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BAB SEJARAH
PERKEMBANGAN DAN
PERAN ILMU
MIKROBIOLOGI

Dr. Hasyrul Hamzah, M.Sc.

Mikrobiologi, studi tentang mikroorganisme, atau mikroba,
kelompok beragam yang umumnya kecil, bentuk kehidupan
sederhana yang mencakup bakteri, archaea, alga, jamur, protozoa,
dan virus. Bidang ini berkaitan dengan struktur, fungsi, dan
klasifikasi organisme tersebut dan dengan cara-cara baik untuk
mengeksploitasi maupun mengendalikan aktivitas mereka.

Penemuan makhluk hidup abad ke-17 yang tidak terlihat
dengan mata telanjang merupakan tonggak penting dalam sejarah
sains, karena sejak abad ke-13 dan seterusnya, telah didalilkan
bahwa entitas yang "tidak terlihat" bertanggung jawab atas
pembusukan dan penyakit. Kata mikroba diciptakan pada kuartal
terakhir abad ke-19 untuk menggambarkan organisme ini, yang
semuanya dianggap terkait. Ketika mikrobiologi akhirnya
berkembang menjadi ilmu khusus, ditemukan bahwa mikroba
adalah kelompok organisme yang sangat beragam.

A. Definisi Mikrobiologi

Sesuai namanya, bidang ilmu mikrobiologi (mikros =
kecil/sangat kecil; bios = hidup/kehidupan) mempelajari
tentang bentuk, kehidupan, sifat, dan penyebaran organisme
yang termasuk golongan mikroba (jasad renik). Dunia mikroba
adalah dunia organisme yang sangat kecil, sehingga tidak dapat
kita lihat dengan mata telanjang. Walaupun sudah agak lama
dikenal, namun dunia mikroba baru mulai terbuka secara luas



sejak manusia menemukan sebuah alat yang disebut mikroskop,
hasil temuan Anthony van Leeuwenhoek (1632-1723).

. Perkembangan Mikroskop

Sejarah mikrobiologi dimulai dari penemuan mikroskop
oleh Robert Hooke pada tahun 1664. Melalui mikroskopnya
yang terdiri atas dua lensa sederhana, Hooke mampu melihat
ruang-ruang yang ia sebut sebagai sel, yang mengarah pada
munculnya teori sel yang menyatakan bahwa seluruh makhluk
hidup tersusun atas selanjutnya kita kenal dengan bakteri dan
protozoa.

Meskipun Robert Hooke dapat melihat sel dengan
bantuan mikroskopnya, namun tidak adanya metode
pewarnaan menyebabkan Hooke tidak dapat melihat
mikroorganisme dengan jelas. lmuwan asal belanda Antonie
van Leeuwenhoek mungkin adalah pertama kali mengamati
benda hidup dengan menggunakan mikroskop lensa tunggal
yang lebih menyerupai kaca pembesar. Leeuwenhoek menyebut
benda yang diamatinya sebagai animalcules (hewan kecil).
Animalcules itu ia peroleh dari sisa makanan yang menempel di
giginya serta dari air hujan, dan pada masa selanjutnya kita
kenal sebagai bakteri dan protozoa.

. Definisi Generatio Spontanea

Hingga pertengahan abad ke -19 banyak ilmuwan dan
filsuf percaya bahwa makhluk hidup secara spontan dari benda
tak hidup. Bahwa belatung dapat muncul dari material busuk,
ular dan tikus dapat lahir dari tanah lembab, dan lalat dapat
timbul dari rabuk. Teori ini dipercaya sampai pada tahun 1668,
saat seorang ilmuwan italia bernama Francesco Redi
mendemonstrasikan penemuannya yang menunjukkan bahwa
belatung bukan berasal dari daging yang busuk.



BAB
RUANG LINGKUP

MIKROBIOLOGI

Ahmad Zil Fauzi, S.Si., M.Kes

A. Pendahuluan

Mikrobiologi  adalah  ilmu yang  mempelajari
mikroorganisme, yaitu organisme yang tidak dapat dilihat
dengan mata telanjang, seperti bakteri, arkhae, jamur, alga dan
virus. Mikroorganisme ini memainkan peran penting dalam
biota karena memiliki struktur sel yang unik. Beberapa
contohnya, ragi merupakan organisme eukariotik, sementara
bakteri termasuk prokariotik. Namun, virus dianggap sebagai
organisme tak hidup karena hanya dapat hidup di dalam sel
lain. Mikroorganisme dikenal sebagai kehidupan pertama yang
ada di Bumi, jauh sebelum adanya tumbuhan atau hewan.
Beberapa mikroorganisme dapat bertahan hidup dalam kondisi
ekstrem, seperti di daerah yang sangat dingin atau panas,
dengan konsentrasi logam berat dan sulfur yang tinggi, atau di
lokasi di mana tidak ada bentuk kehidupan lain yang dapat
bertahan. Walaupun jutaan spesies mikroba ada di lingkungan
alam, hanya sekitar 5% dari totalnya (160.000 spesies) yang telah
diidentifikasi.

Studi mikrobiologi dimulai dengan penemuan mikroskop
oleh Antony van Leeuwenhoek pada tahun 1676, yang
memungkinkan untuk melihat mikroorganisme seperti bakteri
untuk pertama kalinya. Teknologi mikroskop berkembang lebih
lanjut pada tahun 1880-an berkat karya Ernst Abbe dan Carl
Zeiss, yang memungkinkan untuk melihat struktur
mikroorganisme dengan lebih jelas. Pada tahun 1931, Ernst
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Ruska  mengembangkan  mikroskop  elektron, yang
memungkinkan untuk mempelajari struktur virus. Kemudian,
Wendall Stanely mencapai kristalisasi virus mosaik tembakau
(TMV) pada tahun 1935. Baru-baru ini, mikroskop gaya atom
(AFM) telah membuka jalan baru dalam studi struktur biologi
mikroorganisme dengan menyediakan gambar resolusi tinggi
dalam kondisi fisiologis. Teknologi ini juga memungkinkan
untuk menyelidiki interaksi antara mikroorganisme dan
permukaan target.

Ruang lingkup ilmu Mikrobiologi semakin banyak seiring
meningkatnya kemampuan teknologi untuk mengeksplor
wilayah yang tidak dapat dihindari secara kasat mata. Ilmu
Mikrobiologi berkembang dari bidang biologi yang mempelajari
mikroorganisme dan selanjutnya mencakup berbagai aspek
termasuk evolusi, genetika, metabolisme, dan interaksi dengan
lingkungan. Mikrobiologi juga berperan penting dalam bidang
kesehatan, dengan aplikasi dalam diagnosa dan pengobatan
penyakit infeksi, serta dalam pengendalian dan pencegahan
penyakit menular. Selain itu, mikrobiologi juga memiliki dapat
diaplikasikan dalam bidang lain, mulai dari bidang industri,
pangan, pertanian, hingga kelautan.

Kemajuan yang pesat akan ilmu mikrobiologi dan
hubungannya dengan bidang ilmu yang lain, menjadikan ilmu
Mikrobiologi semakin  bercabang dan kemudian
mengkhususkan diri menjadi beberapa sub-disiplin yang
memfokuskan pada jenis organisme mikroskopis tertentu,
seperti bakteriologi (studi bakteri), virologi (studi virus), dan
mycology (studi jamur). Ada juga sub-disiplin yang
memfokuskan pada aplikasi mikrobiologi dalam bidang
tertentu, seperti mikrobiologi medis (aplikasi mikrobiologi
dalam kesehatan) dan mikrobiologi industri (aplikasi
mikrobiologi dalam industri).

Mikrobiologi dapat dikelompokkan ke dalam beberapa
kategori berdasarkan jenis organisme yang diteliti atau aplikasi
yang dilakukan. Berikut ini adalah beberapa pembagian ilmu
mikrobiologi yang umum :



BAB PENCEGAHAN DAN

PENGENDALIAN
INFEKSI

Apt. Mahdalena Sy Pakaya, M.Si

A. Pendahuluan

Infeksi adalah penyakit yang disebabkan oleh
mikroorganisme patogen, yang disertai atau tidak disertai
dengan gejala klinik. Dalam hal ini, infeksi terjadi karena adanya
interaksi mikroorganisme patogen dan lingkungan (Permenkes,
2017).

Infeksi adalah kondisi yang disebabkan oleh adanya
mikroorganisme patogen didalam jaringan tubuh yang
memperbanyak diri, yang kemudian terjadi interaksi yang
menyebabkan kerusakan, sehingga menimbulkan berbagai
gejala klinis (Brooks, 2013).

B. Jenis-Jenis Infeksi

Infeksi yang disebabkan oleh satu individu dapat menular
ke indvidulain jika kekebalan atau daya tahan tubuhnya
melemah. Keparahan penyakit yang disebabkan oleh suatu
patogen bergantung pada kemampuan untuk merusak dan
kemampuan melawan mikroorganisme patogen tersebut.
Berdasarkan lokasinya, infeksi dibagi menjadi empat golongan,
yaitu infeksi usus, infeksi pernafasan, infeksi darah, infeksi kulit.
Joegijantoro (2019), menyatakan jenis-jenis infeksi telah banyak
ditemukan, mulai dari infeksi ringan hingga berat, antara lain :
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1. Infeksi Intestinal

Ditandai dengan lokalisasi patogen di usus dan
penyebarannya di lingkungan. Jika patogen bersirkulasi
dalam aliran darah, maka dapat menyebabkan tifus,
leptospirosis, hepatitis virus, kusta, dan lain-lain yang
dikeluarkan melalui ginjal, paru-paru, kelenjar susu dan
organ ekskresi lainnya. Sumber utama penularan ialah orang
sakit atau karier mikroorganisme patogen (pembawa), dapat
juga melalui infeksi usus. Dalam hal ini, makanan yang
terkontaminasi dapat memicu masuknya mikroorganisme
patogen ke dalam jaringan tubuh, sehingga terjadi reaksi
infeksi.

Saluran pencernaan mengandung sejumlah besar
mikroba penyebab penyakit. Bakteri Escherichia coli,
Salmonella, Shigella, Campylobacter, Clostridium, virus subst
Norwalk, Rotavirus Dan parasit Giardia, Entamoeba, Ascaris
Dimana bisa mengakibatkan infeksi pada gastrointestinal.
Jenis gangguan gastrointestinal misalnya diare dan mual
merupakan contoh dari akibat adanya bakteri didalam usus.
Infeksi usus terjadi di usus besar dan usus halus. Gejala yang
ditimbulkan pada infeksi usus besar, seperti disentri yang
disertai lendir dan darah.Sedangkan infeksi usus halus
berupa diare.

Salah satu penyakit infeksi yang paling umum terjadi
ialah diare. Diare merupakan penyebab utama kematian di
negara berkembang mencapai lebih dari 2 juta orang yang
meninggal/tahun.Diare bisa menular ke individu lain
melalui tiga hal, yaitu jenis pangan, air atau antar individu.
Infeksi yang terjadi ada yang sembuh dengan sendirinya dan
ada juga yang menyebar kebagian tubuh lain. Hal ini
tergantung pada tingkat keparahan infeksi.

. Infeksi Saluran Pernapasan

Infeksi saluran pernapasan diakibatkan oleh
mikroorganisme yang menyebabkan penyakit yang
memasuki selaput lendir saluran pernapasan dan dilepaskan



BAB PEMBIAKAN DAN

PERTUMBUHAN
BAKTERI

Hatati, S.Si., M.Kes

A. Pembiakan Bakteri

Pembiakan bakteri adalah memperbanyak bakteri dengan
menyediakan keadaan lingkungan yang cocok untuk
pertumbuhannya. Hakikat pembiakan bakteri umumnya upaya
perbanyakan bakteri sesuai dengan peruntukannya. Salah satu
tujuan pembiakan bakteri adalah untuk mengetahui sifat dari
bakteri agar dapat dilakukan identifikasi. Umumnya bakteri
melakukan pembiakan secara aseksual atau vegetatif.
Pembiakan dilakukan dengan cara membela diri atau division.
Bakteri di alam tumbuh bebas dan populasinya bercampur,
sehingga dibutuhkan upaya pemisahan masing-masing bakteri
yang bisa dilakukan di laboratorium. Di laboratorium, populasi
ini harus dipisahkan agar karakteristik spesies individu dapat
diamati. Sejumlah teknik dasar digunakan dalam mikrobiologi
dengan tujuan akhir ini.

Pertama, mikroorganisme harus dihilangkan dari
lingkungan alam dan dibudidayakan di laboratorium. Ini
membutuhkan media dan permukaan buatan tempat bakteri
dapat tumbuh. Ini juga membutuhkan pengetahuan tentang
kebutuhan nutrisi dan kebutuhan lingkungan (seperti suhu
inkubasi dan kebutuhan oksigen).

Kedua, bakteri yang diinginkan harus dipisahkan dari
semua bakteri lain dalam sampel lingkungan. Ini membutuhkan
teknik pemisahan yang memungkinkan isolasi kultur murni dari
satu jenis bakteri.
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Ketiga, setelah biakan murni tercapai, tidak ada bakteri
kontaminan yang dapat masuk dari lingkungan. Hal ini
mensyaratkan agar semua media dan perlengkapan
laboratorium steril (yaitu tidak mengandung bakteri yang dapat
mengkontaminasi kultur yang diinginkan).

Keempat, dibutuhkan teknik yang memudahkan bekerja
dengan kultur murni. Ini membutuhkan teknik aseptik dan
teknik penyimpanan untuk kultur murni. Ketika ahli ekologi
mikroba berusaha mengisolasi bakteri baru dari lingkungan,
mereka harus bereksperimen dengan banyak nutrisi dan kondisi
pertumbuhan untuk membiakkan bakteri yang baru diisolasi di
laboratorium.

Seringkali sangat sulit untuk mereplikasi kondisi
pertumbuhan bakteri di laboratorium. Diperkirakan hanya 0,1%
dari semua bakteri yang berhasil dikultur.

Media Pembiakan Bakteri

Pembiakan media sangat penting untuk uji mikrobiologi
agar mendapatkan biakan murni, menumbuhkan dan
menghitung sel bakteri dan mengidentifikasi bakteri (Bari and
Yeasmin, 2022). Pembiakan bakteri dilakukan agar mudah
mengetahui sifat, dan mudah diidentifikasi berbagai jenis
bakteri yang dikembangkan. Salah satu faktor pendukung
keberhasilan pembiakan bakteri adalah media. Media
pembiakan bakteri merupakan sarana untuk menumbuhkan
bakteri. Media pembiakan bakteri harus memenuhi persyaratan
yang baik diantaranya, suhu, lengas, konsentrasi ion hidrogen,
cahaya, berbagai zat kimia yang membantu pertumbuhan dan
nutrisi yang dibutuhkan oleh mikroorganisme (Atlas, 2010).
Komposisi media mempengaruhi kualitas bakteri (Monedeiro et
al., 2021). Oleh karena itu media pembiakan bakteri
dikelompokkan (Gani, 2008) berdasarkan:

1. Media pembiakan bakteri berdasarkan kegunaan. Media
pembiakan bakteri dikelompokkan berdasarkan kegunaan



BAB
METABOLISME

MIKROBA

Dr. Evy Yulianti, M.Sc.

A. Pendahuluan

Metabolisme mengacu pada semua reaksi biokimia yang
terjadi dalam sel atau organisme. Studi tentang metabolisme
bakteri berfokus pada keragaman substrat pada reaksi oksidasi
dan disimilasi (reaksi dimana molekul substrat dipecah), yang
biasanya berfungsi pada bakteri untuk menghasilkan energi.
Dalam lingkup metabolisme bakteri, penyerapan dan
pemanfaatan senyawa anorganik atau organik diperlukan untuk
pertumbuhan dan pemeliharaan keadaan seluler yang stabil
(reaksi asimilasi). Reaksi eksergonik (menghasilkan energi) dan
endergonik (membutuhkan energi) ini dikatalisis di dalam sel
bakteri oleh sistem enzim yang terintegrasi, hasil akhirnya
adalah replikasi sel. Kemampuan sel mikroba untuk hidup,
berfungsi dan bereplikasi dalam lingkungan yang sesuai (seperti
media kultur bakteri) dan perubahan kimia yang dihasilkan
selama transformasi ini merupakan ruang lingkup metabolisme
bakteri. Dari sudut pandang nutrisi, atau metabolik, ada tiga
jenis bakteri utama: heterotrof (atau chemoorganotroph),
autotrof (atau chemolithotrophs), dan bakteri fotosintetik (atau
fototrof) (Jurtshuk, 1996).

Mengapa organisme "makan"? Jawaban singkat untuk
pertanyaan yang tampaknya sederhana ini adalah: pertama,
makan memberi sel bahan bangunan fisik untuk membentuk
komponen seluler (yaitu, pertumbuhan fisik sel) dan kedua,
makan adalah cara untuk mengekstraksi energi untuk
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melakukan pekerjaan seluler (yaitu, melakukan proses
pertumbuhan). Kedua proses ini, katabolisme dan anabolisme
saling terkait erat. Jalur katabolisme, seperti glikolisis dan siklus
asam trikarboksilat (TCA), memecah molekul untuk
menghasilkan energi, dan bercabang menjadi jalur anabolik
yang menghasilkan bahan bangunan untuk sel. Metabolisme
bakteri bersifat dinamis dan fleksibel. Spesies bakteri yang
berbeda memiliki kemampuan metabolisme yang berbeda yang
dikode dalam genom mereka. Dengan demikian, siklus TCA
kanonik dapat berfungsi sepenuhnya pada satu spesies bakteri,
sementara bakteri lain, kehilangan enzim kunci dari siklus ini
dan menggunakan enzim TCA lainnya dalam jalur oksidatif dan
reduktif yang bercabang. Selain itu, proses metabolisme suatu
bakteri juga tergantung pada ketersediaan sumber karbon atau
oksigen. Suatu bakteri yang mampu mengkode semua enzim
untuk respirasi dengan hasil energi tinggi, akan menggunakan
proses fermentasi yang kurang hemat energi tetapi lebih cepat
untuk proses pembentukan energi bakteri tersebut. Metabolisme
yang fleksibel dari genom bakteri yang berkembang pesat
memungkinkan berbagai cara yang berbeda bagi bakteri untuk
memanfaatkan nutrisi di lingkungan yang kompleks untuk
replikasinya (Passalacqua dkk., 2016).

Organisme mengembangkan strategi fisiologis untuk
menghemat energi dengan mengumpulkan, mengubah, dan
menyimpan energi itu terutama melalui sintesis adenosin-5'-
trifosfat (ATP). Energi dipanen dari cahaya (fototrof), oksidasi
senyawa anorganik (kemolitotrof), atau oksidasi senyawa
organik (kemoorganotrof). ATP disintesis melalui salah satu dari
tiga mekanisme Dberbeda: fosforilasi tingkat substrat
(fermentasi), fotofosforilasi, atau fosforilasi oksidatif (respirasi).
Kecuali fermentor obligat, semua mikroba melakukan respirasi.
Pada tingkat sel, respirasi adalah proses kunci konservasi energi
di mana potensi elektrokimia dihasilkan dari aliran elektron dari
senyawa yang direduksi melalui sistem transportasi membran
ke penerima elektron. Energi kimia yang dihasilkan digunakan
untuk mendorong proses metabolisme sel (Carlson dkk., 2007).



BAB
BAKTERIOLOGI

Yenti Purnamasari, S.Si, M.Kes

A. Pendahuluan

Bakteriologi berasal dari kata bacterion / small rod berarti
batang kecil dan logos yang berarti ilmu, sehingga secara harfiah
bakteriologi diartikan sebagai ilmu yang mempelajari tentang
makhluk hidup kecil. Bakteriologi merupakan salah satu cabang
ilmu mikrobiologi yang membahas mengenai morfologi,
ekologi, genetika, sifat biokimia dan hal lainnya yang
berhubungan dengan bakteri. Bakteri merupakan makhluk
hidup yang mendominasi sistem kehidupan, namun karena
ukurannya yang sangat kecil yaitu 0,4-2,0 pm dan warna dasar
bakteri yang transparan membuat kita sangat sulit untuk
mengamatinya kecuali dengan bantuan alat mikroskop dan
beberapa metode pewarnaan.

B. Struktur Sel Bakteri

Bakteri merupakan mikroorganisme bersel tunggal yang
tidak memiliki membran inti sel, disebut prokariotik, dan
melakukan pembelahan secara biner (Baron, 1996). Prokariotik
memiliki nucleoid namun tidak memiliki membran
penyelubung sehingga materi genetik akan kita temukan di
dalam sitoplasma. Pada prokariotik, fungsi vital yang dilakukan
oleh berbagai organel sel kompleks pada eukariotik akan
dilakukan oleh membran plasma (Salton, 1996).
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Gambar 6.1. Struktur sel bakteri (Zhou, 2015)

1. Dinding sel

Merupakan bagian terluar pembungkus suatu bakteri,
berfungsi untuk membatasi organel sel dalam bakteri dengan
lingkungannya. Ketebalan dinding sel sekitar 15 - 30 nm
tersusun dari peptidoglikan seperti mukopeptida,
glycopeptide dan murein. Dinding sel bakteri tidak memiliki
warna, kuat serta fleksibel. Kandungan dinding sel bakteri ini
dapat berbeda antara satu dengan lainnya, perbedaan ini
digunakan untuk melakukan klasifikasi sifat bakteri. Bakteri
gram negatif dan gram positif dibedakan berdasarkan
komponen penyusun dinding sel nya (Gambar 2).

Pada tahun 1844, Christian Gram menemukan suatu
metode pewarnaan yang masih digunakan hingga sekarang
yaitu pewarnaan gram positif dan negative. Pewarnaan ini
akan membedakan bakteri gram positif dan negatif. Bakteri
gram positif memiliki lapisan peptidoglikan yang tebal dan
dihubungkan oleh asam teikoat, sedangkan bakteri gram
negatif memiliki lapisan penyusun dinding sel yang lebih
kompleks. Pada dinding sel bakteri gram negatif kaya akan
lipid, dan membran yang berlipat ganda terdiri atas



BAB
VIROLOGI

Ani Umar, S.ST., M.Kes

A. Pendahuluan

Virus merupakan mikroorganisme yang sangat kecil
untuk dapat dilihat dibawah mikroskop biasa dan tidak dapat
dibiakkan di luar inangnya (Johnson et al. 2011).Virus berukuran
lebih kecil dari bakteri, namun beberapa berukuran besar , yaitu
virus Vaccinia atau hampir sama Mycoplasma, Rickettsia, dan
Chlamydia (Sri Harti 2015).

Sejarah penemuan virus dimulai dari agen penyebab
penyakit mosaic tembakau, yang dibuat oleh ilmuwan Rusia D.I.
Ivanovsky pada tahun 1892. Dia telah menemukan agen ini
sebagai ukuran partikel terkecil, mampu melewati filter bakteri,
tidak terlihat dalam cahaya mikroskop, dan tidak memiliki
kemampuan untuk tumbuh di media nutrisi yang berbeda
(Locke et al. 2013)

B. Sifat-Sifat Virus

Virus memiliki sifat - sifat sebagai berikut yaitu:

1. Tidak mempunyai organisasi sel biasa

2. Mengandung salah satu jenis asam nukleat yaitu DNA atau
RNA.

3. Mengandung pembungkus protein (protein coat) yang dapat
berikatan dengan protein, lipid atau karbohidrat
menyelubungi asam nukleat.Multiplikasi dalam sel hidup
karena tidak mempunyai enzim yang dipakai untuk sintesa
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protein dan pembentukan atp sehingga bersifat parasit
obligat intraseluler.

4. dapat mensitesa struktur khusus yang mampu
memindahkan asam nukleat virus pada sel lain.

5. Resisten terhadap antibiotika tetapi sensitif terhadap
interferon (Sri Harti 2015).

C. Struktur Virus

Partikel virus ekstraseluler disebut virion, sebagai partikel
lengkap, mampu berkembang, menjadi partikel virus yang
tersusun dari asam nukleat dan diselubungi oleh pembungkus
protein (protein coat) yang berfungsi melindungi dari
lingkungan dan sebagai sarana transmisi dari satu host ke sel host
lainnya (Straus 2007).

Partikel virus tersusun oleh:

1. Asam nukleat

Virus hanya mempunyai satu jenis asam nukleat. Yaitu
DNA atau RNA. Asam nukleat berupa single stranded atau
double stranded, sehingga dikenal DNA double stranded dna
RNA single stranded. Tergantung jenis virusnya, DNA dapat
linier atau sirkuler. pada beberapa virus, misalnya virus
influenza, asam nukleatnya tersusun beberapa segmen.
Jumlah asam nukleat bervariasi dari beberapa ratus hingga
250.000 nukleotida (Sri Harti 2015).

2. Kapsid dan Pembungkus

Kapsid adalah protein yang membentuk mantel di
sekitar asam nukleat. Kapsid terdiri dari subunit protein
identik yang disebut kapsomer. Protein kapsid virus terikat
erat dengan asam nukleat genomik, lapisan ini yang disebut
nukleokapsid. (Wagner edward K 2008), di beberapa virus,
kapsid diselubungi oleh envelope/selaput yang tersusun
dari kombinasi lipid, protein dan karbohidrat. Envelope tidak
diselubungi oleh spikes (kompleks karbohidrat-protein dari
permukaan envelope). Adanya spikes spesifik pada virus
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BAB
MIKOLOGI

Supriyanto, S.Si, M.Ked

A. Pendahuluan

Mikologi adalah ilmu yang mempelajari jamur, berasal
dari kata: mykes = jamur; logos = ilmu (bahasa Yunani). Perintis
ilmu jamur adalah Pier Antonio Micheli, seorang ahli tumbuhan
berbangsa Italia yang mempelajari jamur. Jamur bersel satu
berbiak dengan membelah diri, atau dengan bertunas. Tunas-
tunas yang dihasilkan itu biasanya kita sebut blastospora.
Sepotong miselium atau sepotong hifa dapat tercabik-cabik
sehingga terbentuk semacam koloni. Pembiakan aseksual
semacam ini biasanya kita sebut fragmentasi Jamur terbagi
dalam dua golongan yaitu jamur yang uniseluler disebut
khamir; contoh Saccharomyces cerevisiae dan yang multiseluler
disebut kapang; contoh Aspergillus fumigatus. Jamur juga
terbagi dalam dua golongan berdasarkan ukuran vyaitu
mikrofungi merupakan jamur yang strukturnya hanya dapat
dilihat dengan mikroskop dan makrofungi yaitu jamur yang
membentuk tubuh buah yang terbagi lagi dalam dua golongan
yaitu jamur-jamur yang dapat dimakan atau disebut Edible
mushroom; contoh Pleurotus ostreatus (jamur tiram),
Auricularia auricula (jamur kuping), dan lain-lain, dan jamur-
jamur beracun; contoh Amanita palloides, Rusula emetika, dan
lain-lain. Jamur terdiri dari struktur somatik atau vegetatif yaitu
thallus yang merupakan filament atau benang hifa, miselium
merupakan jalinan hifa. Jamur terdiri dari dua golongan yaitu
yang bersifat uniseluler dikenal sebagai khamir atau ragi dan
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yang bersifat multiseluler dikenal sebagai kapang. Sel khamir
lebih besar dari pada kebanyakan bakteri dengan ukuran
beragam, biasanya berbentuk telur, memanjang atau bola. Setiap
spesies memiliki bentuk yang khas.

Prosedur identifikasi jamur secara konvensional dengan
karakteristik dasar yaitu karakter kultur, struktur aseksual,
struktur seksual, dan fisiologi. Karakteristik kultur meliputi
warna, bentuk, ukuran, dan tekstur koloni. Struktur aseksual
meliputi bentuk dan ukuran sel; tipe budding (unipolar, bipolar,
multipolar);  keberadaan arthroconidia, ballistoconidia,
blastoconidia, clamp connections, endoconidia, germ tubes,
hyphae, pseudohyphae, sporangia and sporangiospores.
Struktur seksual meliputi askospora atau basidiospora
(pengaturan, ornamentasi dinding selnya, jumlah, bentuk dan
ukuran). Karakteristik fisiologi meliputi asimilasi, resistensi
terhadap sikloheksimid, fermentasi, penggunaan nitrogen,
hidrolisis urea dan studi suhu optimal. (Rakhmawati, 2012)

Jamur adalah suatu organisme heterotrof artinya untuk
hidupnya memerlukan zat-zat organik dari organisme lain. Dari
cara hidupnya jamur dibagi dalam 4 golongan yaitu: parasit,
saprofit, komensal dan simbion. Sebagai parasit jamur
memerlukan zat hidup yang diperoleh dari makhluk lain yaitu
manusia, hewan dan tumbuh-tumbuhan. Sebagai saproba atau
saprofit jamur memerlukan zat organik mati untuk hidupnya
terutama pada tumbuh-tumbuhan. Sebagai komensal atau
simbion jamur memerlukan organisme lain untuk menumpang
atau bersimbiosis misalnya mikoriza dan lichen. Jamur hidup
kosmopolitan (tanah, air, udara, benda- benda, makanan, dan
lain-lain). Bahan isolasi jamur tergantung kebutuhan. Jadi dapat
berupa padat atau cairan. Media yang digunakan untuk
pertumbuhan jamur umumnya adalah PDA (Patato Dekstrose
Agar) untuk jamur kontaminan dan SDA (Sabouraud Dekstrose
Agar), untuk jamur pathogen. Untuk mengamati sifat-sifat
hidup jamur dengan secara makroskopis dan mikroskopis.
Secara makroskopis dengan mengamati pertumbuhan koloni
jamur pada media pertumbuhan. Sifat-sifat koloni seperti,
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BAB
GENETIKA

MIKROBA

Angriani Fusvita, S.Si, M.Si

A. Pendahuluan

Genetika adalah suatu ilmu yang mendefinisikan,
menganalisis keturunan dan perubahan dalam susunan fungsi
fisiologis yang membentuk sifat-sifat organisme. Unit hereditas
adalah gen, segmen DNA yang membawa informasi urutan
nukleotida untuk biokimia atau fisiologis tertentu. Pendekatan
tradisional untuk genetika telah mengidentifikasi gen
berdasarkan kontribusinya terhadap fenotipe, atau struktural
kolektif dan sifat fisiologis sel atau organisme. Variasi fenotipik,
baik itu warna mata pada manusia atau resistensi terhadap
antibiotik dalam bakteri, umumnya diamati pada tingkat
organisme. Bahan kimia dasar variasi fenotip adalah perubahan
genotipe, atau perubahan urutan DNA dalam gen atau dalam
organisasi gen (Jawetz, Melnick and Adelberg, 2007).

Genetika mikroba sebagian besar didasarkan pada
pengamatan pertumbuhan. Variasi fenotip telah diamati
berdasarkan kapasitas gen untuk mengizinkan pertumbuhan
dalam kondisi seleksi; misalnya bakteri mengandung gen yang
memberikan resistensi terhadap ampisilin yang dibedakan dari
bakteri yang kekurangan gen pertumbuhan terhadap antibiotik,
yang berfungsi sebagai agen seleksi. Perhatikan bahwa
pemilihan gen membutuhkan ekspresinya, yang dalam kondisi
sesuai dapat diamati pada tingkat fenotip. Genetika mikroba
telah mengungkapkan bahwa gen terdiri dari DNA, dan
pengamatan ini menjadi dasar untuk biologi molekuler. Dengan
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demikian, genetika bakteri mendorong perkembangan rekayasa
genetik, teknologi yang telah bertanggung jawab untuk
kemajuan luar biasa di bidang kedokteran (Jawetz, Melnick and
Adelberg, 2007). Adapun mikroba yang dipelajari dalam bidang
genetika meliputi bakteri, virus, dan Jamur (khamir dan
kapang), (Harti, 2015).

Tabel 9.1. Perbandingan ukuran genom pada prokariota,
bakteriophage dan virus terpilih

Crrgamizm Shre (kb
Prokaryotes
A P AT anes CRCTLe RS P 1)
Archaeogiobus Auigidus 2180
Cubacterla Mycopiasma genitaiiym 580
Myroplmmapreurnoniae K20
Borreila biegaonies |
Chigmydha trochomatls
Ritkeitun provrekil 3
TrEpoeiTid Pl
Chigmyia preumoniae
Helicobacter pytonn '
Haermophilus mﬁmnzm:'
f.rrmt:nr-c’-‘n:r rr.-icmrnii:
Coxtelio tnrmets
NelssEnia rreringin bz
Wl OO A
Nelssera meningitials 2270
H-m-gimml'l
'Srnu.'.'ﬁ'.rﬂn.i!rrrm ; .?:I.1'|" 1178
M_l.-'cnh:nmun mtl-err:u- “:-1-11:!. .
frrsin
Efcherichiks ool 4&.4::
Boclilus anthrocs 5227
T ———— T e
'lnl'.:lu:ihlu 192
Q-Tnmegadm'rus 2.".'9

Sumber: (Jawetz, Melnick and Adelberg, 2007).
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BAB
MIKROFLORA

1 O NORMAL

Muji Rahayu, S.Si.,M.Sc.

A. Pendahuluan

Mikroflora normal didefinisikan sebagai populasi
mikroorganisme yang hidup pada kulit dan selaput lendir
manusia normal yang sehat. Jaringan internal termasuk darah,
otak, otot, dll. pada orang yang sehat seringkali bersih dari
kuman. Kulit dan selaput lendir, yang merupakan jaringan
permukaan, secara terus-menerus bersentuhan dengan
organisme lingkungan dan karenanya mudah dikolonisasi oleh
spesies mikroba yang berbeda. Istilah flora normal mengacu
pada kumpulan organisme yang biasanya ada di wilayah
anatomi tertentu. Ada beberapa jamur dan protista eukariotik
dalam flora normal manusia, tetapi bakteri adalah spesies
mikroba yang paling umum. (https://byjus.com/biology/
microflora-of-human-body /)

Sebelum lahir, janin manusia di dalam rahim dalam
keadaan steril. Pada saat proses kelahiran, manusia mulai
dikolonisasi oleh flora normal. Setelah lahir, bayi dapat
dipegang dan diberi makan air susu ibu dalam waktu 48 jam, hal
ini akan membentuk flora normal pada kulit dan rongga mulut.
Manusia dewasa memiliki sekitar 1012 bakteri di kulitnya, 100 di
mulutnya, dan 10 di saluran pencernaannya. Jumlah ini jauh
lebih tinggi dari jumlah sel eukariotik di semua jaringan dan
organ yang membentuk manusia (Saurav Bio, 2022)
https:/ /microbiologynote.com/normal-microbiota)
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Mikroorganisme flora normal dapat membantu inang
(dengan bersaing dengan patogen seperti Salmonella spp. atau
dengan menghasilkan nutrisi yang dapat digunakan inang),
tetapi mereka juga dapat membahayakan inang (mengakibatkan
karies gigi, abses atau penyakit menular lainnya), dan mungkin
bahkan ada sebagai komensal (mendiami tuan rumah dalam
jangka panjang tanpa menimbulkan kerugian atau keuntungan
apa pun). Sebagian besar peneliti tidak menganggap virus dan
parasit sebagai bagian dari mikroflora normal karena tidak lazim
dan tidak membantu inang. Meskipun sebagian besar mikroba
normal yang ditemukan pada kulit, kuku, dan mata manusia
aman untuk orang sehat, mereka dapat menyebabkan penyakit
serius pada orang dengan sistem kekebalan yang lemah. Flora
mikroba normal relatif stabil, dengan genera spesifik mengisi
berbagai daerah tubuh selama periode tertentu dalam
kehidupan individu (Davis, 1996).

Flora normal pada manusia biasanya berkembang secara
berurutan, setelah lahir, yang mengarah ke populasi bakteri
yang stabil yang membentuk flora normal pada masa dewasa.
Faktor utama yang menentukan komposisi flora normal di suatu
wilayah tubuh adalah sifat lingkungan setempat, yang
ditentukan oleh pH, suhu, potensial redoks, dan kadar oksigen,
air, dan nutrisi. Faktor lain seperti peristaltik, saliva, sekresi
lisozim, dan sekresi imunoglobulin juga berperan dalam
pengendalian flora. Populasi Gram-positif (bifidobacteria and
lactobacilli) mendominasi saluran cerna pada awal kehidupan
jika bayi disusui. Populasi bakteri ini berkurang dan digantikan
oleh flora Gram-negatif (Enterobacteriaceae) saat bayi diberi
susu botol. Jenis makanan cair yang diberikan kepada bayi
adalah instrumen utama pengendalian flora ini; imunoglobulin
dan, mungkin, elemen lain dalam ASI juga penting (Davis, 1996).

B. Klasifikasi Mikroflora Normal

Mikroflora normal diklasifikasikan menjadi dua kategori
yaitu mikroflora penghuni tetap (residen) dan penghuni
sementara (transient).
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BAB

1 1 IMUNOLOGI

Tuty Yuniarty, S.Si., M.Kes

A. Pengantar Sistem Imun

Imunologi adalah salah satu cabang ilmu biomedis yang
berhubungan dengan proses pertahanan, imunitas tubuh
terhadap mikrorganisme asing yang dikenal sebagai antigen.
Mikroorganisme asing tersebut dapat berupa virus, bakteri,
jamur, protozoa dan parasit.

Dalam imunologi dikenal dengan istilah imunitas, sistem
imun dan respon imun. Imunitas adalah pertahanan tubuh
terhadap penyakit infeksi, yang berperan dalam imunitas
tersebut adalah kumpulan sel-sel, jaringan, molekul yang
disebut dengan sistem imun. kumpulan sel-sel, molekul dan
jaringan bekerja secara terkoordinasi dalam pertahanan tubuh
dikenal sebagai reaksi respon imun (Abbas et al., 2016).

Sistem imun berasal dari sumsum tulang yang dikenal
sebagai sel punca yaitu sel hematopoietic stem cells (HSC) yang
memiliki kemampuan untuk meregenerasi atau “memperbarui
diri” dan kemampuan untuk berdiferensiasi menjadi semua
jenis sel yang beragam, Proses dimana HSC berdiferensiasi
menjadi dewasa sel darah disebut hematopoiesis (Parija, 2012).
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Sistem imun terdiri dari sistem imun non spesifik dan

sistem imun spesifik. Sistem imun non spesifik merupakan

sistem imun bawaan atau alamiah, dimana kekebalan yang ada

bukan berasal dari kontak mikroorganisme sebelumnya. Sistem

imun spesifik dikenal juga dengan sistem imun adaptif dimana

akan muncul setelah terpapar mikroorganisme yang spesifik.
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BAB
MIKROBIOLOGI

1 2 LINGKUNGAN

Susilawati, SKM, M. Sc

A. Pendahuluan

Mikrobiologi lingkungan didefinisikan sebagai ilmu yang
mempelajari pengaruh penerapan mikroba pada lingkungan,
aktivitas, kesehatan dan kesejahteraan manusia (Maier et
al.1999). Mikrobiologi Lingkungan mencakup aktivitas
mikroorganisme yang berada di lingkungan yang berperan di
air, tanah dan udara serta di lingkungan yang ekstrim, yang
dapat mempengaruhi lingkungan tersebut.

Mikrobiologi lingkungan merupakan bagian dari
mikrobiologi yang mempelajari bentuk, sifat, dan peranan
mikroorganisme di dalam lingkungan (air, tanah, udara).
Beberapa bahasan utama dari mikrobiologi lingkungan antara
lain mikrobiologi akuatik, mikrobiologi limbah, mikrobiologi
tanah, dan mikrobiologi udara. Peranan bahasan tersebut sering
dipakai dalam bidang kesehatan, bidang pertanian, bidang
peternakan, bidang perikanan, bidang industri, bidang
pengairan, dan bidang ruang angkasa. Peranan mikrobe telah
dikembangkan sebagai jasad yang secara langsung atau secara
tidak langsung mempengaruhi lingkungan; dan sebagai jasad
yang secara langsung maupun secara tidak langsung
dipengaruhi oleh lingkungan. Penggunaan mikroorganisme
sebagai jasad parameter alami (indikator alami) terhadap
perubahan di dalam lingkungan telah banyak digunakan,
khususnya akibat pencemaran domestik atau pencemaran non
domestic (Waluyo,2013).
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Mikroorganisme dapat merasakan dan beradaptasi
dengan perubahan pada lingkungan mereka. Ketika nutrisi yang
dibutuhkan tersebut mulai habis, beberapa mikroorganisme
tersebut dapat menjadi motil untuk mencari nutrisi, atau mereka
dapat menghasilkan enzim untuk mengeksploitasi sumber daya
alternatif. Bahkan untuk beberapa mikroorganisme, dapat
bertahan dengan kondisi lingkungan yang ekstrim dengan cara
adaptasi yang berbeda-beda pada setiap mikroorganisme.
Interaksi antara mikroorganisme, baik dari penyebarannya dan
kemampuan beradaptasinya dengan lingkungan yang ekstrim
disebut mikrobiologi lingkungan ekstrim.

. Mikrobiologi Lingkungan Ekstrim

Mikrobiologi lingkungan ekstrim merupakan interaksi
antara mikroorganisme, baik dari penyebarannya dan
kemampuan beradaptasinya dengan lingkungan yang ekstrim
(Pelczar, 2005). Mikroba menempati hampir semua bagian muka
bumi dalam habitat yang sangat beragam. Walaupun demikian,
hanya sedikit tempat yang didominasi oleh mikroba. Tempat-
tempat tersebut terutama ditemukan pada lingkungan dengan
kondisi  ekstrim. Kemampuan mikroorganisme dalam
beradaptasi dalam lingkungan ekstrim tersebut sangat
bervariasi dan faktor-faktor yang mempengaruhi dari
lingkungan tersebut adalah temperatur (tinggi mendekati titik
didih air dan rendah mendekati titik beku air), kondisi pH
(sangat asam dan sangat basa), konsentrasi garam, nilai
ketersediaan air, tekanan osmotik, konsentrasi nutrient, dan
kadar senyawa toksik. Mikroorganisme yang hidup pada
kondisi-kondisi ekstrem, disebut sebagai mikroorganisme
ekstremofil. Mikroba dari lingkungan ekstrim memiliki prospek
dalam bidang bioteknologi. Beberapa bidang dapat membawa
nilai dan aplikasi di berbagai bidang industri seperti produksi
enzim, farmasi pengobatan, pangan, pertambangan, serta
pengolahan limbah telah memanfaatkan peran mikroba dari
lingkungan ekstrem.
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BAB
MIKROBIOLOGI

1 3 KESEHATAN

Eman Rahim, M.Pd

A. Pendahuluan

Mikroorganisme dapat menyebabkan penyakit yang telah
melanda peradaban manusia selama berabad-abad. Sebelum
timbulnya pengertian bahwa penyakit menular disebabkan oleh
mikroorganisme, secara berkala populasi dihancurkan oleh
wabah penyakit seperti difteri, pes, dan cacar. Dengan
diterapkannya penemuan-penemuan yang dibuat di dalam
bidang mikrobiologi, ilmu kedokteran telah mencapai
kesuksesannya dalam melakukan diagnosis, pencegahan, dan
penyembuhan penyakit. Penurunan dramatis jumlah kematian
akibat infeksi, penggandaan panjang hidup rata-rata, bertahan
hidupnya sebagian besar anak-anak pada waktu lahir, sebagian
besar hasil pengetahuan yang ditemukan melalui penelaahan
mikroorganisme (Irianto, 2013).

Perkembangan infeksi bergantung pada interaksi
mikroorganisme  (parasit) dan  manusia  (pejamu).
Mikroorganisme dibedakan berdasarkan kemampuan untuk
menyebabkan infeksi (patogenisitas) berbeda-beda; pada
banyak mikroorganisme, kemampuan ini dipengaruhi oleh
faktor virulensi mereka. Faktor virulensi juga dapat
mempengaruhi penularan mikroorganisme (Elliott,
Worthington, Osman, & Gill, 2013).

Pencegahan penyakit tergantung adanya pertahanan
terhadap penyebaran dan penerapan secara praktis
pengetahuan biologi. Hampir semua parasit pada suatu saat
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dalam siklus hidupnya rentan terhadap pemusnahan. Penyakit
dapat diatasi dengan beberapa cara, salah satu diantaranya
memperkuat daya tahan tubuh serta memperkuat kekebalan
terhadap kuman-kuman dengan mengonsumsi makanan yang
bergizi (Irianto, 2013).

. Infeksi Traktus Respiratorius

Infeksi traktus respiratorius atas sering dijumpai dan
terutama disebabkan oleh virus serta jarang berbahaya

1. Infeksi Virus
a. Selesma (Common cold)

Sebagian besar selesma disebabkan oleh rhinovirus.
Virus penyebab selesma lainnya adalah coronavirus, virus
influenza, virus parainfluenza, respiratory syncytial virus
(RSV)  metapneumovirus, adenovirus, dan enterovirus.
Sejumlah infeksi viral sistemik menyebabkan campak,
parotitis, dan rubella. Penularan melalui aerosol atau
droplet atau tangan yang tercemar oleh virus. Sekret dari
hidung menyebabkan iritasi dan memicu bersin dan
mempermudah penyebaran virus. Masa inkubasi 12 jam
sampai 2 hari. Sekret hidung sering disertai oleh batuk,
bersin, dan gejala tidak spesifik seperti nyeri kepala dan
malaise. Sekret hidung dapat menyebabkan purulen.
Infeksi  bakterial sekunder oleh pneumokokus,
Haemophilus influenzae, atau Streptococcus pyogenes dapat
menyebabkan sinusitis, otitis media, atau trakea bronkus.
Infeksi enterovirus dan adenovirus dapat menyebabkan
faringitis dan konjungtivitis. Belum ada obat antiviral
efektif untuk mengobati virus selesma, kecuali influenza
pasien hanya diberi terapi simtomatis berupa mencuci
tangan membantu pencegahan penularan (Elliott,
Worthington, Osman, & Gill, 2013).
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BAB
MIKROBIOLOGI

1 4 PANGAN

Sufiah Asri Mulyawati, S.Si., M. Kes

A. Pendahuluan

Mikrobiologi pangan secara khusus berkaitan erat dengan
mikroba, baik yang menguntungkan maupun merugikan
terhadap kualitas dan keamanan bahan makanan. Mikroba
makanan dapat bermanfaat, netral atau berbahaya bagi manusia.
Bahan makanan merupakan media yang baik untuk
pertumbuhan mikroba. Protein, karbohidrat, lipid, vitamin dan
mineral merupakan komponen utama bahan makanan. Mikroba
memiliki  kemampuan untuk mendegradasi protein,
memfermentasi karbohidrat dan mengentalkan lemak dan
minyak (pelczar and chan, 1988).

Bahan makanan mengandung berbagai nutrisi yang dapat
mendukung pertumbuhan mikroba. Mikroba mungkin hanya
berasal dari bahan mentah itu sendiri atau perkembangannya
dapat terjadi melalui pemanenan/ penyembelihan, pengolahan,
penyimpanan dan distribusi. Mikroba terlibat dalam kualitas
dan keamanan produk (sa’diyah et al., 2021).

Pada bab ini akan dijelaskan tentang sejarah
perkembangan mikrobiologi pangan, peranan mikrobiologi
pangan, faktor yang mempengaruhi pertumbuhan mikroba,
kerusakan bahan pangan oleh mikroba, pengendalian mikroba
pada bahan pangan, fermentasi pangan, serta mikroba patogen
yang berkaitan dengan bahan makanan.
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B. Sejarah dan Peranan Mikrobiologi Pangan
1. Sejarah Perkembangan Mikrobiologi Pangan

Catatan sejarah masa lampau telah menunjukkan
bahwa suku pengembara mengabdikan sebagian besar dari
hidup mereka untuk mencari makan dan perlindungan.
Hidup bergantung pada bahan pangan yang tersedia di alam.
Tahun 9000 sampai 7000 SM peradaban primitif telah
melakukan pembudidayaan biji-bijian, gandum, padi dan
jagung, serta pemeliharaan hewan. Sejak saat itu usaha untuk
mengawetkan makanan untuk mencukupi kebutuhan dari
musim tanam ke musim tanam berikutnya terus
berlangsung. Kebiasaan menyimpan makanan di gua dengan
cara pengasapan, pengeringan, pengasinan, peragian, dan
pembekuan serta penggunaan rempah-rempah mulai
dilakukan pada 3500 sampai 2500 SM.

Madu telah lama digunakan sebagai sumber alam dan
sebagai pengawet makanan. Metode pengawetan makanan
telah berkembang dari waktu ke waktu berdasarkan
kebiasaan yang digunakan dalam usaha pertanian. Baru pada
abad kesembilan belas, akibat kontaminasi pangan dan
mikroba, metode modern untuk mengawetkan makanan
mulai berkembang.

2. Peranan Mikroba dalam Bahan Pangan

Peran mikroba dalam bahan pangan ada dua kategori
yaitu menguntungkan dan merugikan (Azara dan Saidi,
2020). Peran mikroba yang menguntungkan dalam bahan
pangan diantaranya adalah:

a. Mikroba dimanfaatkan untuk menghasilkan produk
fermentasi tertentu. Contoh: tempe, oncom, tape, tauco,
yogurt, nata, kecap, dan lain-lain.

b. Mikroba juga menghasilkan produk metabolit seperti
asam amino, enzim, antibiotik, asam organik, dan lain-
lain.
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BAB
PENGENDALIAN

1 5 MIKROBA

Bagus Muhammad Ihsan, S.Si., M.Kes

A. Pengertian Pengendalian Mikroba

Pengendalian  mikroorganisme merupakan upaya
pemanfaatan mikroorganisme dengan memaksimalkan manfaat
peran mikroorganisme dan meminimalkan kerugian.
Mikroorganisme selain memberikan manfaat juga dapat
merugikan manusia berupa penyakit atau racun (Rahmi,
N,2022).

Pengendalian mikroba bertujuan mencegah penyebaran
penyakit dan infeksi, membasmi mikroorganisme pada inang
yang terinfeksi dan mencegah pengrusakan serta pembusukan
bahan oleh mikroba, menghambat pertumbuhan bakteri dan
mencegah kontaminasi bakteri yang tidak dikehendaki
kehadirannya dalam suatu media. (Waluyo,2004)

B. Metoda Pengendalian Mikroba

Pengendalian pertumbuhan mikroba diperlukan dalam
situasi praktisi dan kemajuan yang signifikan dalam bidang
pertanian, kedokteran, dan ilmu pangan yang telah dicapai
dalam bidang mikrobiologi. Pengertian pengendalian ini adalah
menghambat atau mencegah pertumbuhan mikroorganisme
(ayun,2022)

Cara pengendalian pertumbuhan mikroba secara umum
terdapat dua prinsip, yaitu:
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1.
2.

dengan membunuh mikroba
menghambat pertumbuhan mikroba.

Pengendalian mikroba, khususnya bakteri dapat

dilakukan baik secara kimia maupun fisik, yang keduanya

bertujuan menghambat atau membunuh mikroba yang tidak

dikehendaki. Istilah yang digunakan dalam mengendalikan

jumlah mikroorganisme yakni :

252

Cleaning (kebersihan) dan Sanitasi Cleaning dan Sanitasi
sangat penting di dalam mengurangi jumlah populasi bakteri
pada suatu ruang/tempat. Prinsip cleaning dan sanitasi
adalah menciptakan lingkungan yang tidak dapat
menyediakan sumber nutrisi bagi pertumbuhan mikroba
sekaligus membunuh sebagian besar populasi mikroba.
Desinfeksi adalah proses penggunaan bahan kimia
(desinfektions) terhadap peralatan, lantai, dinding atau
lainnya untuk membunuh sel vegetatif mikrobial. Desinfeksi
diaplikasikan pada benda dan hanya berguna untuk
membunuh sel vegetatif saja, tidak mampu membunuh
spora.

Antiseptik merupakan aplikasi senyawa kimia yang bersifat
antiseptik terhadap tubuh untuk melawan infeksi atau
mencegah pertumbuhan mikroorganisme dengan cara
menghancurkan atau menghambat aktivitas mikroba.
Sterilisasi merupakan proses menghancurkan semua jenis
kehidupan sehingga menjadi steril. Sterilisasi seringkali
dilakukan dengan pengaplikasian udara panas.

Pengendalian Mikroba Secara Kimia

Banyak zat-zat kimia yang dewasa ini digunakan
untuk membunuh atau mengurangi jumlah mikroba,
terutama yang patogen. Pengendalian secara kimia
umumnya lebih efektif digunakan pada sel vegetatif bakteri,
virus dan fungi, tetapi kurang efektif untuk menghancurkan
bakteri dalam bentuk endospora. Oleh karena tidak ada
bahan kimia yang ideal atau dapat digunakan untuk segala
macam keperluan, maka diperlukan beberapa hal dalam



BAB MIKROBA
1 PENYEBAB
PENYAKIT

A. Pendahuluan

Berbagai penyakit khususnya penyakit infeksi disebabkan
oleh mikroba patogen. Secara umum proses terjadinya penyakit
disebabkan oleh adanya 3 hal yang saling terkait, antara lain:
agen (merupakan faktor penyebab), faktor host/ inang, dan
faktor lingkungan.

Dari berbagai mikroba penyebab penyakit, bakteri
berperan penting sebagai penyebab infeksi. Hanya sebagian
kecil dari sejumlah mikroba menimbulkan infeksi, atau dikenal
dengan istilah pathogen. Penyakit menular yang disebabkan
oleh invasi dan kolonisasi mikroba patogen pada tubuh, dapat
disebabkan oleh berbagai mikroba patogen antara lain bakteri,
virus dan jamur atau Protista. Infeksi merupakan kolonisasi,
perbanyakan, invasi atau persistensi patogen di dalam atau pada
inang. Sedangkan penyakit menular merupakan suatu
perubahan keadaan kesehatan individu yang disebabkan oleh
inovasi dan kolonisasi tubuh oleh patogen, yang dapat berupa
bakteri, virus dan penyakit dalam konteks ini (Kayser et al.,
2005).

Infeksi primer merupakan infeksi dimana terdapat invasi
dan multiplikasi yang jelas mikroorganisme yang menyebabkan
kerusakan jaringan local. Adapun infeksi sekunder terjadi ketika
ada invasi mikroorganisme setelah infeksi primer, seperti
pneumonia bakteri setelah infeksi virus paru-paru. Sebuah
infeksi yang tidak disengaja dapat disebabkan oleh organisme
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yang biasanya tidak terkait dengan manusia tetapi dalam
keadaan yang tidak biasa dapat menyebabkan penyakit.
Misalnya Clostridium tetani yang bersifat anaerob yang hidup
nya tersebar luas di tanah dan hanya dapat masuk ke tubuh
sebagai hasil dari introduksi melalui tusukan atau goresan yang
dalam, yang dapat menyebabkan kondisi tetanus yang
berpotensi fatal. (Doron and Gorbach, 2008)

Kemampuan suatu organisme untuk menyebabkan
penyakit disebut patogenitasnya adalah virulensinya. Virulensi
pathogen mungkin terkait erat dengan factor-faktor seperti cara
penularannya dan kemampuannya untuk hidup di luar inang,.
Jika suatu patogen bergantung pada kontak langsung untuk
penularannya, tidak akan bermanfaat untuk merusak inangnya
secara ekstensif.

Setelah seseorang terinfeksi, penyakit yang terlihat secara
klinis mungkin terlihat ataupun tidak terlihat, dan hanya
sebagian kecil infeksi yang signifikan secara klinis. Infeksi
bakteri dapat ditularkan melalui berbagai mekanisme. Agar
dapat menyebar, organisme dalam jumlah yang cukup harus
bertahan hidup di lingkungan dan mencapai inang yang rentan.
Banyak bakteri telah beradaptasi untuk bertahan hidup di air,
tanah, makanan, dan di tempat lain. Beberapa menginfeksi
vector seperti hewan atau serangga sebelum ke manusia lain
(Hogg, 2005)

. Penularan

Penularan mikroba patogen mungkin langsung
(melibatkan kontak orang ke orang) atau secara tidak langsung.
Penularan langsung melibatkan penularan dari orang ke orang
tanpa keterlibatan perantara apa pun, seperti dalam kasus flu
biasa influenza dan hepatitis A, serta penyakit menular seksual.
Patogen ditularkan dengan cara ini seringkali sangat sensitif
terhadap pengeringan dan lainnya faktor lingkungan dan tidak
dapat bertahan jauh dari tubuh bahkan untuk waktu singkat,
maka diperlukan transmisi langsung. Juga digolongkan sebagai
langsung ditularkan adalah pathogen kulit seperti Staphylococcus
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