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BAB 

1 KLASIFIKASI BAKTERI 

*Mirfaidah Nadjamuddin, M.Si* 

 

A. Pendahuluan 

Sebagian besar mikroorganisme hidup bebas dan 

memperoleh nutrisi yang berasal dari bahan-bahan organik dan 

anorganik dari lingkungannya, seperti karbon, energi dan 

elektron. Mikroorganisme dapat dijumpai dimana-mana, baik di 

tanah, lingkungan akuatik (aliran air sampai lautan), dan 

atmosfer. 

Mikroorganisme atau mikroba merupakan organisme 

yang memiliki ukuran sangat kecil, sehingga untuk 

mengamatinya diperlukan alat berupa mikroskop. 

Mikroorganisme ada yang bersel tunggal (uniseluler) seperti 

bakteri dan sel banyak (multiseluler) seperti hewan dan 

tumbuhan1,2. 

Bakteriologi berasal dari serapan Bahasa Belanda 

“bacteriologie”, merupakan cabang ilmu mikrobiologi yang 
mengkaji tentang bakteri, termasuk morfologi, ekologi, genetika 

dan biokimia dari bakteri dan berbagai aspek lain terkait bakteri, 

selain itu juga mengkaji tentang identifikasi, klasifikasi dan juga 

karakterisasi dari spesies bakteri. 

Bakteri umumnya uniseluler, tidak memiliki klorofil, dan 

berkembang biak dengan pembelahan sel atau biner. Karena 

tidak memiliki klorofil, maka bakteri disebut jasad yang 

saprofitik ataupun sebagai jasad yang parasitik. Bakteri memiliki 

informasi genetik berupa DNA yang berbentuk sirkuler, panjang 

KLASIFIKASI 

BAKTERI 



15 

 

2. Bakteri Heterotrof merupakan bakteri yang tidak dapat 

menyusun makanan sendiri. Bakteri heterotrof terbagi 

menjadi dua kelompok, yaitu: 

a. Bakteri saprob/saproba adalah bakteri yang 

mendapatkan makanan dengan menguraikan organisme 

yang sudah mati atau bahan organik lainnya, seperti: 

Escherichia coli, Cellvibrio, Cellfacicula, dan Lactobacillus 

casei. 

b. Bakteri parasit adalah bakteri yang mendapatkan 

makanan dari tubuh organisme yang ditumpanginya, 

seperti: Corynebacterium diphtheria. Franscisella 

tularensis, Bordetella pertussis, dan Mycobacterium 

tuberculosis. 
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BAB 

2 MORFOLOGI , STRUKTUR DAN FISIOLOGI BAKTERI 

*apt. Ismail, S.Farm., M.Sc* 

 

A. Morfologi Bakteri 

Dalam mikrobiologi, istilah morfologi berarti bentuk sel. 

Morfologi bakteri mengacu pada tampilan fisik dan struktural 

mikroorganisme. Bakteri adalah organisme prokariotik yang 

memiliki berbagai bentuk dan ukuran yang berbeda. Sel yang 

berbentuk bulat atau bulat telur dalam morfologi disebut kokus 

(jamak, kokus). Sel yang berbentuk silinder disebut batang atau 

basil. Beberapa batang membentuk bentuk spiral dan disebut 

spirilla. Sel-sel dari beberapa prokariota tetap bersama dalam 

kelompok atau cluster setelah pembelahan sel, dan susunannya 

sering kali memiliki ciri khas. Sebagai contoh, beberapa kokus 

membentuk rantai panjang (misalnya, bakteri Streptococcus), 

yang lain muncul dalam kubus tiga dimensi (Sarcina), dan yang 

lain lagi dalam kelompok seperti anggur (Staphylococcus). 

Beberapa kelompok bakteri dapat langsung dikenali dari bentuk 

selnya yang tidak biasa. Contohnya adalah bakteri berbentuk 

bola, yang merupakan bakteri yang melingkar rapat; bakteri 

berapendiks, yang memiliki ekstensi sel sebagai tabung atau 

tangkai panjang; dan bakteri berserabut, yang membentuk sel 

atau rantai sel yang panjang dan tipis. 

Bakteri dapat mengubah bentuk sesuai dengan 

lingkungan dan kondisi pertumbuhan mereka. Morfologi 

bakteri merupakan salah satu karakteristik yang digunakan 

untuk mengidentifikasi jenis bakteri, tetapi penting untuk 

MORFOLOGI, 

STRUKTUR, DAN 

FISIOLOGI BAKTERI 
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3. Respirasi Bakteri: 

a. Respirasi adalah proses di mana bakteri menghasilkan 

energi dengan mengoksidasi substrat organik atau 

anorganik. 

b. Dalam respirasi aerob, bakteri menggunakan oksigen 

sebagai akseptor akhir elektron dalam rantai transport 

elektron. 

c. Dalam respirasi anaerobik, bakteri menggunakan 

akseptor elektron yang tidak mengandung oksigen, 

seperti nitrat atau sulfat. 

4. Fotosintesis Bakteri: 

a. Beberapa bakteri, seperti bakteri fotosintetik, memiliki 

kemampuan untuk menghasilkan energi dari cahaya 

matahari. 

b. Mereka menggunakan pigmen fotosintetik untuk 

menangkap energi cahaya dan mengubahnya menjadi 

energi kimia. 

5. Transport Nutrisi: 

a. Bakteri memiliki berbagai mekanisme transport untuk 

mengambil nutrisi dari lingkungan mereka. Ini termasuk 

transport aktif dan pasif. 

b. Transport aktif melibatkan pemompaan nutrisi melawan 

gradien konsentrasi menggunakan energi, seperti ATP. 

c. Transport pasif memungkinkan nutrisi melewati 

membran sel tanpa memerlukan energi tambahan. 

6. Kemotaksis: 

a. Kemotaksis adalah respons bakteri terhadap stimulus 

kimia dalam lingkungan mereka. 

b. Bakteri bergerak menuju atau menjauhi sumber stimulus 

kimia tertentu untuk mencari kondisi yang lebih baik atau 

untuk menghindari bahaya. 

7. Pengendalian Genetik: 

a. Bakteri memiliki sistem pengendalian genetik yang 

memungkinkan mereka merespons perubahan 

lingkungan dan mengatur ekspresi gen secara tepat. 
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b. Ini dapat menghasilkan perubahan dalam aktivitas 

seluler, seperti produksi enzim spesifik atau peralihan 

antara berbagai jalur metabolisme. 

8. Adaptasi Antibiotik: 

a. Bakteri dapat mengembangkan resistensi terhadap 

antibiotik melalui mutasi genetik atau akuisisi plasmid 

resistensi. 

b. Resistensi antibiotik adalah contoh dari adaptasi fisiologis 

bakteri terhadap tekanan seleksi. 
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BAB 

3 DISTRIBUSI DAN PERAN BAKTERI 

*Chaerul Fadly Mochtar Luthfi M., M.Biomed* 

 

A. Pendahuluan 

Bakteri merupakan bagian dari mikroorganisme 

prokariotik (bersel satu) yang hidup berkoloni dan tidak 

mempunyai selubung inti tetapi mampu hidup dimana saja. 

Bakteri juga merupakan mikroorganisme yang mampu hidup 

pada kondisi lingkungan yang berbeda-beda dengan cara 

beradaptasi terhadap lingkungan biotik dan abiotiknya 

(Irdawati et al., 2023). Bakteri pada umumnya dapat hidup pada 

rentang suhu minus 5°C sampai 80°C. Untuk sebagian besar 

bakteri yang bersifat patogen dapat tumbuh dengan baik pada 

suhu 37°C. Bagi bakteri gram negatif suhu optimal untuk 

tumbuh yaitu pada suhu 30°C sampai 35° (Soekiman, 2015).  

Penyakit infeksi masih menjadi masalah utama di negara 

sedang berkembang, khususnya Indonesia. Timbulnya penyakit 

infeksi diawali dengan adanya lingkungan yang mendukung 

berkembangnya bakteri patogen, yang kemudian diikuti dengan 

penyebaran bakteri tersebut. Beberapa benda bisa menjadi 

tempat berkembang biaknya bakteri sekaligus menjadi sarana 

penyebaran (Carroll et al., 2016). Penyebaran bakteri sangatlah 

terkait dengan distribusi disekitar kita. Menurut Mc Naughton 

dan Wolf (1992) setiap ekosistem mempunyai karakteristik yang 

berbeda-beda karena komposisi spesies, komunitas dan sebaran 

organisme, dalam hal ini mikroorganisme. Sebaran dalam pola 

spasial dan temporal mempunyai dua makna dasar, yaitu hasil 
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BAB 

4 ISOLASI DAN IDENTIFIKASI BAKTERI 

*apt. Fitriana, S.Farm., M.Si* 

 

A. Pengertian 

Ada sekitar 10.000 spesies mikroba yang telah diberi 

nama. Diperkirakan ada 10.000 hingga 100.000 spesies yang 

belum teridentifikasi untuk setiap spesies yang teridentifikasi. 

Tidak hanya ada banyak jenis bakteri, ada banyak bakteri 

individu. Satu sendok tanah dapat mengandung 100 juta bakteri. 

Pengikisan gusi Anda dapat menghasilkan 1 juta bakteri per cm2 

(1 cm2 kira-kira seukuran kuku jari Anda). Bakteri di dalam dan 

di tubuh kita membentuk sekitar 10% dari berat badan kering 

kita. 

Sebagian besar spesies bakteri yang diketahui saat ini 

telah diidentifikasi menggunakan teknik mikrobiologi 

tradisional seperti reaksi pewarnaan gram, morfologi, dan reaksi 

metabolisme. Bakteri jarang hidup sendiri, melainkan dalam 

komunitas dengan bakteri lain. Hal ini berlaku baik di 

lingkungan maupun di dalam dan di dalam tubuh kita. Kelas ini 

berfokus pada peran bakteri dalam penyakit. Mengisolasi satu 

spesies bakteri adalah langkah pertama dalam mengidentifikasi 

bakteri yang mungkin bertanggung jawab atas suatu proses 

penyakit. 

Persyaratan pertama untuk mengisolasi bakteri secara 

fisik adalah bakteri tersebut dapat dibiakkan di laboratorium. 

Hal ini membutuhkan pengetahuan tentang suhu optimal untuk 

pertumbuhan, kebutuhan oksigen optimal, dan kebutuhan 
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5) Verifikasi Hasil 

Hasil analisis sekuensi DNA seringkali memerlukan 

verifikasi dengan metode lain atau perbandingan 

dengan data sekuen referensi. Ini penting untuk 

memastikan bahwa identifikasi bakteri yang akurat 

diperoleh. 

 

b. Interpretasi Hasil 

1) Hasil analisis genetik memberikan identifikasi bakteri 

berdasarkan informasi genetiknya. Ini biasanya 

memberikan identifikasi yang sangat spesifik hingga 

tingkat spesies atau subspesies. 

2) Metode analisis genetik sangat berguna untuk 

mengidentifikasi bakteri yang mungkin sulit 

dibedakan berdasarkan sifat fisik atau biokimia saja. 

Ini juga dapat digunakan untuk mengidentifikasi 

bakteri yang tidak dapat diperbanyak dalam kultur. 

3) Analisis genetik juga memungkinkan untuk 

mengidentifikasi bakteri yang baru ditemukan atau 

varietas yang tidak dikenal sebelumnya. 

4) Kelebihan analisis genetik adalah kemampuannya 

untuk memberikan identifikasi yang sangat spesifik 

dan dapat diterapkan pada berbagai jenis sampel, 

termasuk sampel lingkungan, makanan, dan klinis. 
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BAB 

5 GENETIKA BAKTERI 

*apt. Ruslil, S.Si., M.Si* 

 

A. Pengantar 

Genetika bakteri merupakan ilmu yang mempelajari 

bagaimana informasi genetik ditransmisikan, dari bakteri 

tertentu ke keturunannya atau antara strain bakteri hibrida, 

bagaimana informasi genetik diungkapkan, dan bagaimana 

informasi genetik ditransmisikan. Penularan (genotipe) 

menentukan fisiologi (fenotipe) bakteri bakteri. Terkadang, 

variasi genetik atau transfer informasi genetik antar bakteri 

menimbulkan mutasi. Besarnya populasi bakteri memastikan 

bahwa fenomena genetik yang sangat langka pun dapat terjadi. 

Variasi genetik ini memungkinkan anggota individu dari 

populasi bakteri yang besar dengan cepat mengembangkan 

karakteristik baru. Di laboratorium, variasi genetik 

dimanfaatkan untuk mempelajari sifat-sifat bakteri, 

mengeksplorasi dasar-dasar transfer dan ekspresi gen, dan 

menciptakan mutan dengan karakteristik yang diinginkan. 

Ciri khas genetika bakteri yaitu kemampuannya 

menganalisis populasi sel yang sangat besar untuk 

mengidentifikasi fenomena genetik langka. Meskipun banyak 

trik genetik telah dikembangkan untuk tujuan tertentu, terutama 

untuk bakteri, genetika bakteri bergantung pada alat yang relatif 

sempit untuk membedah struktur dan fungsi gen bakteri. Alat 

penting ini mencakup isolasi mutan, kemampuan untuk 

mentransfer gen antar strain bakteri, kemampuan untuk 
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BAB 

6 NUTRISI BAKTERI 

*Tacik Idayanti, S.ST, S.Si* 

 

A. Nutrisi Bakteri 

Nutrisi adalah substansi organik yang diperlukan 

mikroba untuk pertumbuhan yang didapatkan dari unsur 

organik atau anorganik dan cairan yang diserap oleh sel. Sumber 

nutrisi dibutuhkan sel mikroba untuk penggabungan bahan sel 

dan untuk memperoleh energi. Mikroba memperoleh unsur 

organik dan organik dari lingkungan untuk keberlangsungan 

hidupnya. Nutrisi digunakan makhluk hidup dalam biosintesis 

dan produksi energi. Kebutuhan nutrisi mikroorganisme untuk 

memperbarui sitoplasma dan melakukan aktivitas metabolisme, 

mereka membutuhkan media suplementasi dengan sumber 

energi. Nutrisi seimbang berperan penting dalam patogenesis 

mikroba (Hood and Skaar, 2012). Komposisi medium secara 

signifikan mempengaruhi perkembangan sel dan akumulasi 

produk metabolisme, menjadikan seleksi kebutuhan nutrisi 

penting untuk pengembangan bioproses (Goncalves et al., 2013). 

 

B. Fungsi Nutrisi  

Dalam reaksi bioenergetik fungsi nutrisi sebagai asal 

energi, senyawa penyusun sel juga sebagai penerima elektron. 

Yang berupa sumber energi, sumber karbon, sumber penerima 

elektron, sumber mineral, grow factor dan nitrogen. Penggunaan 

sumber energi diatas memberikan dampak terjadinya 

perubahan kimia dalam sel karena aktivitasnya. Untuk 

mendapatkan energi dan membentuk materi baru, 
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atau mengganggu perilaku atau fisiologi spesies lain, atau 

menimbun sumberdaya yang membuat spesies lain kekurangan 

nutrisi (Cook, LaSarre and Federle, 2013), (Cruz et al., 2013). 

  

H. Daftar Pustaka 

Ahmad, Y. (2015) ‘Nutrisi dan medium kultur mikroba’. 
Available at: 

https://www.slideshare.net/ekoittihad/nutrisi-dan-

medium-kultur-mikroba. 

Bassler, M. B. M. and B. L. (2001) ‘QUORUM SENSING IN 
BACTERIA Melissa’, Annual Review of Microbiology, 
39(4), pp. 242–244. doi: 

doi.org/10.1146/annurev.micro.55.1.165. 

Cook, L. C., LaSarre, B. and Federle, M. J. (2013) ‘Interspecies 
communication among commensal and pathogenic 

streptococci’, mBio, 4(4). doi: 10.1128/mBio.00382-13. 

Cruz, M. R. et al. (2013) ‘Enterococcus faecalis inhibits hyphal 
morphogenesis and virulence of Candida albicans’, 
Infection and Immunity, 81(1), pp. 189–200. doi: 

10.1128/IAI.00914-12. 

Dessyre M. Nendissa, M. (2021) Dasar-Dasar Mikrobiologi Dan 

Penerapannya, Widina Bhakti Persada Bandung. 

DiFonzo, N. and Bordia, P. (1998) ‘Reproduced with permission 
of the copyright owner . Further reproduction prohibited 

without’, Journal of Allergy and Clinical Immunology, 
130(2), p. 556. Available at: 

http://dx.doi.org/10.1016/j.jaci.2012.05.050. 

Ghina, A. (2017) ‘Kebutuhan nutrisi bakteri’, Bakteriologi, p. 8. 
Available at: https://idoc.pub/documents/kebutuhan-

nutrisi-bakteri-3no7px09xgld. 

Goncalves et al. (2013) ‘Optimization of cultivation conditions for 
extracellular lipase production by Yarrowia lipolytica 

using response surface method’, African Journal of 



106 

 

Biotechnology, 12(17), pp. 2270–2278. doi: 

10.5897/ajb2012.3019. 

Hood, M. I. and Skaar, E. P. (2012) ‘Nutritional immunity: 
Transition metals at the pathogen-host interface’, Nature 
Reviews Microbiology, 10(8), pp. 525–537. doi: 

10.1038/nrmicro2836. 

Jawetz, Melnick, & A. (2015) Jawetz, Melnick, & Adelberg’s 
Medical Microbiology Twenty-Seventh Edition., Medical 

Microbiology. Available at: http://www.thieme-

connect.de/products/ebooks/abstract/10.1055/b-0034-

71555. 

Mayasari, U. (2020) Mikrobiologi. 

Mikrobiologi, V. (2020) ‘Pertumbuhan Mikroba Modul 
Mikrobiologi Virologi Ke-6’. 

Murray, J. L. et al. (2014) ‘Mechanisms of synergy in 
polymicrobial infections’, Journal of Microbiology, 52(3), 
pp. 188–199. doi: 10.1007/s12275-014-4067-3. 

Ngatirah (2017) Mikrobiologi Umum. 1st edn. Yogyakarta: 

INSTIPER YOGYAKARTA. 

Ramsey, M. M., Rumbaugh, K. P. and Whiteley, M. (2011) 

‘Metabolite cross-feeding enhances virulence in a model 

polymicrobial infection’, PLoS Pathogens, 7(3), pp. 1–8. 

doi: 10.1371/journal.ppat.1002012. 

Sitompul (2016) ‘Nutrisi dan Pertumbuhan Organisme’. 

Surinder Kumar (2012) Textbook of Microbiologi. 1st edn, 

JAYPEE BROTHERS MEDICAL PUBLISHERS (P) LTD. 

1st edn. New Delhi, India: Jaypee Brothers Medical 

Publishers (P) Ltd. Available at: 

https://books.google.co.id/books?hl=en&lr=&id=ikl-

ds56O4EC&oi=fnd&pg=PR1&ots=fJQA7kTDMT&sig=yS

RNRatsfQeWtLxtOnsHvw961i4&redir_esc=y#v=onepag

e&q&f=false. 



107 

 

BAB 

7 METABOLISME BAKTERI 

*Vector Stephen Dewangga, S.Si., M.Si* 

 

A. Pendahuluan 

Metabolisme adalah keseluruhan reaksi kimia yang 

terjadi di dalam sel untuk kelangsungan hidup sel. Metabolisme 

dibagi menjadi dua jenis: katabolisme dan anabolisme (Prescott 

et al., 2002). Katabolisme mencakup proses pengumpulan energi 

yang diperoleh dari pemecahan senyawa (contoh: glukosa), lalu 

energi hasil pemecahan senyawa tersebut digunakan untuk 

membentuk ATP. Sedangkan, anabolisme, atau biosintesis, 

mencakup proses pemanfaatan energi yang disimpan dalam 

bentuk ATP, yang disintesis dan dirakit subunit, atau bahan 

penyusun, makromolekul yang digunakan untuk membentuk 

sel (Brooks et al., 2012) 

 
Gambar 7. 1. Bagan Metabolisme 
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Belanda Martinus Beijerinck. Fiksasi nitrogen biologis (BNF) 

terjadi ketika nitrogen di atmosfer diubah menjadi amonia oleh 

enzim yang disebut nitrogenase. Nitrogenase adalah enzim yang 

digunakan oleh beberapa organisme untuk memfiksasi gas 

nitrogen di atmosfer (N2). Hanya ada satu keluarga enzim yang 

diketahui mampu menyelesaikan proses ini. Semua nitrogenase 

memiliki kofaktor yang mengandung besi – dan sulfur yang 

mencakup kompleks heterometal di situs aktifnya (misalnya, 

FeMoCo). Pada sebagian besar spesies, kompleks heterometal ini 

memiliki atom molibdenum pusat. Namun, pada beberapa 

spesies digantikan oleh atom vanadium atau besi. Enzim yang 

bertanggung jawab atas aksi nitrogenase sangat rentan terhadap 

kerusakan oleh oksigen. Banyak bakteri menghentikan produksi 

enzim dengan adanya oksigen. Banyak organisme pengikat 

nitrogen hanya hidup dalam kondisi anaerobik, bernapas untuk 

menurunkan kadar oksigen, atau mengikat oksigen dengan 

protein. 
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BAB 

8 MIKROFLORA NORMAL 

*Manggiasih Dwiayu Larasati, S.ST., M.Biomed* 

 

A. Pendahuluan 

Tanpa kita sadari bahwa mikroorganisme banyak 

terdapat disekitar kita, bahkan berkaitan dengan kehidupan 

sehari-hari pada manusia. Tetapi karena ukurannya yang kecil, 

mikroorganisme atau mikroba hanya dapat diamati dengan 

mikroskop. Mereka dapat hidup di dalam air, udara, tanah, 

ataupun di dalam tubuh makhluk hidup. Namun, mikroba yang 

tinggal di dalam tubuh manusia secara alamiah disebut 

mikroflora normal, atau mikrobiota (Budiyanto, 2005). Kita 

ketahui, dari seluruh mikroorganisme yang ada di alam, pada 

dasarnya hanya sebagian kecil saja yang merugikan manusia 

karena menyebabkan suatu penyakit atau bersifat patogen. 

 

B. Konsep Dasar Mikroflora Normal 

Mikroflora normal merupakan sekelompok 

mikroorganisme yang secara alami berada di dalam tubuh 

manusia normal dan sehat. Mayoritas mikroflora normal yang 

ada didalam tubuh manusia adalah bakteri. Namun beberapa 

jenis protozoa, jamur, dan virus juga dapat ditemukan dalam 

diri orang sehat. Mikroflora normal dalam tubuh manusia pada 

umumnya tidak bersifat patogen. Tetapi, jika mereka terganggu 

maka dapat berubah menjadi bakteri patogen oportunistik dan 

menimbulkan penyakit. 
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Selain itu, perubahan sifat mikroflora normal dalam 

tubuh manusia juga berpotensi untuk memicu 

perkembangan sel kanker, seperti ditunjukkan pada Gambar 

8.5 sebagai berikut: 

 
Gambar 8. 5. Perubahan sifat mikroflora normal dalam tubuh 

manusia potensial memicu perkembangan sel kanker (Khan, 

Abhinav and Mohsin, 2012)  
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BAB 

9 BAKTERI PATOGEN GRAM (+) KOKUS 

*Yulia Ratna Dewi, S.Tr.A.K., M.Biomed.* 

 

A. Pendahuluan 

Bakteri merupakan mikroorganisme yang menduduki 

peran penting dalam kehidupan sehari-hari manusia. Dalam 

dunia bakteri, ada kelompok mikroorganisme yang memiliki 

karakteristik khusus dan sering kali menjadi penyebab berbagai 

penyakit pada manusia. Salah satu kelompok bakteri yang 

patogen adalah bakteri Gram positif kokus (Omeed Sizar; 

Stephen W. Leslie; Chandrashekhar G. Unakal., 2023). Bakteri 

Gram positif kokus adalah kelompok mikroorganisme 

berbentuk bulat yang memiliki sifat-sifat khusus yang 

memungkinkannya untuk menyebabkan infeksi dan penyakit 

pada manusia. Mereka mendapatkan nama "Gram positif" dari 

hasil pewarnaan Gram, yang menggambarkan kemampuan sel 

mereka untuk menahan pewarnaan ungu atau biru saat diberi 

perlakuan dengan agen penghilang warna. Ini berbeda dengan 

bakteri Gram negatif yang tidak mempertahankan pewarnaan 

tersebut (Wicaksana and Rachman, 2018). 

Bakteri Gram positif kokus mencakup berbagai genus dan 

spesies, termasuk Staphylococcus, Streptococcus, dan 

Enterococcus. Kelompok bakteri ini dapat menyebabkan 

sejumlah penyakit yang beragam, termasuk infeksi kulit, 

pneumonia, penyakit pernapasan, infeksi saluran kemih, serta 

infeksi darah yang serius. Oleh karena itu, pemahaman 

mendalam mengenai karakteristik, patogenitas, dan pengobatan 

BAKTERI PATOGEN 

GRAM (+) KOKUS 
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Pengobatan dan manajemen infeksi harus dipersonalisasi 

sesuai dengan jenis dan tingkat keparahan infeksi, riwayat 

medis pasien, dan kepekaan antibiotik. Penting untuk 

berkonsultasi dengan dokter atau profesional kesehatan untuk 

diagnosis dan perencanaan pengobatan yang tepat (Mukrimaa et 

al., 2016). 
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BAB 

10 BAKTERI PATOGEN GRAM (+) BATANG 

 

 

*apt. Nurfitria Junita, M.Farm.* 

 

A. Pendahuluan 

Bakteri merupakan mikroorganisme yang dapat 

ditemukan di berbagai lingkungan, dan sebagian besar dari 

mereka memiliki peran yang positif dalam ekosistem dan 

kehidupan manusia. Namun, ada sekelompok bakteri yang 

dikenal sebagai patogen yang dapat menyebabkan berbagai 

penyakit pada manusia, hewan, dan tumbuhan. Dalam 

kelompok ini, bakteri Gram positif batang memiliki karakteristik 

khusus yang membuatnya menjadi patogen potensial yang 

mengancam kesehatan manusia. 

 

B. Karakteristik Bakteri Gram Positif Batang 

Bakteri Gram positif batang adalah kelompok bakteri 

yang dapat diidentifikasi melalui pewarnaan Gram, sebuah 

metode pewarnaan yang digunakan untuk membedakan dua 

jenis bakteri utama, yaitu Gram positif dan Gram negatif. Bakteri 

Gram positif batang memiliki beberapa ciri khas, termasuk:. 

1. Memiliki Dinding Sel yang Tebal 

Bakteri Gram positif memiliki dinding sel yang tebal yang 

terdiri dari peptidoglikan. Lapisan dinding sel yang tebal ini 

memberikan mereka kekuatan dan ketahanan terhadap 

tekanan osmotik yang tinggi. 

2. Tidak Memiliki Membran Sel Luar 

Salah satu perbedaan utama antara bakteri Gram positif dan 

Gram negatif adalah bahwa bakteri Gram positif tidak 
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c. Gejala Listeriosis 

1) Gejala listeriosis dapat bervariasi dari ringan hingga 

parah. 

2) Gejala umumnya meliputi demam, mual, muntah, 

diare, dan nyeri otot. 

3) Pada kasus yang parah, listeriosis dapat menyebabkan 

infeksi otak (ensefalitis) atau peradangan pada selaput 

otak (meningitis), yang dapat mengancam jiwa. 

d. Pencegahan dan Pengobatan: 

1) Pencegahan listeriosis dilakukan dengan menjaga 

kebersihan makanan, memasak makanan dengan 

benar, dan menghindari konsumsi produk yang 

berisiko tinggi, terutama bagi wanita hamil, bayi baru 

lahir, dan individu dengan sistem kekebalan yang 

melemah. 

2) Pengobatan listeriosis melibatkan pemberian 

antibiotik seperti ampisilin atau sefotaksim. 
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BAB 

11 BAKTERI PATOGEN GRAM (-) KOKUS 

 

*Anita Dwi Anggraini, S.ST., M.Si * 

 

A. Pendahuluan 

Bakteri adalah mikroba prokariotik yang uniseluler, 

ukuran sel-sel hanya beberapa mikron. Bakteri sangat bervariasi 

tergantung masing-masing spesiesnya sehingga tidak dapat 

dilihat dengan mata telanjang dan berkembang biak dengan cara 

aseksual dengan pembelahan sel. Bakteri hidup secara bebas, 

parasit, saprofit, sebagai patogen pada manusia, hewan dan 

tumbuhan. Walaupun bentuknya bermacam-macam, tetapi 

pada dasarnya strukturnya terdiri atas dinding sel, membran 

sitoplasma, sitoplasma, serta inti sel (Riskawati, 2016). 

Berdasarkan perbedaannya di dalam menyerap zat warna Gram, 

bakteri dibagi atas dua golongan yaitu bakteri Gram positif dan 

bakteri Gram negatif. Bakteri Gram positif berwarna ungu 

karena kompleks kristal violet-iodin tetap dipertahankan. 

Sedangkan bakteri Gram negatif berwarna merah karena 

kompleks warna kristal violet-iodin larut oleh alkohol, lalu 

menyerap zat warna kedua yaitu safranin. Perbedaan hasil 

dalam pewarnaan tersebut disebabkan perbedaan struktur, 

terutama dinding sel kedua kelompok bakteri tersebut (Sari, 

2014). 

Jenis bakteri yang termasuk dalam kelompok ini adalah: 

famili Pseudomonadaceae (Pseudomonas, Xanthomonas, 

Gluconobacter), famili Halobacteriaceae (Halobacterium, 

Halococcus), famili tidak menentu (Alcaligenes, Acetobacter, 

Brucella). Semua bakteri yang termasuk dalam kelompok ini 

bersifat aerobik, dan sering ditemukan pada makanan. Brucella, 
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dilakukan untuk membantu pemilihan terapi antimikroba 

(Nugroho, 2010). 

Pseudomonas fluorescens mampu mengkoloni dan 

beradaptasi dengan baik pada akar tanaman. P. fluorescens 

menggunakan eksudat akar untuk mensintesis metabolit 

yang mampu menghambat pertumbuhan dan aktivitas 

patogen atau menginduksi ketahanan sistemik tanaman 

terhadap patogen. Setiap isolat P. Fluorescens yang diisolasi 

dari rizosfer yang berbeda memiliki daya hambat yang 

berbeda beda pula. Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui potensi beberapa isolat P. fluorescens dalam 

mengendalikan patogen jamur R. solani.  

2. Glokonobacter dan Acetobacter Jenis Gluconobacter (dulu 

disebut Acetomonas), dan Acetobacter, bersifat motil (polar) 

atau nonmotil, dan memproduksi asam asetat dan etanol. 

Spesies yang sering digunakan dalam industri asam asetat 

(cuka) adalah G. suboxydans dan A. aceti. 

3. Halobacterium dan Halococcus Halobacterium dan 

Halococcus termasuk dalam kelompok bakteri yang bersifat 

halofilik, yaitu bakteri yang dapat tumbuh pada konsentrasi 

NaCl dengan kisaran 3,5% sampai jenuh. Bakteri ini 

ditemukan dalam air laut dan garam.  

4. Alcaligenes merupakan bakteri yang sering menimbulkan 

masalah dalam pendinginan makanan, karena bakteri ini 

bersifat psikrotropik. Kebanyakan spesies bakteri ini bersifat 

proteolitik, yaitu memecah protein menjadi asam amino, 

pepton, kemudian amonia; sehingga menghasilkan alkali. 
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BAB 

12 BAKTERI PATOGEN GRAM (-) BATANG 

 

*Drs. Edy Haryanto, M.Kes* 

 

Jenis bakteri yang termasuk dalam kelompok ini adalah 

famili: Enterobacteriaceae, Vibrionaceae. Masing-masing bakteri 

dari famili ini memiliki beberapa genus 
 

A. Enterobacteriaceae 

1. E.coli 

Jenis Escherichia, Enterbacter (dahulu disebut 

Aerobacter) dan Klebsiella, disebut kelompok bakteri koli 

(koliform). Jenis Escherichia, hanya memiliki satu spesies 

yaitu E. coli, dan disebut koliform fekal, karena ditemukan di 

dalam saluran usus hewan dan manusia, sehingga sering 

ditemukan dalam feses. Bakteri E. coli, sering digunakan 

sebagai indikator kontaminasi kotoran. Dalam dunia 

mikrobiologi, Escherichia coli ini termasuk klasifikasi sebagai 

bakteri Gram-negatif berbentuk batang dan masuk dalam 

keluarga Enterobacteriaceae. Dalam banyak literatur bakteri 

Escherichia coli ini menghuni saluran usus bagian bawah 

hewan berdarah panas, termasuk manusia. Keberadaan 

Escherichia coli itu sering dibuang ke lingkungan melalui 

feses atau limbah cair. Atas dasar inilah, salah satu dasar 

keberadaan Escherichia coli di lingkungan perairan telah 

lama dianggap sebagai indikator pencemaran tinja. 

Menariknya, akhir-akhir ini banyak penelitian yang 

melaporkan bahwa beberapa strain spesifik Escherichia coli 

dapat bertahan hidup untuk jangka waktu yang lama. 

Hebatnya lagi, Escherichia coli ini berpotensi 
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diare encer dan berdarah. Infeksi cenderung merendah secara 

spontan dalam waktu 1-4 hari tanpa terapi selain pemulihan 

keseimbangan air dan elektrolit (Jawetz, 2007). Vibrio 

parahaemolyticus merupakan merupakan bakteri jenis 

patogen yang dapat hidup pada tingkat garam tinggi. Bakteri 

Vibrio parahaemolyticus bersifat anaerob fakultatif yang 

artinya mampu hidup menggunakan oksigen atau tanpa 

menggunakan oksigen (Yuhantaka, 2018). Untuk mengobati 

infeksi yang disebabkan oleh bakteri Vibrio 

parahaemolyticus untuk pembudidaya ikan banyak 

mengandalkan obat atau antibiotik seperti oxytetracycline, 

tetracycline, quinolones, sulphonamides dan sulphonamides 

dan trimethoprim. Akan tetapi, penggunaan antibiotik secara 

terus menerus dan tak terkendali memicu adanya resistensi. 

Selain berdampak buruk bagi lingkungan, kelangsungan 

hidup ikan dan kesehatan manusia resistensi antibiotik turut 

memicu jatuhnya harga produk-produk perikanan di pasar 

internasional akibat residu antibiotik (Yunuhar dkk, 2020). 
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BAB 

13 PENGENDALIAN BAKTERI (STERILISASI, DESINFEKSI, ANTIBIOTIKA) 

 

*Saadah Siregar, S.Si., M.Kes* 

 

A. Pengendalian Mikroorganisme  

Definisi Pengendalian mikroorganisme adalah segala 

kegiatan yang dapat menghambat, membasmi atau 

menyingkirkan mikroorganisme. Alasan utama untuk 

mengendalikan mikroorganisme yaitu mencegah penyebaran 

penyakit dan infeksi, membasmi mikroorganisme pada inang 

yang terinfeksi dan mencegah pembusukan serta kerusakan 

bahan oleh mikroorganisme. Mikroorganisme dapat 

disingkirkan, dihambat atau dibunuh dengan metode fisik dan 

kimia, dalam penerapannya masing-masing metode 

mempunyai keterbatasan sehingga dipilih sesuai kondisi. 

 

B. Metode Pengendalian Mikroorganisme  

1. Metode Fisik  

a. Panas lembab  

Penggunaan suhu tinggi digabung dengan kelembaban 

tinggi merupakan salah satu metode paling efektif untuk 

mematikan mikroorganisme. Panas lembab mematikan 

mikroorganisme dengan cara mengkoagulasikan protein-

proteinnya. Panas lembab jauh lebih cepat dan efektif 

daripada panas kering. Uap bertekanan merupakan panas 

dalam bentuk uap jenuh bertekanan yang digunakan 

dalam sterilisasi. Uap bertekanan menyediakan suhu jauh 

diatas titik didih sehingga pemanasan dapat berlangsung 

lebih cepat, menghasilkan kelembaban yang tinggi 

PENGENDALIAN BAKTERI 

(STERILISASI, DESINFEKSI, 

ANTIBIOTIKA) 



202 

 

c. Mekanisme desinfeksi dengan UV 

Radiasi ultraviolet merupakan suatu sumber energi yang 

mempunyai kemampuan untuk melakukan penetrasi ke 

dinding sel mikroorganisme dan mengubah komposisi 

asam nukleatnya. Sinar ultraviolet menyebabkan 

perubahan sel berupa denaturasi protein, kerusakan DNA 

dan hambatan replikasi DNA. Mekanisme kerja sinar 

ultraviolet adalah DNA bakteri mengabsorpsi sinar 

ultraviolet oleh asam nukleat tanpa menyebabkan 

kerusakan pada permukaan sel, energi yang diabsorpsi ini 

akan menyebabkan terjadinya ikatan antara molekul-

molekul timin yang bersebelahan serta terbentuknya 

dimer timin pada rantai DNA sehingga replikasi 

DNA.selama proses reproduksi tidak terjadi dan 

mengakibatkan kematian bakteri  

Dimer timin akan menghalangi replikasi DNA normal 

dengan cara menutup jalan enzim replikasi. Dalam 

keadaan tersebut, system perbaikan yang cenderung salah 

dirangsang untuk mereplikasi sel melalui DNA yang 

rusak, inilah yang dinamakan mutasi sel, absorpsi radiasi 

sinar UV menyebabkan modifikasi kimiawi nucleoprotein 

dan menimbulkan hubungan silang antara pasangan 

pasangan molekul timin. Hubungan ini dapat 

menimbulkan salah baca dari kode genetika yang 

berakibat mutasi. Selanjutnya akan merusak atau 

memperlemah fungsi vital organisme dan kemudian 

mematikannya. 
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BAB 

14 PEWARNAAN BAKTERI 

 

Nurfiddin Farid, S.Farm., M.Si 

A. Teori Dasar Pewarnaan 

Pewarnaan adalah sebuah Teknik yang digunakan untuk 

menentukan morfologi dan ukuran suatu mikroorganisme. 

Tidak semua jenis mikroorganisme memiliki kandungan zat 

warna, sehingga selnya dapat tembus oleh cahaya dan sulit 

untuk diamati. Oleh karena itu diperlukan Teknik pewarnaan 

untuk mengidentifikasi keberadaannya (Rahmawati, 2020). 

Zat warna adalah senyawa kimia yang terdiri dari garam-

garam dengan salah satu ion nya memiliki warna. Dalam garam, 

ada ion bermuatan positif dan negatif. Karena reaksinya dengan 

sel bakteri memberikan warna yang berbeda, senyawa-senyawa 

kimia ini membantu membedakan bakteri-bakteri. Perbedaan 

inilah yang membentuk pewarnaan bakteri. Dua kategori sel 

warna adalah asam dan basa. Zat warna basa didefinisikan 

sebagai zat warna yang memiliki muatan positif. Zat warna 

asam dapat ditemukan pada ion negatif. Sementara zat warna 

basa lebih mudah bereaksi dengan bagian inti sel, zat warna 

asam biasanya lebih cepat beradaptasi dengan sitoplasma sel. 

Beberapa faktor mempengaruhi pewarnaan bakteri; ini 

termasuk substrat, intensifikasi pewarnaan, fiksasi pelunturan 

warna, dan penggunaan zat penutup warna. Suatu preparat 

yang telah meresap suatu zat warna dicuci dengan alkohol, 

sehingga semua zat warna dihilangkan. Sebaliknya, ada juga 

bahan yang tidak terpengaruh oleh alkohol (Putri, Sukini and 

Yodong, 2017). 

PEWARNAAN 

BAKTERI 
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Siapkan Bakteri sebanyak satu kali usapan. Gunakan 

penjepit atau jepitan atau rak geser untuk menahan objek 

glass (Ted R and Johnson Christine L. Cas., 2014): 

a. Tutupi noda dengan kristal violet dan biarkan selama 30 

detik (Gambar A). 

b. Cuci kaca objek secara hati-hati dengan air suling dari 

botol cuci. Jangan menyemprotkan air secara langsung 

pada noda (Gambar B). 

c. Tutupi apusan dengan iodium Gram selama 10 detik dan 

seterusnya (Gambar C). 

d. Cuci iodium dengan memiringkan kaca objek dan 

menyemprotkan air di atas olesan sehingga air mengalir 

di atas noda (Gambar D). 

e. Dekolorisasi dengan etanol 95% (Gambar E). Biarkan 

alkohol mengalir melalui noda sampai tidak banyak 

warna ungu yang hilang (biasanya 10 hingga 20 detik). 

Tingkat penghilangan warna tergantung pada ketebalan 

apusan. Ini adalah langkah penting. Jangan 

menghilangkan warna secara berlebihan. Namun, 

pengalaman adalah satu-satunya cara agar Anda dapat 

menentukan berapa lama penghilangan warna tersebut 

akan dilakukan. Noda yang sangat tebal bisa saja terjadi 

memberikan hasil yang tidak akurat. 

f. Segera cuci perlahan dengan air suling (Gambar F). 

g. Tambahkan safranin selama 30 detik (Gambar G). 

h. Cuci kaca objek dengan air suling, dan keringkan dengan 

handuk kertas atau kertas penyerap 
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BAB 

15 BIAKAN MURNI 

 

Erpi Nurdin, S.Si., M.Kes 

 

A. Pendahuluan 

Isolasi bakteri merupakan suatu cara untuk memisahkan 

atau memindahkan mikroba tertentu dari lingkungan sehingga 

diperoleh kultur atau biakan murni. ada beberapa cara umum 

yang dapat dilakukan dengan cara goresan (steak plate), cara 

taburan atau tuang (pour plate), serta micromanipulator (the 

micromanipulator methods). (lim,2001). Secara alami, bakteri di 

alam ditemukan dalam populasi campuran. Hanya dalam 

keadaan tertentu saja populasi ini ditemukan dalam keadaan 

tertentu saja populasi ini ditemukan dalam keadaan murni. 

Untuk dapat mempelajari sifat biakan, morfologi, dan sifat 

faalnya, maka organisme yang akan diteliti harus dapat 

dipisahkan. Ini berarti bahwa harus ada biakan murni yang 

hanya mengandung satu jenis bakteri saja (Jawetz, 2016) 

Untuk memperoleh biakan murni dapat dilakukan 

pengenceran dengan menggunakan bahan cair atau padat. Pada 

mulanya digunakan gelatin sebagai bahan pemadat. Teknik 

untuk memperoleh biakan murni ada 3 cara, yaitu: teknik 

penggoresan agar, teknik agar tuang, teknik agar sebar (Mahon, 

2015) 

 

B. Definisi Media 

Media adalah suatu bahan yang terdiri dari campuran zat-

zat hara (nutrient) yang Berguna untuk membiakkan mikroba. 

Dengan mempergunakan bermacam-macam media dapat 

dilakukan isolasi, perbanyakan, pengujian sifat-sifat fisiologis 
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16 UJI BIOKIMIA BAKTERI 

 

*Bambang Supriyanta, S.Si., M.Sc* 

 

A. Uji Biokimia Bakteri 

Uji Biokimia pada bakteri dilakukan untuk 

mengidentifikasi, mendeterminasi dan melakukan isolasi 

dengan memanfaatkan sifat - sifat fisiologisnya, proses biokimia 

yang erat kaitannya dengan metabolisme bakteri. Uji Biokimia 

digunakan untuk mengisolasi mikroorganisme, identifikasi dan 

membuat kultur murni (Haryati, 2020) (Parija, 2023). 

 

B. Berbagai Macam Uji Biokimia  

Uji Biokimia dilakukan untuk mengetahui kemampuan 

memanfaatkan media yang diberikan bakteri, sehingga pada Uji 

Biokimia, bakteri harus diberikan media yang tepat. Uji biokimia 

meliputi : 

1. Uji Fermentasi Karbohidrat. 

Kemampuan memfermentasikan berbagai karbohidrat 

dan produk fermentasi yang dihasilkan merupakan ciri yang 

sangat berguna dalam identifikasi mikroorganisme. Media 

Uji Fermentasi Karbohidrat meliputi glukosa, sukrosa, 

laktosa, manitol dan maltosa. Selain karbohidrat ke dalam 

media ditambahkan juga ekstrak daging dan pepton sebagai 

sumber nitrogen, vitamin dan mineral (Kumar, 2008). Enzim 

yang berperan dalam fermentasi sukrosa adalah enzim 

sukrase yang dapat memecah sukrosa menjadi glukosa dan 

fruktosa. Enzim yang berperan dalam fermentasi laktosa 

adalah enzim laktase yang dapat memecah laktosa menjadi 

glukosa dan galaktosa (Kumar, 2008) . 
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c. Gamma hemolisis 

Gamma hemolisis (γ-hemolisis) berarti tidak terjadi 

hemolisis, bahwa bakteri tidak berpengaruh pada sel-sel 

darah merah dan tidak ada perubahan warna medium 

(Walker, 2021)(Walker, 2021). 

 
Gambar 16. 21. Pola ϒ-hemolisis pada Media Agar Darah. 
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17 UJI SENSITIVITAS BAKTERI 

 

*dr. Endang Rahmawati, SpMK* 

 

A. Pendahuluan 

Uji sensitivitas bakteri atau yang sering disebut sebagai 

Antimicrobial Susceptibility Test (AST) merupakan pemeriksaan 

yang penting untuk membantu memerangi resistensi antibiotik. 

Tes ini digunakan untuk mengetahui sensitivitas bakteri 

terhadap antibiotik. Hasil tes ini dapat membantu dalam 

menentukan antibiotik mana yang paling cocok untuk 

mengobati infeksi yang disebabkan oleh bakteri. Resistensi 

antimikroba adalah masalah di seluruh dunia, sehingga 

diperlukan pemeriksaan untuk membantu menentukan 

antimikroba yang tepat terhadap kasus infeksi. Antimicrobial 

stewardship adalah strategi yang penting dalam memerangi 

resistensi antimikroba. Program ini telah diimplementasikan di 

rumah sakit tidak terkecuali di Indonesia. Butuh peran serta 

semua stake holder agar resistensi terhadap antimikroba dapat 

dilaksanakan dengan baik serta angka kejadian infeksi dapat 

diturunkan.  

 

B. Pengertian Uji Sensitivitas Bakteri 

Uji sensitivitas bakteri adalah prosedur yang dilakukan 

setelah pemeriksaan identifikasi bakteri selesai, prosedur ini 

untuk mengidentifikasi regimen antimikroba yang efektif 

khusus untuk masing-masing pasien. Tujuannya adalah untuk 

menentukan sensitivitas atau resistensi mikroorganisme 

patogen terhadap agen antimikroba. Sehingga informasi ini 
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Spektrometri massa MALDI-TOF mungkin tidak dapat 

mendeteksikan infeksi campuran, dimana lebih dari satu 

mikroorganisme terdeteksi.  

6. Biaya 

Biaya awal pembelian dan pemeliharaan spektrometri mass 

MALDI-TOF membutuhkan biaya yang tinggi.  

7. Spektrometri mass MALDI-TOF  

Membutuhkan keahlian teknis untuk mengoperasikan dan 

menafsirkan hasil. Penelitian dan pengembangan lebih lanjut 

diperlukan untuk mengatasi keterbatasan ini dan 

meningkatkan akurasi dan sensitivitas pada teknologi ini 

(Vrioni, 2018; Han et al., 2021; Rychert, 2019) 
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18 JAMINAN MUTU PEMERIKSAAN BAKTERIOLOGI 

 

*Fhahri Mubarak, S.Farm., M.SI* 

 

A. Pendahuluan 

Penjaminan mutu laboratorium mikrobiologi merupakan 

suatu ikhtiar kegiatan yang dilakukan oleh laboratorium untuk 

mencapai hasil pengendalian mutu: 

1. Akurasi (tesnya akurat?) 

2. Presisi (jika ujian diulangi apakah hasil ujiannya akan 

memiliki kesamaan?) 

3. Kecepatan (diperoleh hasil tes cepat dan langsung bisa 

digunakan?) 

4. Manfaat (dapat mencegah dan mengobati penyakit menular) 

5. Low cost (biaya murah, sesuai kemampuan pasien dan 

masyarakat) 

Beberapa tahun ini, standarisasi kualitas barang dan jasa 

mendapat perhatian besar dari masyarakat. Diantaranya 

mengenai Laboratory Quality (ISO 17025:2005). Kebutuhan akan 

informasi teknis pada setiap produk yang dipasarkan 

mengharuskan laboratorium pengujian untuk memperbaiki 

keterampilan dan kepercayaan diri terhadap hasil pengujian 

yang valid (Soleha, 2014). 

Di laboratorium klinik, proses kendali mutu adalah 

langkah yang harus diterapkan selama analisis sampel. Proses 

pengendalian tersebut wajib dilakukan dan dilaporkan pada 

waktu yang telah ditentukan, yaitu sekitar satu bulan. Tujuan 

dari pengendalian mutu adalah untuk dapat mengetahui pada 

prosedur analisis yang dikerjakan sudah mengikuti peraturan 
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Program pengendalian mutu pengujian kesehatan 

merupakan kegiatan yang ideal jika dilakukan secara terus 

menerus dan berkelanjutan untuk lebih menjamin mutu 

pelayanan pengujian kesehatan. Perjanjian nasional juga 

perlu dibuat berdasarkan perkembangan ilmu pengetahuan 

dan teknologi terkini dan dilaksanakan secara konsisten. 

Pengendalian mutu internal, pengendalian mutu 

eksternal, dan jaminan mutu, bila diterapkan dengan baik 

dan benar, memastikan bahwa layanan yang diberikan oleh 

perlengkapan pengujian medis dan kesehatan mematuhi 

persyaratan hukum dan memberikan manfaat optimal bagi 

pengguna layanan. 
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