2004). Allah SWT 

berfirman dalam Q.S Al-Baqarah ayat 26 yaitu sebagai berikut:  

وْن  ا نَّهُ الحْ قُّ مِنْ رَّبِّ ِمْ ۚ و ا مَّا الَّذِيْن   اِنَّ اللّ ه  لا  ي سْت حْي ا نْ يَّضْرِب  م ث لاا مَّا ب  عُوْض ةا ف م ا ف  وْق  ه ا ۗ ف ا مَّا الَّذِيْن  اهم نُ وْا ف  ي  عْل مُ 
ثِيْراا ۗ و م ا يُ  ثِيْراا وَّي  هْدِيْ بهِ ك  ُ بِّهذ ا م ث لاا ۘ يُضِلُّ بهِ ك  سِقِيْن َۙ ك ف رُوْا ف  ي  قُوْلوُْن  م اذ آ ا ر اد  اللّ ه ضِلُّ بهِٓ اِلاَّ الْفه  

 
Artinya: “Sesungguhnya Allah tidak segan membuat perumpamaan seekor nyamuk 

atau yang lebih kecil daripada itu. Adapun orang-orang yang beriman 
mengetahui bahwa itu kebenaran dari Tuhannya. Akan tetapi, orang-orang 
kafir berkata, “Apa maksud Allah dengan perumpamaan ini?” Dengan 
(perumpamaan) itu banyak orang yang disesatkan-Nya. Dengan itu pula 
banyak orang yang diberi-Nya petunjuk. Namun, tidak ada yang Dia 
sesatkan dengan (perumpamaan) itu, selain orang-orang fasik.” (Q.S: Al-
Baqarah [2]:26) 

 
Ayat diatas menjelaskan tentang perumpamaan seekor nyamuk atau yang lebih 

kecil dari itu. Berdasarkan tafsir Kementerian Agama RI dalam Tafsir Tahlili dijelaskan 

bahwa Allah tidak ragu untuk menggunakan nyamuk sebagai perumpamaan, bahkan 
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yang lebih kecil dari nyamuk. Allah tidak segan mengangkat nyamuk sebagai 

perumpamaan karena di dalamnya terdapat hikmah. Sementara jika orang yang 

beriman meyakini kebenaran perumpamaan tersebut berasal dari Allah, orang-orang 

kafir mempertanyakan dan meragukan manfaat serta urgensi perumpamaan itu. Di sisi 

lain, orang fasik yang tersesat oleh perumpamaan Allah adalah mereka yang menjauh 

dari ketaatan kepada-Nya (Kementerian Agama RI, 2011). Berdasarkan penjelasan 

dalam Surah Al-Baqarah ayat 26 dan tafsir Kementerian Agama RI, kata 

“perumpamaan” mengandung makna yang dalam dan strategis dalam menyampaikan 

ajaran Allah. Perumpamaan dalam ayat ini juga menunjukkan keluasan ilmu dan 

kekuasaan Allah yang tidak terbatas pada hal-hal besar, tetapi juga mencakup hal-hal 

kecil yang sering kali diremehkan oleh manusia.  

Perumpamaan seekor nyamuk sebagaimana disebutkan dalam ayat ini merupakan 

simbol retoris yang mencerminkan metode pengajaran Allah yang menyampaikan 

nilai-nilai besar melalui makhluk kecil yang tampak sederhana. Dalam tradisi tafsir, 

seperti dijelaskan oleh Ibn Katsir dan Al-Maraghi, nyamuk adalah makhluk kecil 

namun memiliki struktur tubuh kompleks dan kemampuan yang luar biasa seperti alat 

penginderaan, kemampuan terbang, serta menjadi vektor penyakit. Allah sengaja 

memilih nyamuk sebagai perumpamaan karena mengandung banyak pelajaran, salah 

satunya bahwa hikmah dapat ditemukan bahkan dalam hal yang tampak kecil. Hal ini 

sekaligus menjadi ujian keimanan, orang beriman akan mengakui kebenaran 

perumpamaan ini, sedangkan orang kafir akan meragukannya. Dalam konteks 

keilmuan, perumpamaan ini relevan dengan penemuan mikroorganisme yang lebih 

kecil dari nyamuk, seperti bakteri dan virus, yang berpengaruh besar bagi kehidupan 
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manusia. Ayat ini menegaskan bahwa setiap ciptaan, baik besar maupun kecil, 

mengandung tanda-tanda kebesaran dan hikmah Allah yang layak untuk direnungkan 

dan diteliti. Dalam konteks ini, makhluk hidup yang lebih kecil dari nyamuk dapat 

diidentifikasi sebagai mikroorganisme seperti bakteri asam laktat, yang meskipun 

mikroskopis, memiliki manfaat besar dalam bidang kesehatan dan teknologi pangan. 

Hal ini sejalan dengan penjelasan dalam  Al-Qur'an bahwa setiap ciptaan Allah 

memiliki hikmah tersendiri.  

Bakteri asam laktat merupakan salah satu kelompok mikroorganisme yang juga 

dikenal sebagai bakteri probiotik yang digunakan secara luas sebagai starter untuk 

fermentasi makanan, minuman, daging, sayuran, dan susu. Bakteri asam laktat adalah 

bakteri yang aman dan disebut sebagai food grade, dan termasuk mikroorganisme yang 

umumnya diakui aman (Generally Recognized As Safe), yang dapat membantu 

kesehatan (Syukur, 2012). Bakteri asam laktat juga merupakan mikroorganisme yang 

mampu memfermentasi karbohidrat menjadi asam laktat, dan kini banyak 

dimanfaatkan dalam industri makanan fermentasi. Bakteri asam laktat dapat 

menguraikan makromolekul dalam makanan, termasuk polisakarida yang sulit dicerna, 

serta mengubah senyawa-senyawa yang tidak diinginkan. Selain itu, bakteri asam 

laktat berpotensi menghambat bakteri patogen dan pembusuk karena menghasilkan 

asam laktat, hidrogen peroksida, maupun bakteriosin (Hamidah dkk., 2019). BAL juga 

dikenal memiliki habitat yang sangat beragam, baik di lingkungan alami maupun 

sistem biologis seperti saluran pencernaan manusia, tanaman, limbah organik, dan 

berbagai produk fermentasi tradisional. Keberadaan BAL dalam lingkungan tersebut 
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dipengaruhi oleh kandungan nutrien yang tersedia, terutama karbohidrat sebagai 

substrat utama metabolisme BAL (Tamang et al., 2016). 

 Bakteriosin adalah senyawa alami yang berpotensi sebagai bahan pengawet. 

Senyawa ini dapat berfungsi sebagai antibiotik alami karena kemampuannya untuk 

menghambat pertumbuhan bakteri Gram positif maupun Gram negatif atau juga 

disebut sebagai antibakteri (Andarilla dkk., 2018). Antibakteri adalah senyawa yang 

mampu menghambat pertumbuhan bakteri dan membunuh bakteri penyebab infeksi 

(Magani et al., 2020). Bakteri asam laktat juga mampu menghasilkan asam laktat yang 

bertindak sebagai antibakteri. Senyawa yang dihasilkan mampu menghambat 

pertumbuhan berbagai jenis bakteri patogen maupun bakteri pembusuk, termasuk 

spesies Gram negatif seperti Escherichia coli, serta bakteri Gram positif seperti bakteri 

Streptococcus mutans (Cotter & Hill, 2003). Salah satu sumber bakteri asam laktat 

dapat ditemukan dari limbah organik seperti air cucian beras. Hal ini sesuai dengan 

pernyataan Sasmita dkk (2018) bahwasannya sumber bakteri asam laktat dapat 

ditemukan dari berbagai limbah, diantaranya limbah air cucian beras.  

Air cucian beras merupakan limbah hasil pengolahan beras menjadi nasi. 

Umumnya, air cucian beras langsung dibuang oleh masyarakat karena dianggap 

sebagai limbah. Padahal, dalam air cucian beras terkandung berbagai zat yang masih 

bermanfaat, seperti karbohidrat, protein, dan vitamin. Penelitian Abidin dkk (2024) 

menjelaskan bahwa air cucian beras memiliki kandungan protein, vitamin, dan 

karbohidrat yang cukup tinggi. Zat-zat tersebut ikut hilang karena dibuangnya air 

cucian beras. Karbohidrat yang terlepas dari butiran beras selama pencucian 
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sebenarnya dapat dimanfaatkan oleh bakteri asam laktat (BAL) untuk keperluan 

pertumbuhan dan perkembang biakannya (Sitepu et al., 2021).  

Pemilihan air cucian beras sebagai bahan utama dalam penelitian ini didasarkan 

pada ketersediaannya yang melimpah sebagai limbah rumah tangga serta belum banyak 

dimanfaatkan. Beberapa media alami lain seperti air kelapa, air rebusan singkong, dan 

limbah sayuran juga telah diteliti sebagai media pertumbuhan BAL, namun memiliki 

keterbatasan. Air kelapa mengandung gula dan mineral penting, tetapi bernilai 

konsumsi tinggi (Ardiansyah et al., 2020). Air rebusan singkong kaya karbohidrat, 

namun berisiko mengandung sianida yang menghambat mikroorganisme jika tidak 

diolah dengan benar (Gunawan et al., 2019). Sementara itu, limbah sayuran memang 

bergizi, namun cepat membusuk dan rentan terkontaminasi mikroba non-BAL (Putri et 

al., 2022).  

Dibandingkan ketiganya, air cucian beras lebih unggul karena air cucian beras 

memiliki keunggulan utama berupa komposisi gizi yang stabil (terutama pati dan 

glukosa), netral secara aroma, tidak cepat membusuk, serta tersedia melimpah, dan 

telah terbukti efektif mendukung pertumbuhan BAL secara alami tanpa risiko toksisitas 

maupun kontaminasi tinggi (Astuti et al., 2021). Dengan demikian, air cucian beras 

merupakan media alami yang tidak hanya murah dan efektif untuk pertumbuhan BAL, 

tetapi juga berkontribusi terhadap pengurangan limbah rumah tangga dan mendukung 

pengembangan produk hayati berbasis mikroorganisme. Namun kenyataannya, 

pemanfaatan air cucian beras oleh masyarakat masih sangat terbatas. Kebanyakan 

masyarakat belum mengetahui bahwa air cucian beras bisa difermentasi untuk 

menghasilkan mikroorganisme yang bermanfaat seperti BAL. Oleh karena itu, edukasi 
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dan penelitian mengenai potensi air cucian beras sangat penting agar limbah rumah 

tangga ini dapat dimanfaatkan secara optimal dan tidak langsung dibuang begitu saja. 

Bakteri asam laktat (BAL) dikenal memiliki kemampuan untuk mengubah 

karbohidrat menjadi asam organik (Abidin dkk., 2024). Pemilihan BAL dalam 

penelitian ini didasarkan pada sifatnya yang probiotik, aman dikonsumsi (GRAS), serta 

dikenal mampu menghasilkan berbagai senyawa antimikroba seperti asam laktat, 

hidrogen peroksida, dan bakteriosin. Bakteri asam laktat juga telah banyak diteliti 

sebagai agen penghambat bakteri patogen secara alami, sehingga potensial 

dikembangkan sebagai alternatif antibakteri berbasis bioteknologi (Yang et al., 2012). 

Bakteri asam laktat sangat adaptif dalam berbagai habitat dan dapat diperoleh dari 

sumber alami seperti makanan fermentasi maupun limbah organik, menjadikannya 

kandidat kuat untuk aplikasi dalam bidang kesehatan dan lingkungan.  

Menurut penelitian yang dilakukan oleh Ikeda et al. (2013), fermentasi air cucian 

beras selama 3 hingga 5 hari dapat memicu pertumbuhan bakteri asam laktat. Selain 

itu, penelitian oleh Watanabe et al. (2013) menunjukkan bahwa setelah fermentasi 

selama 3 hari, air cucian beras mengandung sebanyak 151 isolat BAL. Hasil penelitian 

Sitepu dkk (2021) mengenai bakteri asam laktat yang  ditemukan dalam air cucian 

beras terdapat dua jenis bakteri, yaitu Lactobacillus casei dan Lactobacillus 

rhamnosus. Keduanya berperan penting dalam proses fermentasi dan memiliki manfaat 

yang signifikan bagi kesehatan, seperti mendukung sistem pencernaan dan 

meningkatkan keseimbangan mikrobiota usus. Selain itu, bakteri asam laktat juga 

memiliki peran penting dalam menekan pertumbuhan bakteri patogen, seperti 
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Escherichia coli di saluran pencernaan, dan Streptococcus mutans yang berhubungan 

dengan penyakit pada rongga mulut. 

Escherichia coli adalah bakteri patogen yang sering menyebabkan infeksi pada 

manusia, terutama dalam saluran pencernaan. Meskipun bakteri E. coli merupakan 

flora normal di usus manusia, E. coli dapat menyebabkan penyakit jika masuk ke organ 

atau jaringan lain. Bakteri ini adalah salah satu penyebab utama diare (Mayang A.S et 

al., 2018). Selain diare, E. coli juga dapat menyebabkan infeksi saluran kemih, 

meningitis, pielonefritis, pneumonia, dan infeksi luka, terutama di abdomen (Kolopita 

dkk., 2022). Penyakit-penyakit ini tidak hanya berdampak pada kualitas hidup, tetapi 

juga dapat berujung pada kondisi yang mengancam jiwa, terutama pada kelompok 

rentan seperti bayi, lansia, dan individu dengan sistem imun lemah. Tingkat keparahan 

infeksi E. coli juga semakin tinggi apabila melibatkan strain patogen seperti EHEC 

(Enterohemorrhagic E. coli), yang dapat menyebabkan kolitis hemoragik dan sindrom 

uremik hemolitik (HUS), yaitu komplikasi serius yang berpotensi fatal (Tarr et al., 

2005). 

Adapun bakteri S. mutans merupakan salah satu bakteri yang secara alami terdapat 

dalam tubuh manusia sebagai bagian dari flora normal. Bakteri ini umum ditemukan di 

dalam rongga mulut dan berperan dalam fermentasi karbohidrat, yang menghasilkan 

asam. Asam ini dapat memicu demineralisasi gigi serta menyebabkan infeksi pada 

rongga mulut (Andries et al., 2014). Kondisi ini sangat berkaitan dengan konsumsi 

makanan yang bersifat kariogenik (Apriyandi et al., 2020). S. mutans juga berperan 

dalam pembentukan biofilm gigi (plak) yang sulit dihilangkan hanya dengan 

pembersihan biasa, dan pada individu dengan gangguan imunitas, infeksi dapat 
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berkembang menjadi bakteremia atau endokarditis, kondisi serius yang melibatkan 

infeksi pada lapisan jantung (Nakano et al., 2010). Oleh karena itu, kedua bakteri ini 

dipilih sebagai indikator dalam uji antibakteri karena relevansi klinisnya yang tinggi 

serta representatif dari kelompok bakteri Gram negatif dan Gram positif dengan 

dampak kesehatan yang nyata. 

Berdasarkan latar belakang tersebut, alasan peneliti mengisolasi dan 

mengkarakterisasi bakteri asam laktat (BAL) dari air cucian beras adalah untuk 

mengetahui keberadaan dan karakteristik BAL yang secara alami terdapat pada limbah 

rumah tangga tersebut. Melalui proses isolasi dan karakterisasi secara morfologi, 

mikroskopis, serta uji biokimia, penelitian ini bertujuan mengidentifikasi genus BAL 

yang diperoleh dari fermentasi air cucian beras. Bakteri asam laktat yang berhasil 

diisolasi kemudian diuji potensi antibakterinya terhadap Escherichia coli dan 

Streptococcus mutans sebagai dua jenis bakteri patogen. Penelitian Suphandi dkk 

(2023) telah menunjukkan bahwa beberapa strain BAL memiliki kemampuan yang 

signifikan dalam menghambat pertumbuhan bakteri patogen seperti E. coli dan S. 

mutans, sehingga mendukung potensi penggunaannya dalam pengembangan produk 

antibakteri. Untuk pengujian antibakteri, digunakan metode difusi cakram sebagai 

metode praktis dan efektif untuk melihat daya hambat. Selain itu, proses isolasi BAL 

memerlukan jumlah limbah air cucian beras yang sedikit, sehingga lebih efisien 

dibandingkan dengan membuang limbah tersebut tanpa dimanfaatkan serta dapat 

mengurangi volume limbah yang dihasilkan dalam kegiatan sehari-hari. Penelitian ini 

diharapkan dapat memanfaatkan air cucian beras, yang selama ini dianggap sebagai 
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limbah tidak berguna, sebagai sumber mikroorganisme potensial yang memiliki nilai 

manfaat, khususnya dalam bidang mikrobiologi lingkungan dan pangan.  

 

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah pada penelitian ini yaitu sebagai berikut: 

1. Bagaimana karakteristik morfologi serta identifikasi genus Bakteri Asam Laktat 

(BAL) yang diisolasi dari proses fermentasi air cucian beras? 

2. Apakah isolat BAL yang berhasil diisolasi dari fermentasi air cucian beras 

memiliki kemampuan untuk menghambat pertumbuhan bakteri Escherichia coli 

dan Streptococcus mutans? 

 

1.2 Tujuan Penelitian 
Tujuan pada penelitian ini yaitu sebagai berikut: 

1. Untuk menganalisis karakteristik morfologi serta mengidentifikasi genus Bakteri 

Asam Laktat (BAL) yang diisolasi dari hasil fermentasi air cucian beras. 

2. Untuk mengetahui kemampuan isolat BAL sebagai antibakteri Escherichia coli 

dan Streptococcus mutans. 

 

1.3 Hipotesis 

Hipotesis dari penelitian ini yaitu sebagai berikut: 

1. Bakteri Asam Laktat (BAL) terdapat dalam fermentasi air cucian beras. 

2. Bakteri asam laktat yang diisolasi memiliki karakteristik morfologi tertentu serta 

hasil dari uji biokimia yang membedakannya dari bakteri patogen. 
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3. Bakteri asam laktat yang diisolasi efektif sebagai agen antibakteri Escherichia coli 

.dan Streptococcus mutans. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini yaitu sebagai berikut: 

1. Secara teoritis: penelitian ini dapat menambah wawasan dan pengetahuan tentang 

potensi bakteri asam laktat sebagai agen antibakteri alami serta memberikan 

informasi kepada masyarakat mengenai penggunaan air cucian beras yang sering 

dibuang sebagai sumber bakteri asam laktat. 

2. Secara aplikasi: penelitian ini dapat memberikan solusi alternatif kepada 

masyarakat mengenai pemanfaatan air cucian beras dalam rangka penyediaan 

senyawa antimikroba yang alami untuk mengobati berbagai penyakit yang 

disebabkan oleh bakteri Escherichia coli dan Streptococcus mutans. 

 

1.5 Batasan Masalah 

Batasan masalah dalam penelitian ini yaitu sebagai berikut: 

1. Air cucian beras didapatkan dari hasil cucian jenis beras putih medium. 

2. Bakteri yang diamati adalah bakteri asam laktat. 

3. Jenis bakteri patogen yang diuji terbatas pada Escherichia coli dan Streptococcus 

mutans. 

4. Metode uji aktivitas antibakteri menggunakan metode difusi cakram.
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BAB II 
TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Air Cucian Beras 

Air hasil pencucian beras merupakan limbah rumah tangga yang umum 

dijumpai dalam kegiatan sehari-hari. Tingginya konsumsi beras di masyarakat turut 

berkontribusi pada meningkatnya jumlah air cucian yang terbuang begitu saja 

(Kusumo, 2019). Namun demikian, air cucian ini belum dimanfaatkan secara optimal 

oleh masyarakat. Beberapa alasan dari kurangnya pemanfaatan tersebut antara lain 

rendahnya pengetahuan masyarakat mengenai potensi air cucian beras. Air ini 

sebenarnya mengandung berbagai zat bermanfaat, seperti senyawa yang dapat 

mendukung pertumbuhan tanaman serta memiliki sifat antibakteri. Kurangnya 

informasi inilah yang membuat masyarakat belum sepenuhnya menyadari manfaatnya 

(Syahfridawani dkk., 2024). Penelitian mengenai manfaat atau potensi limbah air 

cucian beras sudah banyak dilakukan oleh para peneliti (Tomi dkk, 2024). Allah SWT 

berfirman dalam Surah Ali-Imran ayat 191 yaitu sebagai berikut: 

تِ و الْا   وه ن ك  الَّذِيْن  ي ذْكُرُوْن  اللّ ه  قيِ اماا وَّقُ عُوْداا وَّع لهى جُنُ وْبِِّمْ و ي  ت  ف كَّرُوْن  فِْ خ لْقِ السَّمه  سُبْحه
ۚ
طِلاا ذ ا با   ر ب َّن ا م ا خ ل قْت  هه

رْضِۚ
 ف قِن ا ع ذ اب  النَّارِ 

 
Artinya: “(yaitu) orang-orang yang mengingat Allah sambil berdiri, duduk, atau dalam 

keadaan berbaring, dan memikirkan tentang penciptaan langit dan bumi 
(seraya berkata), “Ya Tuhan kami, tidaklah Engkau menciptakan semua ini 
sia-sia. Mahasuci Engkau. Lindungilah kami dari azab neraka.” (Q.S: Ali-
Imran [4]:191) 

 
Ayat diatas menjelaskan bahwa segala ciptaan Allah tidaklah sia-sia, melainkan 

memiliki tujuan dan manfaat. Berdasarkan tafsir Kementerian Agama RI dalam Tafsir 



12 
 

 
 

Tahlili dijelaskan bahwa dalam lafadz  ا  خ ل قْت    م ا  ر ب َّن ا ذ  هه  (Ya Tuhan kami, tidaklah Engkau 

menciptakan ini) maksudnya apa yang kami lihat ini   ۚطِلاا  semua ,(dengan sia-sia) با 

merupakan bukti atas sempurnanya kekuasaan-Mu. Dalam ayat tersebut dijelaskan 

bahwa Allah SWT tidak menciptakan segala sesuatu di langit dan di bumi tanpa 

manfaat. Dinyatakan dengan jelas bahwa sesungguhnya segala sesuatu ciptaan Allah 

SWT tiada yang sia-sia (Kementerian Agama RI, 2011). Termasuk juga limbah, dimana 

limbah masih memiliki manfaat apabila diketahui. Sama halnya dengan limbah air 

cucian beras, dimana air cucian beras memiliki kandungan BAL yang bermanfaat bagi 

kehidupan manusia.  

Adapun Ibnu Katsir dalam tafsirnya menjelaskan bahwa ayat ini menunjukkan 

sifat hamba-hamba Allah yang saleh, yaitu mereka yang tidak melupakan Allah dalam 

kondisi apa pun. Mereka senantiasa berzikir kepada Allah baik saat berdiri, duduk, 

maupun berbaring. Namun selain itu, mereka juga menggunakan akal mereka untuk 

merenungkan ciptaan Allah, terutama penciptaan langit dan bumi yang begitu luas, 

teratur, dan menakjubkan. Perenungan ini membawa mereka pada kesadaran bahwa 

semua ini tidaklah diciptakan secara sia-sia atau main-main. Oleh karena itu, mereka 

menyucikan Allah dari segala kekurangan dan kemudian berdoa agar dijauhkan dari 

azab neraka (Ibnu Katsir., 2000). 

Berdasarkan kedua tafsir tersebut, menegaskan bahwa semua ciptaan Allah 

tidak ada yang sia-sia. Dalam Tafsir Kemenag, ayat ini menunjukkan bahwa segala 

yang ada di langit dan bumi—termasuk limbah seperti air cucian beras—memiliki 

manfaat jika dipahami dengan ilmu. Sementara dalam Tafsir Ibnu Katsir, ayat ini 
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menggambarkan hamba Allah yang saleh, yang senantiasa berzikir dan merenungkan 

penciptaan alam hingga menyadari kebesaran-Nya dan memohon perlindungan dari 

siksa neraka. Keduanya menekankan pentingnya menggabungkan zikir dan pikir, serta 

memandang ciptaan Allah sebagai sumber hikmah dan manfaat. 

 

                             Gambar 2.1. Fermentasi Air cucian beras 
           Sumber: (Ikeda et al., 2013) 

 
        Air cucian beras, seperti yang ditunjukkan pada Gambar 2.1, mengandung 

berbagai senyawa yang dapat dimanfaatkan untuk beragam tujuan (Lalla & Millawati, 

2022). Menurut Aini dan rekan (2023), air ini mengandung sejumlah nutrisi penting 

seperti vitamin A, C, B1, karbohidrat, serta mineral seperti fosfor, kalium, magnesium, 

nitrogen, dan zat besi. Sementara itu, Maharani (2023) menyebutkan bahwa air cucian 

beras atau dikenal juga sebagai air leri, mengandung karbohidrat berupa pati sebanyak 

89–90%, protein glutein, selulosa, hemiselulosa, gula, serta vitamin B dalam jumlah 

tinggi. Senyawa-senyawa ini berasal dari bagian ericarpus dan aleuron yang ikut 

terlarut selama pencucian.Berdasarkan penelitian oleh Paulina et al. (2020), kandungan 

kimia dalam air cucian beras meliputi karbohidrat sebanyak 41,3 g, protein 26,6 g, 

lemak 18,3 g, serta sejumlah mineral seperti fosfor (0,029 g), kalsium (0,019 g), zat 
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besi (0,004 g), dan vitamin B sebesar 0,0002 g. Selain itu, kandungan dalam pati beras 

meliputi nitrogen 0,8%, fosfat (P₂O₅) 0,29%, kalium (K₂O) 0,07%, kalsium oksida 

(CaO) 1,48%, magnesium oksida (MgO) 1,14%, serta karbon organik sebesar 10,04% 

dengan rasio C/N mencapai 13 (Ariyanti et al., 2017). 

 Air cucian beras yang telah melalui proses fermentasi berpotensi menjadi media 

yang ideal bagi bakteri asam laktat (BAL) karena kandungan karbohidrat yang cukup 

tinggi (Manalu & Pardosi., 2024). Beberapa jenis bakteri asam laktat (BAL) yang telah 

diidentifikasi dalam air cucian beras hasil fermentasi diantaranya adalah Lactobacillus 

rhamnosus, yang menunjukkan pertumbuhan optimal pada media air cucian beras 

setelah 18 jam fermentasi (Gil et al., 2015). Selain itu penelitian Sitepu et al (2021) 

menjelaskan adanya Lactobacillus sp. sebagai BAL yang dominan dalam fermentasi 

air cucian beras. Adapun penelitian Susilawati (2016) juga mengidentifikasi 

keberadaan Streptococcus sp. dalam air cucian beras yang difermentasi secara alami. 

 

2.2 Bakteri Asam Laktat 

       Bakteri asam laktat (BAL) adalah bakteri anaerob fakultatif yang mampu bertahan 

dan berkembang di berbagai lingkungan (Chotiah & Damayanti, 2018). BAL termasuk 

kelompok mikroorganisme yang dapat mengubah karbohidrat melalui proses 

fermentasi menjadi asam laktat. Bakteri ini umumnya ditemukan dalam berbagai 

produk makanan fermentasi, seperti buah-buahan, air cucian beras, sayuran, susu, serta 

dapat hidup di saluran pencernaan manusia dan hewan (Ardilla et al., 2022).       

Bakteri penghasil asam laktat (BAL) sering digunakan sebagai probiotik karena 

sifatnya yang aman, bersifat Gram positif, anaerob fakultatif, dan tidak membentuk 
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spora. BAL merupakan kelompok bakteri Gram positif dengan bentuk kokus atau basil, 

tidak sporulasi, memiliki suhu optimal sekitar 40°C, biasanya tidak motil, bersifat 

anaerob, negatif katalase, positif oksidase, serta menghasilkan asam laktat sebagai hasil 

utama dari fermentasi karbohidrat (Fachrial., 2022).       

Bakteri asam laktat adalah jenis bakteri yang baik yang terdapat dalam makanan 

dan minuman sehat. Bakteri asam laktat (BAL) ini membantu mencegah bakteri 

patogen serta berkontribusi dalam menghambat pembusukan makanan.  Bakteri asam 

laktat ditemukan dalam beberapa makanan fermentasi Indonesia, seperti pada genus 

Lactobacillus, Streptococcus, Enterococcus, Pediococcus, Leuconostoc, dan 

Lactococcus (Giyatno & Retnaningrum, 2020). Klasifikasi bakteri asam laktat (BAL) 

pada setiap genus ditentukan oleh perbedaan morfologi, cara fermentasi glukosa, 

pertumbuhan pada berbagai suhu, jenis konfigurasi asam laktat yang dihasilkan, 

kemampuan bertahan di lingkungan dengan konsentrasi garam tinggi, serta toleransi 

terhadap kondisi asam atau basa (Salminen & A Von, 2004). 

Bakteri asam laktat (BAL) merupakan kelompok bakteri yang secara umum 

hidup di lingkungan yang kaya akan bahan organik, terutama karbohidrat yang dapat 

difermentasi menjadi asam laktat. BAL dapat ditemukan secara alami pada berbagai 

habitat seperti saluran pencernaan manusia dan hewan, lingkungan fermentasi pangan, 

tanaman, susu mentah, serta limbah organik rumah tangga seperti air cucian beras (Carr 

et al., 2002). Keberadaan BAL di lingkungan tersebut erat kaitannya dengan 

kemampuannya untuk bertahan dalam kondisi anaerob fakultatif dan untuk 

memanfaatkan substrat karbohidrat sebagai sumber energi utama (Tamang et al., 

2016). Dalam industri pangan, BAL banyak ditemukan dalam produk fermentasi 
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seperti yoghurt, keju, kimchi, dan tempe, di mana mereka berperan sebagai 

mikroorganisme starter karena kemampuannya menghasilkan asam dan senyawa 

antimikroba alami. Selain itu, penelitian juga menunjukkan bahwa BAL dapat diisolasi 

dari limbah cair rumah tangga seperti air cucian beras yang memiliki kandungan 

karbohidrat dan protein cukup tinggi untuk mendukung pertumbuhannya (Sitepu et al., 

2021). Lingkungan yang asam, lembap, dan bersuhu sedang menjadi kondisi ideal bagi 

pertumbuhan dan aktivitas metabolik BAL. Variasi habitat BAL mencerminkan 

kemampuannya yang tinggi dalam beradaptasi terhadap kondisi lingkungan yang 

berbeda, serta potensinya untuk dimanfaatkan dalam bidang pangan, kesehatan, dan 

lingkungan. 

 

2.3 Bakteri Uji 

 Beragam jenis bakteri patogen diketahui berpotensi menjadi penyebab penyakit 

pada manusia (Radji, 2011). Bakteri yang dapat menyebabkan penyakit pada manusia 

dikenal sebagai bakteri patogen (Darmadi, 2008). Contoh bakteri patogen yang dapat 

menyebabkan infeksi pada manusia meliputi Escherichia coli dan Streptococcus 

mutans. 

 

2.3.1 Escherichia coli 

        Escherichia coli merupakan bakteri gram negatif yang berbentuk batang pendek, 

berukuran 2,4 µm x 0,4 µm sampai 0,7 µm, bergerak aktif, tidak memiliki spora, dan 

tidak bersimpai (Herlina, 2023). Escherichia coli termasuk dalam keluarga 

Enterobacteriaceae dan dapat ditemukan di dalam tubuh manusia. Bakteri ini bergerak 
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dengan bantuan flagel (Gambar 2.2). Flagel Escherichia coli berukuran 0,4-0,7 µm x 

1,4 µm (Radji, 2011). E. coli memiliki panjang sekitar 2 μm, dengan diameter 0,7 μm 

dan lebar antara 0,4 hingga 0,7 μm. Bakteri ini bersifat anaerob fakultatif dan 

membentuk koloni yang berbentuk bundar, cembung, serta halus dengan tepi yang jelas 

(Hidayati dkk., 2016).  

Klasifikasi bakteri Escherichia coli menurut Martani (2020) yaitu sebagai 

berikut: 

Kingdom : Bacteria 

Filum  : Proteobacteria 

Kelas  : Gamma Proteobacteria 

Ordo  : Enterobacteriales 

Famili  : Enterobacteriaceae 

Genus  : Escherichia 

Spesies : Escherichia coli 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                          Gambar 2.2. Mikroskopis Bakteri E. coli 
                                      Sumber: (Cheng et al., 2011) 
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Bakteri Escherichia coli merupakan flora normal di usus yang mencegah 

pertumbuhan bakteri patogen dan berfungsi sebagai mikrobiota usus yang membantu 

dalam proses pencernaan dan pembusukan sisa makanan dalam usus besar. Bakteri ini 

juga memiliki kemampuan untuk menghasilkan vitamin K dalam tubuh (Kuswiyanto, 

2015). Escherichia coli termasuk bakteri heterotrof yang bergantung pada zat organik 

di lingkungan sebagai sumber makanannya, karena tidak mampu memproduksi sendiri 

senyawa organik yang diperlukan. Keberadaan E. coli di alam memiliki peran sebagai 

dekomposer yang membantu menguraikan bahan organik dan menyediakan unsur hara 

penting bagi tanaman. Menurut serotipenya, bakteri ini dikelompokkan ke dalam lima 

tipe utama, yakni: E. coli enterotoksigenik (ETEC), enteroinvasif (EIEC), 

enteropatogenik (EPEC), enterohemoragik (EHEC), dan enteroagregatif (EAEC) 

(Trisno et al., 2019). 

Escherichia coli biasanya mulai menetap di saluran pencernaan hanya dalam 

beberapa jam setelah masuk ke dalam tubuh dan selanjutnya membentuk hubungan 

yang saling menguntungkan (Suriawiria, 1996). Bakteri ini kerap digunakan sebagai 

indikator adanya kontaminasi feses serta sebagai tanda adanya sanitasi yang buruk pada 

air, makanan, dan minuman. E. coli dapat berubah menjadi bakteri penyebab penyakit 

apabila jumlahnya meningkat secara signifikan di saluran pencernaan atau jika 

menyebar ke bagian tubuh lain di luar usus. Dalam situasi tersebut, bakteri ini mampu 

menimbulkan infeksi yang terkait dengan strain enteropatogenik yang menghasilkan 

enterotoksin dan menyerang sel epitel di mukosa usus halus. Gejala klinis yang muncul 

akibat infeksi E. coli sangat bergantung pada lokasi infeksi dan biasanya sulit 

dibedakan dari infeksi yang disebabkan oleh bakteri patogen lainnya (Ismail, 2012). 
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2.3.2 Streptococcus mutans 

 Streptococcus mutans adalah bakteri Gram positif (+) berbentuk kokus, bersifat 

anaerob fakultatif, tidak memiliki kemampuan bergerak (non-motil), dengan ukuran 

diameter antara 1–2 μm. Selama fase pertumbuhan, bakteri ini biasanya membentuk 

pasangan atau rantai, serta tidak memiliki kemampuan membentuk spora (Andries et 

al., 2014). Streptococcus mutans mampu berkembang pada suhu antara 18 hingga 

40°C. Bakteri ini pertama kali diisolasi oleh Clark pada tahun 1924 dari gigi manusia 

yang mengalami karies. Penamaan Streptococcus mutans didasarkan pada hasil 

pemeriksaan mikrobiologi dengan pewarnaan Gram, yang menunjukkan bakteri 

berbentuk oval dan berbeda dari bentuk khas spesies Streptococcus lainnya, sehingga 

dianggap sebagai varian atau mutasi dari genus tersebut (Fatmawati, 2011). 

Klasifikasi bakteri Streptococcus mutans menurut Soedarto (2015) yaitu 

sebagai berikut: 

Kingdom : Bacteria 

Filum  : Firmicutes 

Kelas  : Bacilli 

Ordo  : Lactobacillales 

Famili  : Streptococcaceae  

Genus              : Streptococcus  

Spesies            : Streptococcus mutans 
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     Gambar 2.3. Mikroskopis Bakteri Streptococcus mutans 
Sumber: (Kriswandini dkk., 2024) 

 

 Streptococcus muthan merupakan bagian dari flora normal yang paling umum 

ditemukan di saluran pernapasan atas dan berperan penting dalam menjaga kesehatan 

membran mukosa. Streptococcus mutans umumnya terdapat di rongga mulut manusia 

dan berkontribusi terhadap timbulnya kerusakan gigi. Kondisi kerusakan gigi tersebut 

dapat berdampak pada kesehatan umum seseorang secara menyeluruh (Andries dkk., 

2014). Meskipun secara alami termasuk dalam flora normal rongga mulut, bakteri ini 

dapat bersifat patogen apabila kondisi lingkungan mendukung pertumbuhannya dan 

jumlah populasinya meningkat secara signifikan (Dhika, 2007). 

 

2.4 Teknik Isolasi Mikroba 

 Teknik isolasi mikroba adalah upaya untuk menumbuhkan mikroba di luar 

lingkungan alaminya. Ini dilakukan dengan menumbuhkan mikroba pada media padat, 

di mana koloni sel mikroba tetap pada tempatnya. Metode ini memisahkan satu jenis 

mikroba dari jenis mikroba lainnya yang berasal dari campuran berbagai mikroba. 

Tujuan pemisahan mikroorganisme di luar lingkungan ini adalah untuk mendapatkan 
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kultur bakteri yang sudah tidak tercampur lagi dengan bakteri lain yang disebut kultur 

murni (Lestari, 2017). Mikroorganisme dapat ditemukan secara bebas di berbagai 

lingkungan, termasuk pada makanan, air, tanah, udara, bahkan di dalam tubuh manusia. 

Mikroorganisme tidak dapat diamati kecuali mereka diisolasi dari lingkungannya dan 

mikroorganisme lain. Untuk ini, berbagai teknik isolasi dapat digunakan. Metode 

penggunaan yang tepat harus didasarkan pada jenis mikroba yang akan diamati (Jufri, 

2020). 

 Teknik isolasi mikroorganisme dapat dilakukan melalui berbagai metode, baik 

dengan pendekatan kultur maupun non-kultur. Spesimen dapat dikembangbiakkan dan 

diisolasi menggunakan media kultur padat maupun cair. Tanda pertumbuhan bakteri 

pada media tersebut biasanya terlihat dari terbentuknya koloni yang khas serta adanya 

kekeruhan pada media. Ada berbagai metode isolasi yang dapat digunakan untuk 

menghasilkan kultur yang benar-benar murni, tergantung pada substratnya. Metode 

pour plate dan spread plate dapat digunakan untuk mengisolasi mikroba dari substrat 

cair. Mikroba juga dapat diisolasi dari substrat padat dengan metode suspensi dan 

cawan gores. Sumber biakan harus dipilih dengan hati-hati, contohnya, koloni yang 

representatif harus dipilih untuk dimasukkan ke dalam biakan murni (Ridwan, 

Asriyani., 2024). 

 

2.5 Media Selektif 

 Media pertumbuhan bakteri berfungsi sebagai sumber nutrisi yang dibutuhkan 

mikroorganisme untuk tumbuh di luar tubuh (in vitro). Media ini mengandung berbagai 

zat penting yang mendukung pertumbuhan, seperti nitrogen, protein, karbohidrat, 
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mineral, NaCl, agar sebagai bahan pemadat, serta air sebagai pelarut. Berdasarkan sifat 

dan fungsinya, media pertumbuhan dibagi menjadi beberapa jenis, salah satunya adalah 

media selektif (Harti, 2015). Isolasi bertujuan untuk memperoleh biakan murni. Untuk 

proses isolasi Bakteri Asam Laktat (BAL), digunakan media selektif. Media selektif ini 

dirancang untuk menumbuhkan dan memelihara bakteri tertentu, sehingga 

memungkinkan seleksi BAL berdasarkan sifat-sifat khususnya. Hanya bakteri tertentu 

yang dapat tumbuh pada media selektif ini (Putri & Kusdiyantini., 2018). Selektivitas 

dapat diperoleh dengan berbagai cara, salah satunya dengan menambahkan gula 

sebagai satu-satunya sumber karbon dalam media. Selain itu, penggunaan zat pewarna, 

antibiotik, garam, atau inhibitor tertentu juga dapat memengaruhi aktivitas metabolik 

atau sistem enzimatik mikroorganisme, sehingga mendukung proses seleksi (Atmanto 

et al., 2022). Media yang digunakan untuk isolasi BAL antara lain adalah MRSA dan 

MRSB. 

 

2.5.1 Media MRSA (de Man Rogosa Sharpe Agar) 

 MRS Agar atau de Man Rogosa Sharpe agar (MRSA) adalah media yang 

spesifik (media selektif) sebagai pengganti media dari sari tomat yang digunakan untuk 

mengisolasi pertumbuhan Lactobacilli dan kelompok bakteri lain yang termasuk dalam 

kelompok Bakteri Asam Laktat (BAL) (Corry et al., 2003). Adapun menurut Mende, 

dkk (2019) MRS Agar ini tidak cukup selektif karena berpotensi adanya pertumbuhan 

jenis bakteri lain yang dapat tumbuh dalam media MRSA tersebut, akan tetapi untuk 

menghasilkan perhitungan BAL yang selektif menurut Nero, et al (2020) beragam zat 
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dan kondisi inkubasi dapat dikaitkan dengan media kultur ini untuk menghasilkan 

perhitungan BAL yang selektif atau bahkan kelompok Bakteri Asam Laktat tertentu.  

 Media MRSA terdiri dari berbagai komponen seperti dekstrosa, ekstrak daging, 

ekstrak ragi, ammonium sitrat, magnesium sulfat, pepton, natrium asetat, dikalium 

fosfat, tween 80, dan mangan sulfat. Ammonium sitrat pada kondisi pH rendah 

berperan dalam mendukung pertumbuhan bakteri asam laktat. Dikalium fosfat dan 

natrium asetat bertindak sebagai penyangga untuk mempertahankan pH tetap rendah. 

Tween 80 digunakan sebagai pelarut bagi komponen lainnya. Magnesium dan mangan 

sulfat menyediakan ion dan senyawa sulfat yang dibutuhkan. Sementara itu, pepton, 

ekstrak daging, dan ragi menjadi sumber nutrisi karena mengandung nitrogen, vitamin, 

mineral, serta asam amino (Hasbi et al., 2024). Penggunaan media MRSA pada tahap 

isolasi bertujuan untuk memastikan bakteri tumbuh secara optimal dan menghasilkan 

koloni bakteri asam laktat (BAL) yang diinginkan (Nadia et al., 2020). 

 

2.5.2 Media MRSB (de Man Rogosa Sharpe Broth) 

 Media MRSB adalah media selektif yang khusus dirancang untuk 

menumbuhkan bakteri asam laktat (BAL). Media MRSB ini yaitu media dalam bentuk 

cair, media ini digunakan untuk memproduksi dan memfasilitasi pelepasan bakteriosin 

oleh BAL ke dalam media cair tersebut (Ningsih dkk., 2018). Media MRSB adalah 

media dasar yang mengandung nutrisi yang memadai untuk mendukung pertumbuhan 

bakteri probiotik asam laktat (Novianto dkk., 2020). Kandungan media MRS broth 

terdiri dari bahan-bahan yang serupa dengan MRSA, yaitu pepton, ekstrak daging, 

ekstrak ragi, D (+) – glukosa, dipotasium hidrogen fosfat, natrium asetat trihidrat, 
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triammonium sitrat, magnesium sulfat heptahidrat, dan mangan sulfat tetrahidrat. 

Media ini memiliki pH akhir sekitar 6,2 ± 0,2 pada suhu 25°C. MRS broth ini tidak 

mengandung agar (Murray et al., 2007).   

 

2.6 Antimikroba 

 Antimikroba adalah senyawa, baik yang bersifat biologis maupun kimia, yang 

berfungsi untuk menghambat pertumbuhan bakteri atau mikroba (Yanis dkk., 2020). 

Bakteri asam laktat (BAL) dapat memproduksi senyawa antimikroba yang efektif 

dalam menghambat pertumbuhan mikroba. Senyawa antimikroba yang dihasilkan oleh 

BAL meliputi asam organik, hidrogen peroksida, dan bakteriosin (Afriani dkk., 2017). 

Antimikroba dapat diklasifikasikan berdasarkan berbagai kriteria, seperti spektrum 

aktivitas, mekanisme aksi, jenis strain yang memproduksinya, metode biosintesis, dan 

struktur biokimianya. Menurut Nikham dan Taty (2012), antimikroba bekerja dengan 

cara menghambat biosintesis dinding sel, meningkatkan permeabilitas membran sel, 

dan mengganggu sintesis protein, yang pada gilirannya menghambat pertumbuhan atau 

menyebabkan kematian sel bakteri. 

 Senyawa antimikroba ini memiliki peranan krusial dalam bidang kedokteran, 

pertanian, pengawetan makanan, dan berbagai industri lainnya di mana pengendalian 

pertumbuhan mikroba sangat penting. Secara umum, senyawa antimikroba dapat 

dikategorikan menjadi beberapa jenis, termasuk antibiotik, antifungi, antivirus, 

antiseptik, disinfektan, Peptida Antimikroba (AMPs), agen antibakteri, dan logam 

antimikroba. Di antara semua senyawa antimikroba, antibiotik adalah yang paling 

umum digunakan (Asril dkk., 2024). Menurut Waluyo (2004), salah satu sifat penting 
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yang harus dimiliki oleh zat antimikroba adalah kemampuannya untuk menghambat 

atau membunuh mikroba patogen tanpa merusak hospes atau inang. Antimikroba harus 

mampu menghentikan pertumbuhan mikroba, bahkan membunuh bakteri, tanpa 

memberikan dampak negatif pada hospes. Selain itu, antimikroba sebaiknya bersifat 

bakterisida, yang berarti efektif dalam membunuh mikroba, bukan hanya bersifat 

bakteriostatik, yang hanya dapat menghentikan laju pertumbuhan mikroba tanpa 

membunuhnya. 
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BAB III 
METODE PENELITIAN 

 
 

3.1 Rancangan Penelitian 

      Penelitian yang akan dilakukan merupakan penelitian deskriptif kualitatif dan 

kuantitatif. Penelitian Kualitatif meliputi pengamatan mikroskopis, makroskopis, dan 

uji biokimia dari masing-masing isolat bakteri asam laktat (BAL) yang diperoleh dari 

air cucian beras. Penelitian kuantitatif dengan menguji isolat BAL yang mampu 

menghambat pertumbuhan bakteri Escherichia coli dan Streptococcus mutans dengan 

mengukur zona hambat yang terbentuk. 

 

3.2 Waktu dan Tempat 

 Waktu dan tempat dilaksanakan penelitian ini yaitu pada bulan April-Mei  2025 

yang bertempat di Laboratorium Mikrobiologi, Program Studi Biologi, Fakultas MIPA, 

Universitas Islam Malang.  

 

3.3 Alat dan Bahan 

3.3.1 Alat 

 Alat- alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu antara lain botol kaca, gelas 

ukur, bunsen, breaker glass, cawan petri, mikropipet, blue tip, jarum ose, erlenmeyer, 

pinset, tabung reaksi, rak tabung reaksi, magnet stirer, spatula, inkubator, autoklaf, 

neraca analitik, LAF (Laminar Air Flow), hot plate, lemari es, vortex, object glass, 

mikroskop optik. 
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3.3.2 Bahan 

 Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu antara lain air cucian 

beras putih, isolat bakteri Escherichia coli dan Streptococcus mutans, aquades steril, 

NaCl 0,9%, pepton water 1%, spirtus, CaCO3 (kalsium karbonat), H2SO4 (asam sulfat), 

BaCl2 (barium klorida), alcohol 70%, wrap, kertas cakram, aluminium foil, kapas, 

tissue, kertas label, kantong plastik, cairan pewarnan Gram (larutan kristal violet, 

iodium, etanol 96%, safranin, malachite green, dan H2O2), cotton swab, paper disc, 

media MRSB (De Mann Rogosa Shape Broth), dan media NA (Nutrient Agar), media 

MRSA (De Mann Rogosa Shape Agar). 

 

3.4 Prosedur Penelitian  

3.4.1 Fermentasi Air Cucian Beras 

 Sampel beras ditimbang sebanyak 150 gram dan dicuci dengan 200 ml aquades. 

Kemudian hasil air cucian beras pertama tersebut ditampung dalam botol kaca gelap 

steril sekitar 2/3 dari volume botol Selanjutnya mulut botol kaca ditutup menggunakan 

kain steril. Proses fermentasi air cucian beras dilakukan selama 3 hari dan disimpan  

pada suhu ruang serta terhindar dari cahaya (Sitepu., et al. 2021). 

 

3.4.2 Sterilisasi Alat dan Bahan 

 Alat- alat yang digunakan dalam penelitian disterilkan terlebih dahulu sebelum 

digunakan. Seluruh peralatan dicuci bersih menggunakan air mengalir, lalu  

dikeringkan dan masing-masing dibungkus dengan kertas selanjutnya diikat dan 

dimasukkan ke dalam plastik. Alat yang tahan panas disterilkan menggunakan autoklaf 
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dengan suhu 121°C. Selain itu, sterilisasi alat seperti jarum ose dan pinset dapat 

dilakukan dengan memanaskan alat menggunakan bunsen yaitu dipanaskan di atas api 

yang menyala hingga menimbulkan warna merah pada alat. Alat-alat yang tidak tahan 

panas disterilkan menggunakan alkohol 70% (Istini, 2020). 

 

3.4.3 Pembuatan Media 

3.4.3.1 Media MRSA dan MRSB 

 Media MRSA ditimbang Sebanyak 6,82 gram dan dilarutkan ke dalam 100 ml 

aquades pada erlenmeyer. Media MRSB ditimbang sebanyak 5,51 gram dilarutkan 

dengan 100 mL aquades pada erlenmeyer. Selanjutnya, Erlenmeyer diletakkan di atas 

hotplate hingga media homogen dan mendidih, Erlenmeyer pada bagian atasnya 

ditutup rapat menggunakan kapas. Setelah itu disterilisasi menggunakan autoklaf 

dengan suhu 121°C dan tekanan 1 atm selama 15 menit (Ismail dkk., 2017). 

 

3.4.3.2 Media NA (Nutrient Agar) 

 Pembuatan media NA (Nutrient Agar) yaitu dimulai dengan menimbang media 

NA sebanyak 2 gram dan dilarutkan dengan 100 ml aquades pada erlenmeyer. 

Kemudian ditutup rapat mulut erlenmeyer menggunakan kapas. Selanjutnya 

dipanaskan erlenmeyer yang sudah berisi media NA diatas hotplate hingga mendidih,  

sambil dihomogenkan menggunakan magnetic stirrer. Setelah itu disterilisasi 

menggunakan autoklaf dengan suhu 121°C dan tekanan 1 atm selama 15 menit (Susanti 

dkk., 2022). 
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3.5.4 Isolasi Bakteri Asam Laktat 

Sampel fermentasi air cucian beras diambil sebanyak 1 ml, lalu ditambahkan 

ke dalam 9 ml pepton water 1%. Selanjutnya dihomogenkan menggunakan vortex 

sampai larutan sampel tersebut homogen. Suspensi yang diperoleh (pengenceran 10-1 ) 

diencerkan dengan metode pengenceran bertingkat hingga 10-7. Proses pengenceran ini 

dilakukan untuk menurunkan konsentrasi bakteri agar memungkinkan perhitungan 

koloni yang akurat saat dilakukan isolasi pada media padat. Pengenceran ini dilakukan 

dengan cara mengambil 1 mL dari hasil pengenceran sebelumnya kemudian 

ditambahkan kedalam 9 mL pepton water 1%. Hasil pengenceran 10-5 , 10-6 , dan 10-7 

diambil sebanyak 100 µL dan dimasukkan kedalam cawan petri yang berisi media 

MRSA 6,82 gram yang telah ditambahkan CaCO3 1% dengan metode spread plate, 

selanjutnya diinkubasi pada suhu 37°C selama 48 jam (Amaliah dkk, 2018). 

Pengenceran bertingkat dilakukan untuk meminimalkan atau memperkecil jumlah 

bakteri yang tersuspensi dalam cairan (Nurdiansyah et al., 2021). Penambahan CaCO3 

pada media MRSA digunakan sebagai indikator koloni bakteri yang mampu 

menghasilkan asam, yang ditandai dengan terbentuknya zona bening di sekitar koloni 

bakteri (Subagiyo dkk., 2016). 

 

3.5.5 Pemurnian Isolat BAL dari Fermentasi Air Cucian Beras 

 Koloni tunggal dimurnikan dengan metode goresan quadrant streak kemudian 

diseleksi berdasarkan bentuk koloni, sifat Gram positif, katalase negatif, dan bentuk 

morfologi. Isolat diinokulasikan kedalam media MRSA dan diinkubasi selama 24 jam 
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dengan suhu 37°C (Nurhayati dkk, 2011). Purifikasi atau pemurnian dilakukan 

bertujuan agar memperoleh bakteri yang murni (Pamaya dkk., 2018). 

 

3.5.6 Karakterisasi Bakteri Asam Laktat dari Fermentasi Air Cucian Beras 

 Karakterisasi Bakteri Asam Laktat dilakukan dengan mengidentifikasi 

morfologi BAL dengan tiga cara yaitu pengamatan makroskopis koloni berupa warna, 

bentuk, dan ukuran koloni BAL yang tumbuh pada medium MRSA, adapun 

pengamatan mikroskopis terdiri dari pewarnaan Gram dan pewarnaan endospora), dan 

uji biokimia yang terdiri dari uji katalase dan uji tipe fermentasi (Amaliah dkk., 2018). 

 

3.5.6.1 Pengamatan Makroskopis 

       Pengamatan karakteristik bakteri secara makroskopis dilakukan dengan cara 

melihat langsung isolat bakteri yang tumbuh pada media, yang meliputi warna, bentuk, 

tepi permukaan, dan sudut elevasi yang terbentuk pada isolat (Kurnia dkk., 2020). 

Koloni tersebut selanjutnya dimurnikan dengan metode goresan quadrant streak pada 

media MRSA dan diinkubasi pada suhu 37°C selama 48 jam. Dilakukan subkultur 

koloni tunggal yang diperoleh pada media MRSA miring yang digunakan sebagai stok 

isolat untuk tahap selanjutnya (Ismail dkk., 2017). 

 

3.5.6.2 Pengamatan Mikroskopis 

 Pengamatan secara mikroskopis BAL dilakukan dengan cara mengamati 

karakteristik morfologi dari hasil uji pewarnaan Gram dan uji endospora sebagai 

berikut (Prastujati dkk., 2022):  
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3.5.6.2.1 Pewarnaan Gram  

Pewarnaan Gram dilakukan dengan cara membuat apusan pada object glass 

terlebih dahulu. Object glass disterilkan terlebih dahulu menggunakan alkohol 70%.  

Jarum ose dipanaskan di atas api bunsen kemudian diambil isolat BAL yang 

ditumbuhkan pada media MRSA sebanyak satu ose lalu digoreskan pada object glass 

dan difiksasi object glass di atas api bunsen yang menyala sekitar 5 detik. Selanjutnya 

ditetesi larutan kristal violet  pada preparat yang telah dibuat, dan didiamkan selama 

10-60 detik lalu dibilas dengan sedikit air yang mengalir dan dikeringkan. Selanjutnya 

ditetesi kembali preparat tersebut dengan larutan iodin dan didiamkan selama 10-60 

detik lalu dibilas dengan sedikit air mengalir dan dikeringkan. Kemudian diteteskan 

preparat dengan alkohol 96% untuk melunturkan pewarnaan sebelumnya dan 

didiamkan selama 30 detik lalu dibilas dengan air mengalir. Selanjutnya preparat 

ditetesi safranin dan dibiarkan selama 60 detik, kemudian dibilas dengan air mengalir 

dan dikeringkan lalu diamati dengan menggunakan mikroskop (Ismail dkk., 2018).  

Pewarnaan gram bertujuan untuk mengetahui bakteri termasuk dalam bakteri gram 

positif yang ditandai dengan warna ungu atau bakteri gram negatif yang ditandai 

dengan warna  merah (Amin dkk., 2023).  

 

3.5.6.2.2 Uji Endospora  

            Uji endospora dilakukan dengan pewarnaan endospora pada kultur BAL yaitu 

mensterilisasi object glass dengan alkohol 70%. Sebelum mengambil kultur bakteri, 

jarum ose disterilisasi terlebih dahulu dengan dipanaskan diatas bunsen yang menyala. 

Kemudian diambil isolat bakteri yang sudah diinkubasi dengan jarum ose secara 
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aseptik lalu oleskan di atas object glass, dan difiksasi di atas api bunsen sekitar 5 detik. 

Selanjutnya preparat ditetesi malachite green dan diuapkan diatas api bunsen selama 1 

menit, lalu dibilas dengan air mengalir. Kemudian ditetesi safranin, didiamkan selama 

1 menit, lalu dibilas dengan air mengalir dan ditunggu hingga kering. Setelah kering, 

preparat bisa diamati dengan menggunakan mikroskop (Rumaisha dkk,. 2020). Uji 

endospora positif ditandai dengan warna hijau, sedangkan sel vegetatif ditandai dengan 

warna merah (Misgiyarta dan Widowati, 2007). Menurut Rumaisha dkk (2020) bakteri 

asam laktat tidak membentuk spora, karena hanya terlihat sel vegetatif yang berwarna 

merah setelah pewarnaan menggunakan safranin. 

 

3.5.6.3 Uji Biokimia Bakteri Asam Laktat  

Uji biokimia BAL meliputi beberapa uji sebagai berikut:  

3.5.6.3.1 Uji Katalase  

Pengujian katalase bertujuan untuk mengetahui kemampuan BAL dalam 

memproduksi enzim katalase (Utama dkk,. 2018). Uji katalase dilakukan dengan cara 

mengambil isolat bakteri dari media pertumbuhan MRSA menggunakan jarum ose lalu 

digoreskan diatas object glass kemudian ditetesi larutan H2O2 3% sebanyak 1-2 tetes 

menggunakan pipet, lalu diamati adanya gelembung atau tidak di dalam tetesan H2O2 

tersebut (Hasbi dkk., 2024). Uji katalase positif ditandai dengan terbentuknya 

gelembung-gelembung dan jika tidak terbentuk gelembung mengindikasikan bahwa uji 

katalase tersebut negatif. Adanya pembentukan gas oksigen (O2) terjadi karena 

terbentuknya gelembung-gelembung sebagai hasil pemecahan H2O2 oleh enzim 

katalase yang diproduksi oleh enzim katalase tersebut. BAL merupakan bakteri 
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katalase negatif sehingga hasil uji katalase tidak terbentuk gelembung-gelembung 

udara yang berarti tidak terbentuk gas (Hairunnisa, 2019). Identifikasi dilakukan lebih 

lanjut hanya pada isolat yang menunjukkan hasil pewarnaan Gram positif dan katalase 

negatif karena kedua hasil tersebut merupakan sifat umum BAL (Muzaifa, 2014).  

 

2. Uji Tipe Fermentasi  

Uji tipe fermentasi bertujuan untuk menentukan bakteri asam laktat tersebut 

termasuk kelompok homofermentatif atau kelompok heterofermentatif (Romadon dkk, 

2012. Uji tipe fermentasi yaitu dilakukan dengan cara isolat bakteri dimasukkan ke 

dalam 10 ml MRSB dalam tabung reaksi dan dimasukkan tabung durham ke dalam 

tabung reaksi yang telah berisi isolat bakteri dalam keadaan posisi terbalik, yang 

bertujuan untuk menangkap gas yang telah dihasilkan oleh BAL selama dalam 

pertumbuhannya (Surbakti dan Hasanah, 2019). Kemudian, diinkubasi pada suhu 37°C 

selama 48 jam. Pengamatan dilakukan dengan cara melihat terbentuknya gelembung 

udara yang terdapat pada tabung durham (Ramadhanti dkk., 2021). Uji tipe fermentasi 

pada bakteri asam laktat jika menghasilkan gelembung udara termasuk kelompok 

heterofermentasi sedangkan yang tidak menghasilkan gelembung udara termasuk 

dalam kelompok homofermentatif (Surbakti dan Hasanah, 2019). 
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3.5.7 Uji Aktivitas Antibakteri Isolat Bakteri Asam Laktat (BAL) dari Air Cucian 

Beras terhadap Escherichia coli  

3.5.7.1 Pembuatan Larutan Standart McFarland 

 Larutan standar McFarland digunakan untuk menyetarakan perkiraan jumlah 

bakteri dalam suspensi cair dengan kepekatan suspensi uji. Larutan standar 0,5 

McFarland dibuat terdiri dari 0,05 ml BaCl2 1% dan 9,95 ml H2SO4 1%. Standar 0,5 

McFarland merupakan standar yang paling umum digunakan di laboratorium 

mikrobiologi, dimana standar tersebut adalah dasar percobaan kerentanan antimikroba 

dan percobaan hasil biakan bakteri (Aviany & Pujiyanto, 2020). Standar 0,5 McFarland 

merupakan standar yang setara dengan jumlah suspensi bakteri 1x108 CFU/ml 

(Hudzicki, 2009).  

 

3.5.7.2 Pembuatan Bakteri Uji  

Biakan murni bakteri uji diremajakan pada media agar padat dengan cara 

mengambil bakteri sebanyak 1 ose yang mengandung E. coli lalu digoreskan pada 

media NA dilakukan dengan aseptis. Selanjutnya, diinkubasi pada suhu 37°C selama 

24 jam (Ngajow dkk, 2013). Selanjutnya pada uji difusi cakram bakteri uji 

disuspensikan ke dalam larutan NaCl 0,9% hingga kepadatan setara dengan standar 0,5 

McFarland (Bubonja-Sonje et al., 2020). Jika suspensi bakteri terlihat lebih jernih dari 

standar 0,5 McFarland maka perlu ditambahkan isolat bakteri lagi. Begitu pula jika 

suspensi bakteri terlihat lebih padat dari standar 0,5 McFarland maka perlu 

ditambahkan larutan NaCl 0,9% hingga tingkat kepadatan sesuai (Hudzicki, 2009). 
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3.5.7.3 Pembuatan Suspensi Bakteri Asam Laktat 

 Pembuatan suspensi bakteri asam laktat dilakukan dengan cara 

menginokulasikan isolat ke dalam medium cair MRS broth sebanyak 10 ml. Kultur 

diinkubasi pada suhu 30–37°C selama 18–24 jam hingga tampak kekeruhan sebagai 

indikator pertumbuhan. Suspensi yang dihasilkan digunakan langsung tanpa proses 

sentrifugasi. Penyesuaian kekeruhan dilakukan secara visual dengan membandingkan 

terhadap standar McFarland 0,5 (setara ±1,5 × 10⁸ CFU/mL). Media MRSB dipilih 

karena mengandung nutrisi lengkap yang mendukung pertumbuhan optimal bakteri 

asam laktat (Liu et al., 2014; Hwanhlem et al., 2011). 

 

3.5.7.4 Uji Antibakteri terhadap Escherichia coli dan Streptococcus mutans 

Uji antibakteri terhadap Escherichia coli dan Streptococcus mutans 

menggunakan media NA. Pengujian dilakukan dengan cara merendam kertas cakram 

berdiameter 6 mm pada tiap larutan isolat BAL dan kontrol negatif menggunakan 

aquades steril selama kurang lebih 15 menit (Kasi & Mutmainnah, 2017). Bakteri 

patogen yang sudah sesuai dengan standar 0,5 McFarland masing-masing disebar 

menggunakan metode swab. Metode swab dengan menggunakan cotton swab steril 

yang telah dicelupkan larutan bakteri patogen lalu diusapkan pada seluruh permukaan 

agar (Aviany & Pujiyanto, 2020). Kertas cakram yang telah direndam isolat BAL 

diletakkan pada media NA yang telah diinokulasikan  bakteri patogen, masing-masing 

dibuat 2 kali ulangan pada satu cawan petri dan diinkubasi pada suhu 37°C selama 48 

jam (Kasi & Mutmainnah, 2017). Kontrol positif menggunakan 10 mg streptomisin 
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(Sofyan dkk., 2013). Zona bening yang terbentuk di sekitar kertas cakram merupakan 

zona penghambatan BAL terhadap bakteri patogen. Diameter zona bening yang 

terbentuk diukur dengan menggunakan jangka sorong (Scheved, 1993). Zona bening 

menunjukkan sensitivitas bakteri patogen terhadap agen antibakteri yang diujikan dan 

dinyatakan dengan diameter zona hambat. Disekitar sumuran yang terbentuk zona 

bening, diukur secara vertikal serta horizontal. Kemudian dinyatakan dalam milimeter 

(mm) (Paliling et al., 2016) Pengukuran diameter zona hambat menurut Paliling et al 

(2016) dapat dilakukan dengan menggunakan rumus berikut ini: 

                             Zona Hambat = (𝐷𝑣 − 𝐷𝑠) + (𝐷ℎ − 𝐷𝑠) 

                       2 

Keterangan: Dv: Diameter Vertikal 

         Ds: Diameter Sumur 

                     Dh: Diameter Horizontal 

 
Gambar 3.1. Pengukuran Zona Hambat. (Paliling et al., 2016) 

Hasil pengukuran yang didapat dijadikan penentuan kategori zona hambat yang 

terbentuk. Menurut Surjowardodo dkk (2015) kategori zona hambat dapat diketahui 

pada tabel 3.1  
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Tabel 3.1. Kekuatan Daya Hambat 

Diameter Kekuatan Daya Hambat 

≤ 5 mm 

5-10 mm 
11-20 mm 

≥ 21 mm 

Lemah 

Sedang 
Kuat 

Sangat Kuat 

 

3.5 Analisis Data  

Data yang diperoleh dari hasil identifikasi disajikan berupa kualitatif dan 

kuantitatif. Data kualitatif berupa pengamatan makroskopis (bentuk, warna, tepi 

permukaan, dan sudut elevasi yang terbentuk pada isolat), pengamatan mikroskopis 

(pewarnaan gram dan uji endospora), dan hasil uji biokimia (katalase dan tipe 

fermentasi). Sedangkan data kuantitatif yaitu dengan melakukan pengukuran zona 

hambat di sekitar kertas cakram. 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

4.1  Isolat Bakteri Asam Laktat dari Fermentasi Air Cucian Beras 

      Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, hasil isolasi pada medium MRS agar 

dan CaCO3 diperoleh tiga isolat bakteri yang diambil dari fermentasi air cucian beras 

berdasarkan terbentuknya zona bening di sekitar koloni bakteri. Menurut Laila., dkk 

(2024) zona bening yang terbentuk di sekitar koloni tersebut merupakan hasil reaksi 

kimia antara asam yang dihasilkan oleh BAL dengan CaCO3 yang bersifat basa, 

sehingga menghasilkan daerah netral di sekitar koloni. Ukuran zona bening yang 

muncul di sekitar koloni bakteri menunjukkan kemampuan bakteri dalam 

menghasilkan asam yang bereaksi dengan media yang mengandung CaCO3 

(Melliawati et al., 2015). Hasil isolasi bakteri dari fermentasi air cucian beras yang 

menampilkan zona bening dapat dilihat pada Gambar 4.1 berikut: 

 

  

 

 Zona bening  

 Bakteri  

 

 

 

 

Gambar  4.1. Isolat  bakteri dari fermentasi air cucian beras yang terbentuk zona 

bening di sekitar koloni bakteri (dokumentasi pribadi)
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Tahap awal dalam mengidentifikasi isolat bakteri dilakukan melalui 

karakterisasi morfologi secara makroskopis. Tiga isolat bakteri yang diperoleh dari 

fermentasi air cucian beras diidentifikasi dengan mengamati ciri-ciri koloni secara 

makroskopis, seperti bentuk, warna, tepi, dan elevasi (Indrayati & Nur, 2025). Hasil 

pengamatan isolat bakteri asam laktat secara makroskopis disajikan pada tabel 4.1 

sebagai berikut:  

Tabel 4.1. Karakterisasi Morfologi Koloni Bakteri Asam Laktat pada Air                     
Cucian Beras 

 

Isolat 

 

Morfologi Koloni 

Bentuk Warna Tepi Elevasi Diameter (mm) 

AL 1 

AL 2 
AL 3 

Bulat 

Bulat 

Bulat 

Putih susu (krem) 

Putih susu (krem) 

Putih susu (krem) 

Rata 

Rata 

Rata 

Cembung 

Cembung 

Cembung 

1, 20 

1, 45 
1,30 

Keterangan: AL: Air Leri 

Data hasil pada Tabel 4.1 terlihat bahwa terdapat tiga isolat dengan morfologi 

koloni yang serupa, yaitu berbentuk bulat, berwarna putih susu, memiliki tepi yang 

rata, serta permukaan yang cembung. Temuan ini sejalan dengan penelitian Yuliana & 

Azhar (2022) yang menyatakan bahwa isolat bakteri yang tumbuh pada media MRS 

menunjukkan ciri-ciri koloni berwarna putih susu akibat pigmen yang dihasilkan, 

berukuran kecil, berbentuk bulat, permukaannya cembung, tepi rata, dan tidak tembus 

cahaya. Selain itu, Pratujati et al (2022) juga menegaskan bahwa pengamatan 

makroskopis menunjukkan semua koloni bakteri berbentuk bulat dengan variasi warna 

dari putih hingga putih kekuningan, yang diduga merupakan kelompok bakteri asam 
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laktat. Adapun pernyataan dari Nadia et al. (2020) memperkuat hal ini, yang 

menyebutkan bahwa secara makroskopik, bakteri asam laktat memiliki karakteristik 

koloni berbentuk bulat, berwarna putih susu, dan berdiameter sekitar 1-2 mm.    

Al-Qur’an adalah kitab suci yang diturunkan Allah SWT sebagai pedoman 

hidup manusia, yang mendorong pemanfaatan akal dan pikiran dalam memahami serta 

mengamati lingkungan sekitar. Melalui pengamatan tersebut, manusia diajak untuk 

mengembangkan ilmu pengetahuan yang sejalan dengan nilai-nilai Al-Qur’an. 

Lingkungan memiliki peran krusial dalam menunjang kehidupan seluruh makhluk. Al-

Qur’an juga menegaskan bahwa setiap ciptaan Allah, sekecil atau sebesar apapun, 

diciptakan secara seimbang dan tidak ada yang diciptakan tanpa tujuan. Hal ini sesuai 

dengan firman Allah SWT dalam surah Al-Mulk ayat 3 yaitu sebagai berikut: 

وُت ۗ  مِنْ  الرَّحْمهنِ  خ لْقِ  فِْ   ت  رهى م ا طِب اقااۗ  سم هوهت   س بْع   خ ل ق   الَّذِيْ  ۝٣فُطُوْر   مِنْ  ت  رهى ه لْ  الْب ص ر َۙ  ف ارْجِعِ  ت  فه  
Artinya: “Yang telah menciptakan tujuh langit berlapis-lapis. Kamu sekali-kali tidak 

melihat pada ciptaan Tuhan Yang Maha Pemurah sesuatu yang tidak 
seimbang. Maka lihatlah berulang-ulang, adakah kamu melihat sesuatu 
yang tidak seimbang?.” (Q.S: Al-Mulk [67]:3) 

  
Ayat tersebut menjelaskan tentang keteraturan dan keseimbangan dalam ciptaan 

Allah. Berdasarkan tafsir Kementerian Agama RI dalam tafsirnya dijelaskan Allah 

SWT menegaskan bahwa penciptaan-Nya, termasuk tujuh lapis langit, dilakukan 

dengan sempurna dan penuh keseimbangan. Tiap-tiap langit itu menempati ruangan 

yang telah ditentukan baginya di tengah-tengah jagat raya dan masing-masing lapisan 

itu terdiri atas begitu banyak planet yang tidak terhitung jumlahnya. Allah mengajak 

manusia untuk merenungkan ciptaan-Nya dan mencari ketidakseimbangan atau cacat, 
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namun tidak akan menemukannya karena segala sesuatu diciptakan dengan sempurna 

dan penuh hikmah (Kementerian Agama RI, 2010).  

Quraish Shihab dalam Tafsir Al-Misbah menjelaskan bahwa ayat ini mengajak 

manusia untuk mengamati langit dan tatanan semesta sebagai bentuk penguatan iman. 

Penciptaan tujuh langit yang berlapis menunjukkan adanya struktur kosmik yang 

sangat teratur dan harmonis, bukan hasil kebetulan. Kata "tidak ada perbedaan" atau 

tafāwut dalam ayat ini menunjukkan bahwa tidak ada kontradiksi atau kekacauan 

dalam sistem ciptaan Allah. Ia menekankan bahwa Allah adalah Ar-Rahmān, yang 

menciptakan alam dengan kasih sayang dan penuh keseimbangan. Ajakan untuk 

“kembalikan pandangan” mengisyaratkan bahwa pengamatan ilmiah dan perenungan 

mendalam adalah bagian dari keimanan, karena semua hasil pengamatan akan berakhir 

pada pengakuan bahwa tidak ada cacat dalam ciptaan-Nya (Shihab, M. Quraish., 2004).  

Kedua tafsir tersebut, menegaskan bahwa ciptaan Allah SWT, termasuk langit 

dan alam semesta, diciptakan secara sempurna, teratur, dan penuh keseimbangan. Tidak 

ada cacat atau ketidakseimbangan sedikit pun di dalamnya. Tafsir Kemenag menyoroti 

keagungan dan susunan langit yang tepat, sedangkan Quraish Shihab menekankan 

bahwa pengamatan terhadap alam merupakan bagian dari penguatan iman, karena 

hasilnya akan mengarah pada pengakuan akan kesempurnaan ciptaan Allah. Maka, ayat 

ini mengajarkan bahwa setiap ciptaan Allah pasti memiliki tujuan dan hikmah, tidak 

ada yang sia-sia. 

Dalam hal ini menunjukkan bahwa seluruh ciptaan Allah, termasuk 

mikroorganisme seperti bakteri asam laktat (BAL), diciptakan dengan kesempurnaan 

dan keseimbangan. Penemuan BAL dalam limbah seperti air cucian beras 
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membuktikan bahwa tidak ada ciptaan Allah yang sia-sia. Melalui proses isolasi dan 

pemanfaatannya sebagai agen antibakteri, manusia menjalankan peran sebagai khalifah 

dengan menggali dan memanfaatkan potensi alam sesuai dengan kehendak dan hikmah 

Allah. Penelitian terhadap BAL menjadi bentuk tadabbur ilmiah atas kebesaran dan 

kesempurnaan ciptaan-Nya. 

 

4.2  Pewarnaan Gram  

Karakterisasi morfologi bakteri secara mikroskopis salah satunya dapat 

dilakukan dengan uji pewarnaan Gram. Pewarnaan Gram adalah teknik pewarnaan 

diferensial yang paling penting dan paling umum digunakan, yang berfungsi untuk 

mengelompokkan bakteri menjadi dua jenis, yaitu bakteri Gram positif dan Gram 

negatif (Asfiya dkk., 2024). Pewarnaan Gram dipengaruhi oleh reaksi dinding sel 

bakteri terhadap pewarna kristal violet dan safranin. Pewarna yang digunakan dalam 

proses ini dapat bersifat basa maupun asam. Pewarna basa, yang mengandung 

kromofor bermuatan positif, berperan dalam memberikan warna pada sel. Sebaliknya, 

pewarnaan yang bermuatan negatif menghasilkan warna negatif karena interaksi 

dengan muatan yang berlawanan pada permukaan sel (Papalanggi., 2023).  Hal ini 

diperjelas oleh Amin dkk (2023) bahwasannya pewarnaan Gram bertujuan untuk 

mengetahui bakteri termasuk dalam bakteri gram positif yang ditandai dengan warna 

ungu atau bakteri gram negatif yang ditandai dengan warna  merah. Hasil pewarnaan 

Gram bakteri asam laktat dalam penelitian ini  dapat dilihat pada gambar 4.2. 
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Isolat AL1  
(Gram positif,bulat) 

Isolat AL2  
(Gram positif, bulat) 

Isolat AL3  
(Gram positif, bulat) 

Gambar 4.2 Hasil Pewarnaan Gram Bakteri Asam Laktat dari Fermentasi Air 

Cucian Beras (dokumentasi pribadi) 

 

Berdasarkan pengamatan hasil pewarnaan Gram dapat diamati bentuk sel ketiga 

isolat bakteri tersebut. Bentuk sel ketiga bakteri tersebut setelah diamati dibawah 

mikroskop dengan perbesaran 1000x  memiliki  ciri-ciri sel yang sama yaitu berbentuk 

bulat (coccus) dan berwarna ungu. Warna ungu pada sel bakteri menandakan bahwa 

bakteri tersebut tergolong bakteri Gram positif.  Hal ini diperkuat oleh pernyataan 

Kurnia dkk (2020) bahwasannya pada proses pewarnaan Gram, bakteri Gram positif 

dinding sel nya akan berwarna ungu, hal ini disebabkan oleh rendahnya kandungan 

lipid pada bakteri Gram positif, sehingga dinding selnya lebih mudah mengalami 

dehidrasi ketika diberi perlakuan alkohol. Dehidrasi ini menyebabkan pori-pori dinding 

sel mengecil dan menurunkan permeabilitasnya, sehingga zat warna utama, yaitu 

kristal violet, tidak dapat keluar dari sel. Adapun menurut Giyatno & Retnaningrum 

(2020) Bakteri Gram positif ditandai dengan pewarnaan ungu pada selnya, yang terjadi 

karena dinding sel bakteri ini memiliki lapisan peptidoglikan yang lebih tebal 

dibandingkan dengan bakteri Gram negatif.  
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4.3 Pewarnaan Endospora 

Pewarnaan endospora dilakukan sebagai metode untuk mengkarakterisasi dan 

mendeteksi keberadaan serta posisi endospora di dalam sel bakteri (Kantari., 2024 ). 

Pewarnaan endospora dilakukan dengan menggunakan dua jenis pewarna khusus, yaitu 

Malachite Green dan Safranin. Malachite Green merupakan pewarna utama untuk 

mewarnai endospora menjadi hijau, sedangkan Safranin sebagai pewarna kontras untuk 

mewarnai sel vegetatif merah. Safranin tidak melekat kuat pada dinding sel dan 

sitoplasma, sehingga mudah hilang saat dibilas. Sebaliknya, dinding endospora bersifat 

melekat, sehingga Malachite Green tetap melekat dan endospora tetap tampak hijau 

setelah dicuci (Karim dkk., 2023). Hasil pewarnaan endospora  bakteri asam laktat 

dalam penelitian ini  dapat dilihat pada gambar 4.3. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

Isolat AL 1 Non- Spora Isolat AL 2 Non-Spora Isolat AL 3 Non-Spora 

Gambar 4.3 Hasil Pewarnaan Endospora Bakteri Asam Laktat dari Fermentasi 
Air Cucian Beras (dokumentasi pribadi) 

 

Berdasarkan hasil pengamatan terhadap pewarnaan endospora pada ketiga 

isolat bakteri hasil fermentasi air cucian beras, tidak ditemukan keberadaan endospora. 

Pengamatan mikroskopis pada perbesaran 1000x hanya menunjukkan sel-sel vegetatif 

yang berwarna merah, yang menunjukkan bahwa ketiga isolat bakteri tersebut 

10 µm 10 µm 

 
 10 µm 
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merupakan bakteri asam laktat yang tidak memiliki spora. Hal ini sesuai dengan 

penelitian Harahap dkk (2024) pada pewarnaan bakteri asam laktat, yang tampak di 

bawah mikroskop hanyalah sel vegetatif berwarna merah. Bakteri yang tidak memiliki 

spora cenderung tidak tahan terhadap proses pewarnaan karena hanya terdiri dari sel 

vegetatif. Ketika diberi pewarna malachite green, sel vegetatif dapat menyerap 

pewarna tersebut, namun ikatan yang terbentuk tidak kuat sehingga pewarna mudah 

terlepas saat proses pencucian. 

 

4.4 Uji Katalase 

 Uji katalase bertujuan untuk mengidentifikasi kemampuan bakteri asam laktat 

dalam menghasilkan enzim katalase. Pengujian dilakukan dengan meneteskan larutan 

H₂O₂ 3% pada koloni isolat bakteri. Hasil dikatakan positif apabila muncul gelembung 

gas pada permukaan isolat, yang menunjukkan terjadinya reaksi pemecahan hidrogen 

peroksida dan terbentuknya gas CO2, dan hasil dikatakan negatif apabila tidak terbentuk 

gelembung (Utama et al., 2018). Hasil pengamatan uji katalase dapat dilihat pada 

gambar 4.4 sebagai berikut 

 

 

 
 

 

 
 

 

Isolat AL 1  

Katalase Negatif 

Isolat AL 2  

Katalase Negatif 

Isolat AL 3 

Katalase Negatif 

Gambar 4.4 Hasil Uji Katalase Bakteri Asam Laktat  pada Fermentasi Air Cucian 
Beras (dokumentasi pribadi) 
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 Berdasarkan pengamatan hasil uji katalase yang diperoleh pada ketiga isolat 

BAL tersebut menunjukkan karakteristik katalase negatif yang ditandai dengan tidak 

terbentuknya gelembung gas setelah ditetesi larutan H₂O₂ 3%. Hal ini sesuai dengan 

penelitian Karyawati dkk (2024) bahwasannya hasil uji terhadap isolat bakteri asam 

laktat menunjukkan hasil katalase negatif, yang ditandai dengan tidak terbentuknya 

gelembung gas setelah penambahan larutan H₂O₂ pada objek kaca. BAL bersifat 

katalase negatif dikarenakan bakteri asam laktat tidak menghasilkan enzim katalase 

yang berperan dalam menguraikan hidrogen peroksida menjadi air dan oksigen. Hal ini 

berkaitan dengan karakteristik bakteri asam laktat yang tergolong mikroaerofilik atau 

anaerob fakultatif, sehingga hanya membutuhkan sedikit oksigen untuk dapat hidup. 

Hal ini diperkuat oleh pernyataan Harahap dkk (2024) bahwasannya isolat BAL 

tersebut telah memenuhi ciri-ciri BAL yaitu katalase negatif karena 

ketidakmampuannya menguraikan H₂O₂, sehingga tidak terbentuk gelembung gas. 

Enzim katalase berfungsi mencegah penyimpanan H₂O₂ yang bersifat toksik. Apabila 

H₂O₂ berhasil diuraikan oleh enzim katalase, maka akan terbentuk oksigen yang juga 

dapat bersifat racun bagi sel. Bakteri asam laktat secara umum memang tidak 

menghasilkan enzim katalase, sehingga termasuk dalam kelompok katalase negatif.  

 

4.5 Uji Tipe Fermentasi 

 Uji tipe fermentasi dilakukan untuk mengelompokkan bakteri asam laktat ke 

dalam tipe homofermentatif atau heterofermentatif berdasarkan pola fermentasi yang 

dihasilkan (Nadia dkk., 2020). Pengelompokan Bakteri Asam Laktat (BAL) 

berdasarkan tipe fermentasinya didasarkan pada perbedaan kemampuan dalam 
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menghasilkan produk akhir selama proses fermentasi. Perbedaan ini terlihat dari hasil 

uji fermentasi yang menunjukkan ada dan tidaknya gas karbondioksida yang dihasilkan 

(Medaando dkk., 2024). Hasil pengamatan uji tipe fermentasi dapat dilihat pada 

gambar 4.5 sebagai berikut 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 
 

Isolat AL 1  

Homofermentatif 

Isolat AL 2  

Homofermentatif 

Isolat AL 3 

Homofermentatif 

Gambar 4.5 Hasil Uji Tipe Fermentasi Bakteri Asam Laktat pada Fermentasi Air 
Cucian Beras (dokumentasi pribadi) 

Berdasarkan hasil uji tipe fermentasi terhadap ketiga isolat bakteri tersebut 

menunjukkan hasil tidak adanya gelembung gas pada tabung durham yang termasuk 

dalam kelompok homofermentatif. Hal ini sesuai dengan penelitian Harahap dkk 

(2024) yang menyatakan bahwasannya ciri-ciri dari bakteri asam laktat yaitu memiliki 

tipe fermentasi homofermentatif. BAL yang bersifat homofermentatif merupakan jenis 

BAL yang hanya memproduksi asam laktat sebagai hasil utama dari proses 

metabolisme gula. Adapun menurut Rahmadi (2019) Bakteri homofermentatif tidak 

dapat menghasilkan gas CO₂ karena tidak memiliki enzim piruvat oksidase, yang 

berfungsi mengubah piruvat menjadi CO₂ dan H₂O₂. Ketiadaan enzim ini menyebabkan 
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jalur fermentasi bakteri tersebut lebih dominan menghasilkan asam laktat sebagai 

produk akhir utama, tanpa disertai pembentukan gas CO₂.  

Berdasarkan hasil pengamatan terhadap isolat bakteri secara makroskopis, 

mikroskopis, dan uji biokimia, diperoleh tiga isolat yang menunjukkan ciri-ciri 

menyerupai bakteri asam laktat, sehingga dapat diidentifikasi hingga tingkat genus. 

Ketiga isolat tersebut, yaitu AL1, AL2, dan AL3, berasal dari proses fermentasi air 

cucian beras yang memiliki karakteristik berupa bentuk sel bulat, Gram positif, tidak 

membentuk spora, serta negatif terhadap uji katalase. Selain itu, ketiganya tersebut, 

isolat-isolat ini diduga termasuk dalam genus Streptococcus. Hal ini sesuai dengan 

penelitian Sugata dkk (2024) yang menyatakan bahwa koloni dari isolat Streptococcus 

menunjukkan morfologi berbentuk bulat dengan tepi yang halus, permukaan yang licin, 

tanpa pigmentasi, serta memiliki elevasi yang cembung. Sementara itu, morfologi 

selnya berbentuk bulat (coccus), bersifat Gram positif, tidak membentuk endospora, 

tidak memiliki lapisan lilin pada dinding selnya, katalase negatif serta memiliki tipe 

fermentasi homofermentatif. Pernyataan ini didukung oleh Bergey's Manual of 

Determinative Bacteriology, yang menjelaskan bahwa bakteri asam laktat dari genus 

Streptococcus memiliki ciri-ciri sel berbentuk bulat, Gram positif, tidak membentuk 

spora, serta tidak memproduksi enzim katalase (katalase negatif). Selain itu, bakteri ini 

melakukan fermentasi secara homofermentatif dengan menghasilkan asam laktat 

sebagai produk utama, dan umumnya tumbuh pada lingkungan yang kaya akan 

karbohidrat (Holt, 1994). 
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4.6 Uji Antibakteri BAL dari Fermentasi Air Cucian Beras terhadap Bakteri 

Escherichia coli dan Streptococcus mutans 

Berdasarkan hasil pengamatan secara makroskopis, mikroskopis, serta uji 

biokimia, ketiga isolat yang diamati tergolong bakteri Gram positif dengan morfologi 

sel bulat, tidak membentuk endospora, ketiganya menunjukkan hasil negatif pada uji 

katalase, serta memiliki karakteristik fermentasi homofermentatif. Uji lanjutan yang 

dilakukan adalah pengujian aktivitas antibakteri dari ketiga isolat yang diduga 

merupakan kelompok bakteri asam laktat hasil fermentasi air cucian beras. Pengujian 

aktivitas antibakteri dilakukan dengan mengamati terbentuknya zona hambat di sekitar 

kertas cakram yang diletakkan pada media yang telah diinokulasi dengan bakteri uji. 

Uji ini dilakukan terhadap bakteri Escherichia coli dan Streptococcus mutans. 
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Kontrol (+) Kontrol (-) 
   Gambar 4.6. Zona hambat pada uji antibakteri BAL  dari air cucian beras terhadap 

bakteri Escherichia coli (dokumentasi pribadi) 
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AL 1 AL 2 AL 3 

 

 
 

 
 
  

Kontrol (+) Kontrol (-) 
  Gambar 4.7. Zona hambat pada uji antibakteri BAL dari air cucian beras terhadap 

bakteri Streptococcus mutans (dokumentasi pribadi) 

Berdasarkan hasil pengamatan uji aktivitas antibakteri setelah diinkubasi 24 jam 

menunjukkan adanya zona hambat yang ditandai oleh munculnya area bening di sekitar 

kertas cakram. Terbentuknya zona bening ini mengindikasikan bahwa isolat bakteri 

asam laktat mampu menghambat pertumbuhan bakteri Escherichia coli dan 

Sreptococcus mutans. Hal ini sesuai dengan pernyaan Bastian (2018) bahwa 

terbentuknya area bening di sekitar cakram menunjukkan bahwa agen antimikroba 

berhasil menghambat pertumbuhan mikroorganisme pada media agar. Zona bening 

adalah indikator sensitivitas mikroba terhadap bahan antimikroba yang digunakan 

dalam pengujian, yang diukur berdasarkan lebar diameter zona penghambatan 

(Bastian., 2018). Pengujian dilakukan menggunakan metode difusi agar dengan teknik 

difusi cakram (disc diffusion). Metode ini sesuai untuk menguji aktivitas antibakteri 
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dari Bakteri Asam Laktat (BAL), karena sebagian besar BAL merupakan 

mikroorganisme anaerob fakultatif. Artinya, meskipun BAL tumbuh optimal dalam 

kondisi anaerob, mereka masih mampu tumbuh dalam kondisi aerob, seperti pada 

inkubasi metode difusi cakram. Oleh karena itu, penggunaan metode ini tetap relevan 

dan dapat memberikan hasil yang representatif dalam mengevaluasi aktivitas 

antibakteri senyawa hasil fermentasi BAL (Carr et al., 2002; Leboffe & Pierce, 2016). 

Metode difusi cakram dipilih karena memiliki beberapa keunggulan, antara lain dapat 

digunakan untuk senyawa non-polar, prosesnya cepat, mudah, dan sederhana (Valgas 

et al., 2007).  

Berbagai penelitian sebelumnya telah banyak melakukan aktivitas antibakteri 

bakteri asam laktat (BAL) terhadap bakteri patogen seperti Escherichia coli dan 

Streptococcus mutans, salah satunya adalah penelitian oleh Hamidah dkk (2019), yang 

menunjukkan bahwa BAL mampu menghambat pertumbuhan Escherichia coli, yang 

ditandai dengan terbentuknya zona bening di sekitar kertas cakram. Berikut merupakan 

tabel kategori zona hambat menurut Surjowardodo dkk (2015): 

Tabel 4.2 Kekuatan Daya Hambat 

Diameter Kekuatan Daya Hambat 

≤ 5 mm 
5-10 mm 

11-20 mm 
≥ 21 mm 

Lemah 
Sedang 

Kuat 
Sangat Kuat 
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Tabel 4.3 Hasil Pengamatan Pengukuran Zona Hambat Isolat BAL dari 
Fermentasi Air Cucian Beras terhadap Bakteri Escherichia coli dan 
Streptococcus mutans 

a. Hasil Pengukuran Zona Hambat Escherichia coli 

Kode Isolat Rata-rata (mm) Kategori Zona Hambat 

AL 1 4,44 Lemah 

AL 2 5,43 Sedang  

AL 3 4,91 Lemah  

K (-) 0 Tidak ada 

K (+) 14,38 Kuat  

      Keterangan: K-: Aquades steril, K+: Streptomycin 

 

b. Hasil Pengukuran Zona Hambat Streptococcus mutans 

Kode Isolat Rata-rata (mm) Kategori Zona Hambat 

AL 1 3,90 Lemah 

AL 2 3,70 Lemah 

AL 3 3,64 Lemah  

K (-) 0 Tidak ada 

K (+) 17,81 Kuat  

      Keterangan: K-: Aquades steril, K+: Streptomycin 

 

Berdasarkan pengukuran diameter zona hambat secara horizontal dan vertikal 

menggunakan jangka sorong untuk menilai aktivitas antibakteri BAL terhadap 

Escherichia coli dan Streptococcus mutans, didapatkan rata-rata data yang disajikan 
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dalam Tabel 4.3. Hasil ini menunjukkan bahwa isolat AL1 dan AL3 memiliki daya 

hambat lemah terhadap Escherichia coli, ditandai dengan diameter zona hambat kurang 

dari 5 mm, sedangkan isolat AL2 termasuk dalam kategori daya hambat sedang karena 

memiliki diameter zona hambat lebih dari 5 mm. Sementara itu, isolat AL 1, AL 2, dan 

AL 3 pada zona hambat Streptococcus mutans masuk dalam kategori lemah dengan 

diameter zona hambat kurang dari 5 mm.  

Pengujian ini menggunakan kontrol positif dan kontrol negatif pada uji 

antibakteri kedua bakteri uji tersebut. Hasil kontrol positif menggunakan antibiotik 

streptomycin dikategorikan memiliki daya hambat yang kuat dengan hasil diameter 

zona hambat >10 mm pada uji zona hambat kedua bakteri uji tersebut sebagaimana 

tercantum dalam Tabel 4.3. Hal ini mengindikasikan bahwa streptomycin memiliki 

efektivitas yang lebih tinggi dalam menghambat pertumbuhan kedua bakteri patogen 

tersebut. Menurut Dwijendra (2014) penggunaan kontrol positif berperan sebagai 

pembanding terhadap zat yang diuji, dengan cara membandingkan diameter zona 

hambat yang terbentuk. Adapun menurut Etebu (2016), mekanisme kerja antibiotik 

meliputi beberapa cara, antara lain merusak struktur membran sel, mengganggu 

pembentukan dinding sel, menghambat sintesis serta fungsi asam nukleat, dan 

menghalangi proses sintesis protein. Sementara itu, kontrol negatif dengan 

menggunakan aquades steril pada zona hambat kedua bakteri uji tersebut tidak 

memperlihatkan adanya daya hambat, seperti yang tercantum pada Tabel 4.3. Menurut 

Bastian (2018) tujuan penggunaan kontrol negatif adalah untuk memastikan ada 

tidaknya pengaruh pelarut yang digunakan terhadap pertumbuhan mikroorganisme uji. 

Dengan demikian, dapat dipastikan bahwa aktivitas antibakteri yang teramati benar-
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benar berasal dari senyawa yang terkandung dalam sampel, bukan disebabkan oleh 

efek dari pelarut yang digunakan.  

 Hasil uji aktivitas antibakteri BAL terhadap Escherichia coli dan Streptococcus 

mutans menunjukkan adanya perbedaan pada diameter zona hambat yang terbentuk. 

Secara rata-rata, diameter zona hambat terhadap Streptococcus mutans lebih kecil 

dibandingkan dengan zona hambat yang dihasilkan terhadap Escherichia coli. Menurut 

Masykuroh & Puspasari (2022) luas zona hambat yang terbentuk menunjukkan tingkat 

kekuatan daya hambat. Perbedaan ukuran zona hambat antara bakteri Escherichia coli 

dan Streptococcus mutans disebabkan oleh perbedaan struktur dinding sel keduanya. 

Berdasarkan pengamatan, aktivitas antibakteri BAL lebih peka terhadap bakteri Gram 

negatif (Escherichia coli) dibandingan dengan bakteri Gram Positif (Streptococcus 

mutans).  

 Secara teori, bakteri Gram positif umumnya lebih rentan terhadap senyawa 

antimikroba yang dihasilkan oleh BAL. Hal ini karena bakteri Gram positif hanya 

memiliki satu lapisan dinding sel berupa peptidoglikan tanpa membran luar, sehingga 

lebih mudah ditembus oleh senyawa protein. Hal ini juga diperkuat oleh penelitian 

Komara dkk (2022), yang menyatakan bahwa daya hambat BAL terhadap bakteri Gram 

positif cenderung lebih tinggi dibandingkan dengan Gram negatif. 

Namun, hasil dalam penelitian ini menunjukkan hasil yang berbeda, yaitu 

aktivitas antibakteri BAL lebih peka terhadap bakteri Gram negatif Escherichia coli 

dibandingan dengan bakteri Gram Positif Streptococcus mutans. Perbedaan ini dapat 

dijelaskan oleh beberapa faktor. Pertama, S. mutans sebagai bakteri Gram positif 

memiliki lapisan peptidoglikan yang tebal dan struktur sel yang lebih resisten terhadap 
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asam. Menurut Yulinery dan Nurhidayat (2015) hal ini dapat menyebabkan senyawa 

antimikroba dari BAL, sulit menembus dinding sel S. mutans, sehingga zona hambat 

yang terbentuk menjadi lebih kecil. Kedua, menurut Khikmah (2015), bakteri Gram 

positif memiliki toleransi yang lebih tinggi terhadap kondisi asam dibandingkan bakteri 

Gram negatif, sehingga efektivitas senyawa yang dihasilkan BAL menjadi berkurang 

terhadap S. mutans.  

Sebaliknya, meskipun secara struktur dinding sel bakteri Gram negatif seperti 

E. coli lebih kompleks karena memiliki membran luar lipopolisakarida, namun 

membran ini juga bersifat sensitif terhadap senyawa-senyawa kecil dan permeabel, 

seperti asam laktat dan hidrogen peroksida. Senyawa tersebut merupakan produk utama 

metabolisme BAL dan terbukti mampu menurunkan pH lingkungan serta merusak 

integritas membran luar Gram negatif, sehingga menyebabkan kematian sel (Cotter et 

al., 2005). Dengan demikian, perbedaan hasil ini tidak dapat dianggap sebagai 

penyimpangan, melainkan sebagai variasi biologis yang dipengaruhi oleh jenis strain 

BAL, kondisi fermentasi, komposisi senyawa metabolit, serta resistensi alami bakteri 

uji. Artinya, BAL dari fermentasi air cucian beras dalam penelitian ini justru 

menunjukkan potensi besar terhadap bakteri Gram negatif seperti E. coli, dan hal ini 

menjadi temuan penting yang bisa menjadi dasar untuk penelitian lanjutan. 

 Variasi dalam kemampuan zona hambat yang dihasilkan dapat dipengaruhi oleh 

sejumlah faktor, antara lain umur dan jenis bakteri asam laktat, tipe mikroorganisme 

patogen yang diuji, lama waktu inkubasi, efektivitas difusi senyawa antimikroba ke 

dalam media, serta komposisi media yang digunakan (Rahmiati & Simanjuntak., 

2019). Adapun menurut Elifah (2010) kemampuan untuk menghambat pertumbuhan 
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bakteri dapat dipengaruhi oleh berbagai faktor, seperti produksi senyawa antimikroba 

termasuk antibiotik, bakteriosin (protein yang memiliki sifat bakterisidal terhadap 

mikroorganisme lain), hidrogen peroksida, serta asam organik yang dapat menurunkan 

pH media. Bakteriosin bekerja dengan cara mengganggu permeabilitas membran 

sitoplasma bakteri, yaitu melalui pembentukan pori-pori pada membran sel dan 

menghilangkan gaya gerak proton. Selain itu, bakteri asam laktat (BAL) juga memiliki 

kemampuan untuk menghambat pertumbuhan bakteri patogen. Asam laktat yang 

dihasilkan oleh BAL bersifat bakterisidal terhadap patogen, yang menyebabkan 

penurunan pH media hingga mencapai kisaran 3 hingga 4,5 (Sablon et al., 2000). 

 Metode difusi cakram semakin banyak digunakan untuk menguji aktivitas 

antimikroba dari produk alami karena prosedurnya yang sederhana dan biaya yang 

relatif rendah. Meski demikian, metode ini memerlukan perhatian terhadap sejumlah 

aspek penting, seperti pemilihan jenis media, tingkat keasaman (pH), ketebalan dan 

kadar air dalam agar, kondisi inkubasi, serta kepresisian dalam menentukan konsentrasi 

inokulum. Ukuran zona hambat yang dihasilkan dapat dipengaruhi oleh faktor-faktor 

seperti kelarutan senyawa yang diuji, kemampuan senyawa tersebut untuk berdifusi, 

serta tingkat penguapannya (King et al., 2008). Selain itu, ukuran diameter zona 

hambat juga bergantung pada kecepatan difusi senyawa antimikroba dan sensitivitas 

mikroorganisme target. Umumnya, terdapat hubungan terbalik antara besar kecilnya 

zona hambat dan konsentrasi hambat minimum (Matuschek et al., 2014). 

 Pengendapan senyawa yang tidak larut dalam air pada cakram dapat 

menghambat difusi zat antimikroba ke dalam media agar. Jika senyawa yang diuji 

merupakan campuran dengan komponen yang memiliki laju difusi berbeda, hasil uji 
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bisa menjadi kurang akurat atau tidak konsisten. Faktanya tidak adanya zona hambat 

bukan selalu menunjukkan bahwa senyawa tersebut tidak memiliki aktivitas 

antimikroba. Hal ini bisa disebabkan oleh variasi dalam kecepatan difusi senyawa 

antibiotik di dalam agar, serta perbedaan jenis dan konsentrasi senyawa antibiotik yang 

berasal dari metabolit sekunder yang dihasilkan (Bubonja-Sonje et al., 2011). 

4.7 Kajian Hasil Penelitian Uji Antibakteri dalam Perspektif Islam  

Bakteri asam laktat mampu menghasilkan berbagai senyawa yang dapat 

menghambat pertumbuhan bakteri lain, sehingga memiliki potensi sebagai agen 

antibakteri. Senyawa-senyawa tersebut meliputi asam laktat, bakteriosin, hidrogen 

peroksida, dan karbon dioksida. Aktivitas antibakteri dari senyawa metabolit sekunder 

yang dihasilkan oleh bakteri asam laktat dapat bervariasi, tergantung pada jenis sampel 

yang digunakan (Hamidah dkk., 2019). Segala sesuatu di alam semesta ini diciptakan 

oleh Allah SWT dengan penuh ketelitian, keseimbangan, dan tujuan yang jelas. Setiap 

makhluk diciptakan tidak hanya sebagai bentuk ciptaan semata, tetapi juga memiliki 

fungsi dan manfaat yang telah ditetapkan oleh-Nya. Al-Qur’an tidak hanya menjadi 

pedoman spiritual, tetapi juga memberikan petunjuk tentang keteraturan alam dan 

hubungan antara makhluk ciptaan-Nya. Sebagaimana telah ditentukan oleh Allah yang 

dijelaskan dalam QS. Al-A'la [87]: 2-3 yaitu sebagai berikut: 

      ۝٣ ى    ۝٢ و الَّذِيْ  ق دَّر   ف  ه ده  الَّذِيْ  خ ل ق   ف س و هى   

Artinya: “yang menciptakan, dan menyempurnakan (penciptaan-Nya) (2), dan yang 
menentukan kadar (masing-masing) dan memberi petunjuk (3)” (QS. Al-
A'la [87]: 2-3) 
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Ayat QS. Al-A’la [87]: 2–3 menjelaskan bahwa Allah menciptakan segala 

sesuatu, menyempurnakannya, serta menetapkan kadar dan petunjuk bagi ciptaan-Nya. 

Kata kunci "   ق دَّر " (menentukan kadar) menjadi sorotan penting, karena menunjukkan 

bahwa setiap makhluk diciptakan dengan ukuran, fungsi, dan komposisi yang tepat. 

Dalam konteks penelitian ini, hal tersebut sejalan dengan kemampuan Bakteri Asam 

Laktat menghasilkan senyawa antibakteri dalam kadar tertentu yang efektif melawan 

bakteri patogen. Ini mencerminkan keteraturan dan ketetapan Allah dalam ciptaan-

Nya, termasuk potensi mikroorganisme yang bermanfaat bagi kehidupan. 

Ayat tersebut menjelaskan bahwa Allah adalah Pencipta yang sempurna, yang 

mengatur dan memberi petunjuk kepada semua ciptaan-Nya. Berdasarkan tafsir 

Kementerian Agama RI dalam Tafsir Tahlili dijelaskan bahwa Allah menjelaskan 

bahwa Dia adalah pencipta dan penyempurna seluruh makhluk hidup. Allah juga 

mengatur setiap hal berdasarkan bentuk, ukuran, dan proporsi yang seimbang. Selain 

itu, Allah menetapkan aturan dan hukum yang berlaku bagi setiap makhluk-Nya agar 

mereka dapat hidup, berkembang biak, serta menjaga kelangsungan hidupnya. Adapun  

Tafsir Al-Mishbah (Shihab., 2002) menjelaskan keagungan Allah SWT melalui 

ciptaan-Nya yang sempurna, masing-masing disesuaikan dengan ukuran, fungsi, dan 

petunjuk yang telah ditetapkan. Setiap makhluk mampu menjalankan peran sesuai 

dengan tujuan penciptaannya. Hal ini juga dijelaskan  dalam Tafsir An-Nuur (Ash 

Shiddieqy., 2000), yang menyatakan bahwa Allah SWT telah menetapkan segala 

sesuatu dengan takaran yang tepat, sehingga setiap makhluk dapat memberikan 

manfaat bagi makhluk lainnya. Pemahaman ini mencerminkan konsep “mu'amalah 
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ma'a alam” atau berinteraksi secara bijak dengan alam. Dalam konteks tersebut, 

pemanfaatan limbah air cucian beras dalam penelitian ini menjadi salah satu bentuk 

nyata implementasi prinsip tersebut, karena dapat memberikan dampak positif bagi 

lingkungan dengan mengurangi pencemaran lingkungan. 

Keseimbangan dan ketetapan sebagaimana makna ayat di atas dapat dipahami 

dari sudut pandang ilmu pengetahuan, khususnya dalam bidang mikrobiologi. Bakteri 

yang berukuran sangat kecil memiliki peran yang berbeda-beda sesuai dengan 

fungsinya. Beberapa di antaranya bersifat patogen yang dapat menyebabkan penyakit, 

serta dapat bersifat menguntungkan, misalnya sebagai antibakteri Pada penelitian ini, 

bakteri Escherichia coli dan Streptococcus muthan merupakan salah satu bakteri 

patogen yang menyebabkan infeksi atau penyakit pada tubuh manusia. BAL yang 

dimanfaatkan berfungsi sebagai agen antibakteri alami yang mampu menghambat 

pertumbuhan dan aktivitas bakteri patogen. Rasulullah SAW bersabda: 

اللِ  بِِِذْنِ  ب  ر أ   الدَّاءِ  د و اءُ  أُصِيْب   ف إِذ ا د و اءٌ، د اء   لِكُل ِ   

Artinya: “ Semua penyakit ada obatnya. Jika sesuai antara penyakit dan obatnya, 
maka akan sembuh dengan izin Allah” (HR Muslim No. 2204). 

 

 Hadis di atas tersebut menjelaskan bahwa Allah menciptakan segala sesuatu 

dengan pelengkapnya. Setiap penyakit yang diturunkan oleh Allah pasti disertai dengan 

obat atau penawarnya. Penelitian ini tidak hanya bertujuan untuk menemukan agen 

antibakteri dari bakteri asam laktat, tetapi juga menjadi bentuk nyata dari mu’amalah 

ma’a Allah, yaitu hubungan manusia dengan Tuhan melalui ilmu dan amal. Dalam 

Islam, mencari ilmu yang bermanfaat dan menggunakannya untuk kebaikan termasuk 
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bentuk ibadah. Ketika peneliti memanfaatkan ciptaan Allah seperti mikroorganisme 

untuk mengatasi masalah kesehatan, itu berarti peneliti sedang menjalankan perintah 

Allah untuk menjaga dan mengelola alam dengan bijak (Fahmi, 2011). Usaha ini 

menunjukkan bahwa manusia diberi amanah untuk memanfaatkan ilmu dan ciptaan 

Allah bukan sekadar untuk kepentingan pribadi, tetapi untuk memberi manfaat yang 

luas bagi kehidupan (Rachmat, 2014). Dengan demikian, aktivitas penelitian ini juga 

menjadi bagian dari ibadah karena dilakukan dengan niat yang baik, cara yang benar, 

dan tujuan yang mulia.  

Tubuh yang terinfeksi bakteri patogen akan menggangu kesehatan. Oleh karena 

itu, manusia sebagai Ulul Albab memiliki tanggung jawab untuk mencari solusi 

terhadap masalah tersebut. Hal ini menjadi dasar penelitian ini untuk menemukan agen 

antibakteri. Upaya ini merupakan penerapan dari konsep mu’amalah ma’a an-Naas, 

yakni berbuat baik dan bermanfaat bagi sesama manusia melalui penemuan solusi 

ilmiah yang aplikatif terhadap penyakit. 

Penelitian ini juga mencerminkan penerapan konsep mu’amalah ma’al-‘Alam, 

yaitu bagaimana manusia berinteraksi secara bijak dengan alam untuk mencari solusi 

atas masalah kehidupan. Dalam hal ini, bakteri asam laktat dimanfaatkan sebagai agen 

antibakteri alami untuk melawan bakteri patogen. Ini menunjukkan bahwa alam telah 

menyediakan penawar bagi setiap penyakit, sebagaimana sabda Rasulullah SAW, dan 

manusia sebagai Ulul Albab bertugas untuk menemukannya tanpa merusak 

keseimbangan yang telah ditetapkan Allah. Salah satu agen antibakteri yang ada di 

alam adalah bakteri asam laktat, seperti genus Streptococcus. Bakteri tersebut berfungsi 
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sebagai antibakteri yang mampu menghambat pertumbuhan bakteri Escherichia coli 

dan Streptococcus mutans penyebab infeksi pada tubuh. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

 Berdasarkan hasil data yang diperoleh dapat disimpukan bahwa: 

1. Karakteristik morfologi bakteri asam laktat (BAL) yang diisolasi dari hasil 

fermentasi air cucian beras menunjukkan bahwa koloni berbentuk bulat, 

berwarna putih susu, dengan tepi rata dan permukaan cembung. Secara 

mikroskopis, isolat berbentuk kokus, Gram positif, tidak membentuk 

endospora, bersifat katalase negatif, serta bertipe fermentasi homofermentatif. 

Berdasarkan hasil identifikasi, isolat tersebut tergolong dalam genus 

Streptococcus. 

2. Isolat BAL hasil fermentasi air cucian beras memiliki kemampuan untuk 

menghambat pertumbuhan Escherichia coli dan Streptococcus mutans, dengan 

diameter zona hambat berkisar antara 3,64 mm hingga 5,51 mm. Aktivitas 

antibakteri terhadap E. coli menunjukkan daya hambat lebih tinggi 

dibandingkan terhadap S. mutans, meskipun secara umum tergolong dalam 

kategori lemah hingga sedang. 

5.2 Saran 

 Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan disarankan beberapa hal 

sebagai berikut: 
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1. Penelitian ini masih bersifat awal dan terbatas pada identifikasi genus BAL 

secara morfologi dan biokimia. Oleh karena itu, disarankan untuk melakukan 

analisis molekuler (seperti PCR atau sequencing gen 16S rRNA) pada 

penelitian selanjutnya guna memastikan spesies bakteri secara lebih akurat. 

2. Penelitian ini perlu ditingkatkan lagi pada tahap pemurnian dan karakterisasi 

terhadap 3 isolat bakteri asam laktat dari air cucian beras supaya menghasilkan 

zona hambat yang lebih besar. 
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LAMPIRAN 

 
 

Lampiran 1. Data Hasil Pengamatan Karakteristik Makroskopis Isolat BAL 
dari Air Cucian Beras 

 
 

Isolat 

 

Morfologi Koloni 

Bentuk Warna Tepi Elevasi Diameter (mm) 

AL 1 Bulat Putih susu (krem) Rata Cembung 1, 20 

AL 2 Bulat Putih susu (krem) Rata Cembung 1, 45 

AL 3 Bulat Putih susu (krem) Rata Cembung 1,30 
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Lampiran 2. Data Hasil Pengamatan Karakteristik Mikroskopis Isolat BAL dari 
Air Cucian Beras  

 
 

Isolat 

 

Hasil Pengamatan 

Bentuk 
sel 

Pewarnaan 
Gram 

Uji 
Endospora 

Uji 
Katalase 

Uji Tipe 
Fermentasi 

AL 1 Bulat Positif (+) Negatif (-) Negatif (-) Homofermentatif 

AL 2 Bulat Positif (+) Negatif (-) Negatif (-) Homofermentatif 

AL 3 Bulat Positif (+) Negatif (-) Negatif (-) Homofermentatif 
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Lampiran 3. Gambar Hasil Isolasi dan Pemurnian BAL dari Fermentasi Air 
Cucian Beras 

 

 

 

  

 

 

 

   Isolat pengenceran 10-5   Isolat pengenceran 10-6                 Isolat pengenceran 10-7 
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Lampiran 4. Gambar Hasil Pewarnaan Gram Isolat BAL dari Fermentasi Air 
Cucian Beras 

 

Kode Isolat Gambar Gram Bentuk Sel 

AL 1 

 

 

 

 

Positif (+) Bulat 

AL 2 

 

 

 

 

 

Positif (+) 
Bulat 

AL 3 

 

 

 

 

Positif (+) Bulat 

 

  



78 
 

 
 

Lampiran 5. Gambar Hasil Pewarnaan Endospora Isolat BAL dari Fermentasi 
Air Cucian Beras 

Kode Isolat Gambar Endospora 

AL 1 

 

 

 

 

 

Negatif (-) 

AL 2 

 

 

 

 

 

 

Negatif (-) 

AL 3 

 

 

 

 

 

Negatif (-) 
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Lampiran 6. Gambar Hasil Uji Katalase Isolat BAL dari Fermentasi Air Cucian 
Beras 

 

Kode Isolat Gambar Uji Katalase 

AL 1 

 

 

 

Negatif (-) 

AL 2 

 

 

 

 

Negatif (-) 

AL 3 

 

 

 

Negatif (-) 
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Lampiran 7. Gambar Hasil Uji Tipe Fermentasi Isolat BAL dari Fermentasi Air 
Cucian Beras 

Kode Isolat Gambar Tipe Fermentasi 

AL 1 

 

 

 

 

 

 

Homofermentatif (-) 

AL 2 

 

 

 

 

 

 

 

Homofermentatif (-) 

AL 3 

 

 

 

 

 

 

Homofermentatif (-) 
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Lampiran 8. Data Hasil Pengukuran Zona Hambat Isolat BAL dari Fermentasi 
Air Cucian Beras sebagai Antibakteri Escherichia coli & 
Streptococcus mutans 

a. Hasil Pengukuran Zona Hambat Escherichia coli 

Kode 
Isolat Ulangan 

Hasil Zona 
Bening Rata-rata 

(mm) 
Hasil 
(mm) 

Kategori Zona 
Hambat H V 

AL 1 
1 10,42 10,46 10,44 4,44 Lemah 
2 10,22 10,20 10,21 4,21 Lemah 

AL 2 
1 11,40 11,46 11,43 5,43 Sedang 
2 11,52 11,50 11,51 5,51 Sedang 

AL 3 
1 10,90 10,92 10,91 4,91 Lemah 
2 10,94 10,98 10,96 4,96 Lemah 

K (-) 
1 0 0 0 0 Tidak ada 
2 0 0 0 0 Tidak ada 

K (+) 
1 20,36 20,40 20,38 14,38 Kuat 
2 20,80 20,82 20,81 14,81 Kuat 

 

a.     Hasil Pengukuran Zona Hambat Streptococcus mutans 

Kode 
Isolat Ulangan 

Hasil Zona 
Bening Rata-rata 

(mm) 
Hasil 
(mm) 

Kategori Zona 
Hambat H V 

AL 1 
1 9,92 9,88 9,90 3,90 Lemah 

2 9,84 9,82 9,83 3,83 Lemah 

AL 2 
1 9,72 9,68 9,70 3,70 Lemah 

2 9,70 9,70 9,70 3,70 Lemah 

AL 3 
1 9,62 9,66 9,64 3,64 Lemah 

2 9,70 9,70 9,70 3,70 Lemah 

K (-) 
1 0 0 0 0 Tidak ada 

2 0 0 0 0 Tidak ada 

K (+) 
1 23,86 23,76 23,81 17,81 Kuat 

2 24,60 23,14 23,87 17,87 Kuat 
       Keterangan: K-: Aquades steril, K+: Streptomycin, H: Horizontal, V: Vertikal 
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Lampiran 9. Gambar Hasil Uji Aktivitas Antibakteri BAL dari Fermentasi Air  
Cucian Beras terhadap bakteri E. coli dan S. mutans 

a. Escherichia coli 

 
 
 
 
 

 

 

 
 

 
 

AL 1 AL 2 AL 3 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

 
 

Kontrol (+) Kontrol (-) 
b. Streptococcus mutans 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

AL 1 AL 2 AL 3 

 

 
 

 
 
  

Kontrol (+) Kontrol (-) 
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Lampiran 10. Dokumentasi Penelitian 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

Sterilisasi Alat Mencuci Beras 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

 

 

Memasukkan Air Cucian Beras ke 
dalam Botol 

Fermentasi Air Cucian Beras 3 hari 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Menimbang Media Memanaskan Media 
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Hasil Isolasi BAL (Makroskopis) Hasil Pemurnian BAL 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Pewarnaan Gram (Mikroskopis) Pewarnaan Endospora (Mikroskopis) 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

Hasil Uji Katalase Hasil Uji Tipe Fermentasi 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

Membuat Suspensi bakteri uji & BAL Merendam kertas cakram ke dalam 
suspensi BAL 
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Menginokulasi bakteri uji di atas media 
NA 

Meletakkan kertas cakram di atas media 
NA yang sudah diinolakusikan bakteri 

uji 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

Diinkubasi selama 24 jam Destruksi  
  






