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ABSTRAK

HAERATUN NISA : “Pemanfaatan Eir Kelapa Tua Sebagai Media
Altemnatif Agar Endo Untuk Pertumbuhan Escherichia coli.” (Dibimbing
oleh Widarti dan Sitti Hadijah)

Media pertumbuhan mikroorganisme berperan penting dalam mendukung
identifikasi dan isolasi bakteri namun penggunaan media standar seperti
Endo agar memiliki kelerbatasan dari segiybiaya ketersediaan penelitian
ini bertujuan untuk mengetahui potensi air kelapa tua sebagai media
alternatif Endo agar untuk mendukung pertumbuhan bakteri Escherichia
cofi .Air kelapa tua dipilih karena mengandung nutrisi seperti karbohidrat,
protein mineral (Kalium, Natrium, magnesium).dan vitamin yang dapat
menunjang pertumbuhan mikroorganisme. Penelitian ini bertujuan untuk
mengevaluasi potensi Er kelapa tua sebagai media alternatif pengganti
Endo agar dalam mendukung pertumbuhan Escherichia coli. Metode
penelitian yangsdigunakan adalah eksperimen dengan membandingkan
pertumbuhan Escherichia. coli pada media standar Endo agar (kontrol)
dan media berbasis air kelapa tua (perlakuan). Parameter yang diamati
meliputi warna, bentuk, ukuran, jumlah koloni, serta hasil pewarnaan
Gram. Hasil ggnelitian menunjukkan bahwa Escherichia coli tumbuh
optimal pada g\do agar dengan koloni berwarmna merah muda berkilau
metalik {30-50 koloni/plate), sedangkan pada media air kelapa tua bakteri
tetap mampu tumbuh dengan morfologi serupa (merah muda, bulat, 2-3
mmy}, namun tanpa kilau metalik dan jumlah koloni lebih rendah (19-27
koloni/plate). Pewarnaan Gram mengonfirmasi bahwa koloa' merupakan
bakteri Gram negatif berbentuk batang. Disimpulkan bahwa air kelapa tua
berpotensi digunakan sebagai media alternalif untuk pertumbuhan E. coli,
meskipun efektivitasnya masih lebih rendah dibandingkan Endo agar.
Media ini berpotensi menjadi solusi ekonomis, ramah lingkungan, dan
mudah diperoleh.

Kata Kunci: Air kelapa tua, Media alternatif, Endo agar.Escherichia coli. |




ABSTRACT

HAERATUN NISA: "Utilization of Mature Coconut Water as an Alternative
Endo Agar Medium for the Growth of Escherichia coli." (Supervised by
Widarti and Sitti Hadijah)

Microorganism growth media %ys an important role in supporting the
identification and isolation of bacteria, but the use of standard ia such
as Endo agar has limitations in terms of cost and availghility. This study
aims to determine the potential of old coconut water as an altemative
medium for Endo agar to support the growth of Escherichia coli bacteria.
Old coconut waler was chosen because it contains nulrienis such as
carbohydsafes. proteins, minerals (potassium, sodium, nesium), and
vitarnins that can support the growth of microorganisms. This study aims
to evaluate the potential of mature coconut water as an altemative msc%n
to replace Endo agar in supporting the growth of Escherichia coli. The
research method used is an experiment by comparing the growth of
Escherichia coli on standard Endo agar media (control) and mature
coconut water-based media (treatment). The parameters observed include
color, shape, size, number of colonies, and Gram staining results. The
results showed that Escherichia coli grew optimally on Endo agar with
colonies colored pink with a metallic sheen (30-50 colonies/plate), while
on mature coconut water media the bacteria were still able to grow with a
similar morphology (pink, round, 2-3 mm), but without the metallic sheen
and a lower number of colonies (19-27 colonies/plate). Gram staining
confirmed that the colonies were Gram- tive rod-shaped bacteria. It
was concluded that mature coconut water has the potential to be used as
an alternative medium for the growth of E. coli, although its effectiveness
is still lower than Endo agar. This medium has the potential fo be an
economical, environmentally friendly, and easily obtained solution.

| Keywords: Mature coconut water, alternative medium, Endo agar,
Escherichia coli,
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BABI
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Zat terdiri atas berbagai nutrisi dipakai bakteri untuk tumbuh serta
berkembang biak dikenal sebagai media pertumbuhan bakteri. Untuk
membangun komponen sel dan berkembang biak, bakteri
menggunakan nutrisi dalam media tersebut. Mengidentifikasi,
mengisolasi, dan membuat kultur murni juga dapat dilakukan dengan
menggunakan media tumbuh. Bergantung pada ftujuan setiap
pembuatan media, komposisi media tumbuh dapat diubah untuk
mengisolasi dan mengidentifikasi bakteri tertentu (Juariah, 2021).

Perluasan media alternatif yang mendukung pertumbuhan bakteri
diperlukan untuk mendeteksi, mengobati, dan mengatasi infeksi serta
masalah kesehatan pada populasi. Karena biayanya yang rendah,
sumber daya alam yang melimpah, kemudahan produksi, dan
kemudahan perolehan, media yang terbuat dari bahan alami
merupakan media pertumbuhan alternatif. (Subdari,dkk 2021).

Air kelapa tidak termanfaatkan serta dibuang begitu saja ke
lingkungan dapat menjadi sarang nyamuk serta mengakibatkan
penularan penyakit, diantaranya demam berdarah. Selain itu, limbah
tersebut bila mencemari sumber air minum ataupun sumber air yang

lain dapat membahayakan kesehatan manusia (Nurdin dkk., 2023).




%Iapa muda mengandung lebih banyak air kelapa daripada
kelapa tua. Daging kelapa putih akhirnya menggantikan sebagian besar
air kelapa (Hasan,dkk 2023). Biasanya dibutuhkan waktu 10-12 bulan
bagi kelapa untuk mencapai kematangan. Kelapa muda yang berusia 6-
7 bulan sering kali menjadi sumber air kelapa terbaik (Endarwati, 2021).
Air kelapa muda sering digunakan sebagai "obat alternatif® untuk
sejumlah penyakit. Air kelapa muda sangat digunakan oleh orang
Jamaika untuk mengobati diare.

Mempertimbangkan kemungkinan nilai gizi dari air kelapa tua
padat nutrisi (Putri dkk, 2021), g kelapa mengandung mineral antara
lain: kalium, natrium, magnesium, dan fosfat (Asnia dkk., 2024)

Air kelapa muda memiliki banyak potensi untuk dimanfaatkan
karena telah lama dikenal menjadi sumber zat pengatur tumbuh
tanaman, meliputi giberelin, auksin, serta sitokinin dimana dapat
mendorong serta mempercepat pertumbuhan stek. Dengan produksi
hampir dua juta liter per tahun, Indonesia menghasikan banyak air
kelapa. Namun, masih banyak air kelapa yang terbuang sia-sia karena
pemanfaatannya belum meluas (Aguazen 2009)

Selain memiliki beberapa makro dan mikromineral, air kelapa
muda terasa manis karena kandungan gulanya dan cukup segar saat
dikonsumsi. Protein dan vitamin juga hadir dalam air kelapa, meskipun
dalam kadar yang sangat sedikit. Protein air, arginin, alanin, sistein, dan

serin adalah empat bentuk asam amino yang banyak terdapat didalam




air kelapa muda. Air kelapa muda mengandung banyak nutrisi lengkap
baik untuk tubuh. grotain, lemak, karbohidrat, vitamin C, vitamin B
kompleks, gula, elektralit, serta hormon pertumbuhan. Air kelapa muda
mengandung gula sukrosa, glukosa, fruktosa, serta sorbitol
{Sudarminto, 2015)

Salah satu dari banyak manfaat air kelapa tua adalzh
mengandung hormon yang dapat meningkatkan perkembangan
tanaman, menjadikannya pengatur pertumbuhan tanaman (PGR) alami
yang potensial (Mergiana dkk 2021). Giberelin, auksin, serta sitokinin
merupakan hormon ditemukan dalam air kelapa tua. Pembelahan sel,
perkembangan tunas, dan pemanjangan batang semuanya dipicu oleh
ketiga hormon ini (Setyawati, dkk 2020) Selain itu, kalium, mineral
termasuk %lsium (Ca), natrium (Na), magnesium (Mg), zat besi (Fe),
tembaga (Cu). dan sulfat (S), gula, serta protein semuanya berlimpah
dalam air kelapa tua.(Langkong, dkk 2018).

Air kelapa berfungsi menjadi alternatif media karena memiliki
kandungan nutrisi yang mendukung pertumbuhan serta reproduksi
mikroorganisme seperti ragi. Nutrisi dalam air kelapa dapat
dimanfaatkan oleh sel ragi untuk memenuhi kebutuhan
pertumbuhannya. Air kelapa tinggi akan karbohidrat seperti glukosa,
fruktosa, sukrosa, dan sorbitol. Selain itu, juga mengandung asam
amino seperti asam, alanin, tirosin, serin, dan berbagai asam amino

lainnya, kemudian asam organik misalnya asam malat serta asam




sitrat. Mineral terdapat dalamnya termasuk Na, Ca, P, K, S, Mg, Fe, Cu,
ditambah vitamin yang terdiri dari vitamin C dan B, serta senyawa
bioaktif seperti asam gamma-aminobutirat. (Jiang dkk,2023)

Air kelapa menjadi media alternatif cukup sering di gunakan
dibeberapa penelitian seperti febriyanti (2018) menggunakan air kelapa
sebagai media pertumbuhan S.cerevisae yang lebih optimal
dibandingkan dengan media limbah cair tahu, yang ditinjau dari jumliah
sel yang dihasilkan. Pertumbuhan khamir roti H.opuntiae,
C.akabenensis, C. tropicalis-1, dan C. tropikalis-2 pada penelitian putri
(2022), yaitu menggunakan air kelapa konsentrasi 100% dengan
pertumbuhan khamir pada media standar YPG (yeast Extract Pepton
Glukose) dihasilkan biomassa,kerapatan sel, viabilitas sel yang tidak
berbeda nyata.

Bakteri batang gram negatif dipisahkan menggunakan Endo Agar,
media seleklif dan diferensial, berdasarkan kapasitasnya untuk
memfermentasi laklosa. Koloni dan media bakteri pemfermentasi
Eklosa, seperti Escherichia coli dan Klebsiella sp., akan berwarna
merah atau merah muda. Koloni merah metaliknya yang khas hanya
ditemukan pada Escherichia coli. Sebaliknya, koloni dan media bakteri
seperti  Shigella sp. dan Salmorella sp. yang tidak dapat
memfermentasi laktosa tidak berwama atau tembus cahaya

(Mulia,2023)




E\ﬂdasarkan latar belakang di atas, hingga, tujuan penelitian ini
yakni memanfaatkan gr kelapa tua menjadi pengganti media Agar
Endo untuk pertumbuhan Escherichia coli, air kelapa tua dijadikan
media alternatif karna lebih mendukung pertumbuhan bakteri
kandungan nutrisi lebih lengkap dibandingkan air kelapa muda kurang
mendukung pertumbuhan bakteri karena kandungan nutrisi yang lebih

rendah.

?Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas, rumusan masalah dalam
penelitian ini yakni Apakah %r Kelapa Tua dapat digunakan Sebagai

Media Alternatif Agar Endo Untuk Pertumbuhan Escherichia coli ?

?Tujuan Penelitian
a. Tujuan umum
Untuk mengetahui E‘:r kelapa tua dapat digunakan sebagai media
alternatif Endo agar untuk pertumbuhan Escherichia coli.
b. Tujuan khusus
Untuk Mengetahui Eir kelapa tua sebagai media affernatif untuk

pertumbuhan Escherichia coli

D. Manfaat Penelitian

a. Manfaat bagi peneliti




b. Menambah wawasan Informasi tentang penggunaan Agar Endo
dan air kelapa tua enjadi media alternatif dalam pertumbuhan
bakteri Escherichia coli diantisipasi dari penelitian ini.

¢. Manfaat bagi institusi pendidikan

Menjadi informasi serta pengembangan ilmiah didalam rangka
meningkatkan mutu pendidikan bagi institusi dan mahasiswa.

c. Manfaat bagi mahasiswa

Menambah wawasan Sebagai informasi gn bahan referensi

unfuk peneliti selanjutnya.




BABII
TINJAUAN PUSTAKA

A. Tinjauan Umum Tentang Air Kelapa Tua
1. Pengertian Air kelapa
Air kelapa adalah bahan baku potensial sebab mempunyai
kandungan gizi beragam komposisi gizi air kelapa antara lain:
karbohidrat, lemak, protein, ﬁamin c, vitamin b, komplek serta

mineral sangat baik bagi tubuh manusia.(Nurdin dkk,2023)

Gambar 2. 1 Air Kelapa Tua
(Jafar Muhammad, dkk. 2023)

Air kelapa mengandung Kalium %7.52 mg/100 gr air kelapa
tua, Ia 2,56%, abu 0,46%, padatan genap 4,17%, minyak 0,74%,
dan senyawa klorida 0,17%. Dalam situasi darurat, air kelapa dapat
digunakan sebagai pilihan rehidrasi intravena dan oral karena
kandungan elektrolitnya yang tinggi dan kualitas isotonik yang
ditimbulkan oleh adanya mineral seperti kalium dan natrium. Selain
itu, karena rasanya yang manis dan segar, orang minum lebih

banyak air kelapa saat berolahraga, yang membantu tubuh tetap




terhidrasi lebih cepat. Manfaat tambahan dari air kelapa termasuk
pengurangan masalah gastrointestinal seperti kembung, mual, dan
sakit perut (Mela dkk., 2020).
2. Kompoaisi%’kslapa tua
Komponen Air kelapa tua per 100 ml Kisaran kandungan
Air +94-96%

Karbohidrat(glukosa,fruktosa,sukrosa) = 1,5-5%

Protein £ 0,1-03%
Lemak +0,01-0,1%
Abu (mineral total) £ 0,2-0,5%
Ph £50-54

Kandungan Mineral

Mineral Kandungan (mg/100ml}
Kalium 300-350 mg

Natrium 40-60 mg

Kalsium 20-30 mg

Magnesium 10-20 mg

Fosfor 6-12 mg

Besi (Fe) 0,3-05 mg

Kandungan vitamin C +2-5mg

3. Komposisi Air kelapa muda per 100 m|
Air 95 %

Karbohidrat (glukosa, fruktosa, sukrosa) 3 — 4 %




Protein 0,1-05%
Lemak 0.1%

Kalium 250 - 350 mg
Natrium 40 - 60 mg
Magnesium 20-30 mg
Fosfor 6-10mg
Besi (Fe) 0,2-03mg

Tingkat kematangan memengaruhi karakteristik fisikokimia dan
kandungan air kelapa. Salah satu sifat fisik utama yang berubah
selama pematangan adalah kadar air. Makin tua buah kelapa,
sehingga makin sedikil volume air yang ada. Bahwa kelapa yang
paling muda memiliki kadar air paling banyak, sedangkan semakin
tua buahnya, semakin sedikit kadar airnya. Air kelapa yang
berumur dua belas bulan memiliki rasa agak asin dan kadar air
lebih rendah. Kelapa yang berumur 8-9 bulan memiliki kadar air
lebih tinggi dan rasa yang enak, agak asam (Azra dkk,2021)

Kandungan gizi yang kaya dan relatif lengkap pada air kelapa
menjadikannya kandidat ideal untuk fermentasi, karena mendukung
perkembangan mikroorganisme. Usia dan jenis kelapa menentukan
komposisi nutrisi air kelapa. Sejumlah nutrisi, termasuk ?z g
protein, 0,2 g lemak, 3,8 g gula, 1,0 mg vitamin C, asam amino, dan
hormon pertumbuhan, hadir dalam 100 mililiter air kelapa. Glukosa,

fruktosa, sukrosa, serta sorbitol adalah jenis gula yang ada.
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Diabetes, demam disertai rasa haus, dan mulut kering dan
panas dapat dikurangi dengan mengonsumsi air kelapa muda dan
dagingnya. Sementara daging kelapa mengandung protein, lemak,
vitamin, dan tentu saja minyak kelapa, airnya mengandung
sukrosa, fruktosa, dan glukosa.

. Manfaat Air Kelapa

Famili Arecaceace, atau palem, memasukkan kelapa sebagai
salah satu spesies tanamannya. Tanaman ini memiliki beberapa
kegunaan; hampir setiap komponennya dapat digunakan oleh
manusia, menjadikannya tanaman serbaguna. Selama ini, pohon
kelapa hanya dimanfaatkan daging buahnya, seratnya, dan
kulitnya; air yang dihasilkan kelapa (Cocos nucifera) sama sekali
tidak dimanfaatkan. Karena engandung nutrisi termasuk protein,
lemak, karbohidrat, kalsium, fosfor, zat besi, dan asam askorbat, air
kelapa benar-benar dapat diubah menjadi kecap (wahyuni, dkk
2023).

Meskipun kelapa sawit merupakan komoditas andalan di
Indonesia, pemanfaatannya masih terbatas dan difokuskan pada
produksi minyak kelapa. Akibatnya, saat ini hanya sedikit pilihan
untuk memaksimalkan pemanfaatan kelapa sawit menjadi produk
yang murah dan sederhana, sekaligus memberikan cita rasa gurih

pada kecap asin. Nilai ekonomi sekarang dapat diperoleh dari
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barang-barang penting yang dulunya merupakan sampah (bahan
yang dibuang) (wahyuni, dkk 2023).

Air kelapa muda sangat menyehatkan bagi tubuh karena
mengandung nutrisi yang bisa alindungi sel-sel tubuh kerusakan.
QOleh karena itu, air kelapa muda sangat terkait dengan
peningkatan kebugaran fisik. Kapasitas ﬂ:uh seseorang untuk
menjalankan aktivitas fisik tiap hari tanpa mengalami kelelahan
tidak semestinya dikenal sebagai kebugaran fisik. Genetika
merupakan salah satu variabel yang dapat memengaruhi
kebugaran fisik, Usia, jenis kelamin, aktivitas, latihan, dan
komposisi tubuh (Mahfud dkk,2020)

Manfaat air kelapa selain minuman penyegar dan
menghilangkan dahaga juga memiliki khasiat untuk kesehatan
tubuh yaitu.(Syahrul dkk. 2023)

a. Menjaga keseimbangan tubuh
Elektrolit seperti natrium, kalium, magnesium, kalsium, serta
fosfor banyak terkandung kelapa hijau. Elektrolit ini
membantu mencegah dehidrasi serta menjaga keseimbangan
cairan tubuh.
b. Menjaga kesehatan jantung
ﬁaﬁum dan magnesium, yang terkandung dalam air kelapa
hijau, sangat penting untuk menjaga kesehatan jantung dan

mencegah penyakit jantung.
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. Meningkatkan sistem kekebalan tubuh

Asam laurat, asam lemak dengan sifat antimikroba, antivirus,
dan antibakteri, ditemukan dalam air kelapa hijau. Selain itu,
asam laurat dapat memperkuat sistem kekebalan tubuh.
. Mengurangi tekana darah

Konsentrasi kalium air kelapa hijau @aa membantu
menurunkan tekanan darah serta menurunkan risiko penyakit
jantung.
. ﬂenjaga kesehatan kulit

Air kelapa hijau mengandung vitamin ¢ serta asam askorbat
dimana membantu memproduksi kolagen dalam tubuh,
sehingga menjaga kesehatan kulit.
: ﬂlenjaga kesehatan saluran pencernaan

Air kelapa hijau membantu menjaga kesehatan saluran
pencernaan dan menghindari sembelit karena mengandung
serat dan elektrolit alami.
s ﬂenjaga kesehatan otak

Air kelapa hijau mengandung asam amino, penting agar
fungsi otak yang optimal.asam amino ini membantu
memperkuat sistem saraf dan meningkatkan kinerja otak.

Kandungan air kelapa hijau mengandung sejumlah nutrisi
bermanfaat untuk tubuh manusia yakni (Prasetiyo, 2021)

a. Air
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Kebanyakan dari kandungan air kelapa hijau adalah air,
yang membantu menjaga keseimbangan cairan tubuh.

b. Karbohidrat
Glukosa, sukrosa, dan fruktosa ditemukan dalam air kelapa
hijau dan memberi energi pada tubuh.

c. Elektrolit
Elektrolit termasuk natrium, kalsium, kalium, magnesium,
dan fosfor ditemukan gaiam air kelapa hijau dan membantu
menjaga keseimbangan elektrolit tubuh.

d. Vitamin
Vitamin C. vitamin B6, tiamin, riboflavin, dan niasin termasuk
di antara vitamin yang ditemukan dalam air kelapa hijau
yang bermanfaat menjaga kesehatan tubuh.

e. Asam amino
Sistlem kekebalan tubuh diperkuat oleh asam amino arginin,
histidin, dan treonin yang ditemukan dalam kelapa hijau.

f. Antiokdidan
Air kelapa hijau mengandung antioksidan termasuk flavonin
dan Enolik yang membantu melindungi sel-sel tubuh dari

kerusakan yang disebabkan oleh radikal bebas.

QTinjauan Umum Tentang Bakteri

1. Pengertian bakteri
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Bakteri termasuk dalam kelompok mikroorganisme prokariotik
bersel tunggal yang bisa hidup di mana saja serta membentuk
koloni. Bakteri tidak memiliki selubung inti. Dengan menyesuaikan
diri dengan lingkungan biotik dan abiotiknya, bakteri juga
merupakan mikroba yang dapat bertahan hidup dalam berbagai

lingkungan (Irdawati dkk, 2023).

. Klasifikasi bakteri

Bakteri merupakan golongan mikroorganisme uniseluler yang
tidak memiliki selubung inti dan memiliki struktur sel prokariotik.
Sebagai organisme hidup, bakteri tidak diragukan lagi memiliki
materi genetik dalam bentuk DNA, tetapi tidak memiliki membran
inti dan tidak terbatas pada lokasi tertentu (nukleus). DNA
melingkar dan panjang yang ditemukan pada bakteri disebut
sebagai nukleoid. DNA bakteri seluruhnya terdiri dari ekson dan
tidak memiliki intron. Selain itu, bakteri memiliki DNA
ekstrakromosomal yang digabung menjadi plasmid bulat kecil
(Tatiana,2022)

Bakteri sering kali merupakan organisme uniseluler, bersel
tunggal, atau bersel tunggal yang menggunakan pembelahan biner
atau sel untuk bereproduksi dan tidak memiliki klorofil. Akibat
kekurangan klorofil, bakteri bersifat parasit atau saprofit. Mereka
memiliki berbagai habitat, termasuk udara, tanah, material,

tanaman, serta tubuh manusia dan hewan (Tatiana,2022)
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Banyak skema kategorisasi yang dapat dijadikan dasar klasifikasi

bakteri, termasuk (Pei, A.Y. etal 2021)

a.

0|

Klasifikasi bakteri patogen.

Menurut fitur dinding selnya, prokariota dibagi menjadi empat
kelompok utama menurut Bergey's Manual, edisi ke-8:
Gracilicutes (Bakteri Gram Negatif), Firmicutes (Bakteri Gram
Positif), Tenericutes (Bakteri tanpa dinding sel), dan
Archaebacteria.

Klasifikasi genetika.

Kemajuan biologi molekuler telah memungkinkan untuk
menentukan kekerabatan genetik suatu organisme berdasarkan
komposisi basa DNA, homologi RNA dan DNA ribosom, pola
metabolisme stabil diatur oleh gen, polimer sel, struktur organel,
serta pola pengaturannya.

Klasifikasi berdasarkan ekspresi fenotipe.

Misalnya, karakteristik pewarnaan, respons pertumbuhan,
morfologi koloni, morfologi sel, dan atributrtumbuhan.
Klasifikasi berdasarkan bentuk sel.

seperti bentuk vibrio, bentuk spiral, bentuk batang, dan bentuk
bulat (coccus).

Klasifikasi terhadap sifat pewarnaan.

Misalnya, pewarnaan khusus, pewarnaan diferensial, dan

pewarnaan po los.
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f. Pengelompokan menurut Sifat pertumbuhan. mikroaerofilik,
anaerobik, dan aerobik.

Pembagian menurut metabolisme. Misalnya, bakteri autotrofik

dan heterotrofik.

Ada beberapa klasifikasi bakteri. Pewarnaan gram merupakan
salah satu teknik kategorisasi yang paling sering digunakan. Teknik
‘nakrobiologi dasar untuk mengidentifikasi dan mendeteksi bakteri
adalah pewarnaan gram. Ahli histologi Denmark H. C. J. Gramme
menemukan pewarnaan Gramme pada tahun 1884. Kristal violet,
pewarna dasar, ditambahkan pada awal proses pewarnaan
Gramme. Setelah itu, larutan iodin ditambahkan; pada tahap ini,
semua bakteri akan diwarnai biru.(Tatiana,2022)

Setelah itu, sediaan tersebut terkena alkohol, yang
menyebabkan sel gram negatif kehilangan warnanya sementara sel
gram positif terus mengikat kompleks kristal violet-iodin, hingga
warnanya menjadi biru. Untuk memberi sel gram positif warna biru
keunguan (ungu) dan sel gram negatif tidak berwarna wama yang
kontras, pewarna tandingan (seperti safranin merah) diaplikasikan
sebagai langkah terakhir. Komposisi peptidoglikan yang berbeda
pada arsitektur dinding selnya adalah alasan perbedaan ini.
Berdasarkan pewarnaan gram, kedua jenis bakteri tersebut
dijelaskan di bawah ini (Tatiana,2022)

1) Bakteri Gram Positif




2)
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Pewarnaan gram akan menghasilkan warna ungu pada bakteri
jenis ini. Kelompok ini memiliki konsentrasi asam teikoat dan
teikuronat tertinggi, serta berbagai polisakarida, dan ketebalan
peptidoglikannya berkisar antara 20 hingga 80 nm. Pada
bakteri gram positif, asam teikoat berfungsi sebagai antigen
permukaan. Asam teikoat terletak di antara lapisan
peptidoglikan dan membran sitoplasma. Selain itu, terdapat 40
lembar peptidoglikan, atau 50% dari total komponen dinding
sel, dalam kelompok ini. Karena polisakarida dan asam amino
dalam lapisan peptidoglikan sangat polar, bakteri gram positif
dengan dinding sel yang sangat tebal dapat menahan efek
empedu dalam usus. Di sisi lain, zat antibakteri dapat merusak
lapisan peptidoglikan karena rentan terhadap lisozim.

Bakteri Gram Negatif

Komponen utama lapisan peptidoglikan tipis kelompok ini (5-10
nm) adalah lipoprotein, membran luar, serta lipopolisakarida.
Bakteri gram negatif juga memiliki membran luar hidrofilik,
tetapi komponen dinding sel berbasis lipid memberi mereka
sifat hidrofobik. Lebih jauh lagi, beberapa saluran protein yang
dikenal sebagai porin berfungsi sebagai tempat masuknya
senyawa hidrofilik, yang penting untuk makanan bakteri dan
meliputi asam amino dan karbohidrat. Pengulangan urutan 15

asam amino dihubungkan oleh ikatan peptida dengan residu
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asam diaminepimelic dari sisi tetrapeptida rantai peptidoglikan

untuk membentuk 57 asam amino yang membentuk lipoprotein.

Digliserida tioeter melekat pada terminal sistein untuk

membentuk komponen lipid.

3. Pertumbuhan dan Reproduksi Bakteri

Pembelahan biner adalah proses reproduksi aseksual yang
digunakan oleh semua bakteri, di mana atu sel membelah menjadi
dua sel yang identik. Struktur reproduksi yang lebih rumit yang
membantu disintegrasi dua sel yang baru diproduksi dapat dibentuk
oleh bakteri tertentu. Bakteri ini meliputi Streptomyces, yang
membentuk hifa arial, dan Myxococcus, yang membentuk tubuh
buah (Tatiani,2022)

Akan ada tiga tahap untuk mengendalikan pertumbuhan
bakteri. Koloni bakteri tunggal biasanya diinokulasi ke dalam media
cair untuk memulai kultur bakteri. Pertumbuhan bakteri kemudian
segera bergerak ke fase pertama. yang dikenal sebagai fase lag.
Bakteri harus menyesuaikan diri dengan lingkungannya agar dapat
memasuki fase pertumbuhan cepat, yang mengakibatkan fase lag,
yaitu fase perkembangan yang lambal. Fase lag menghasilkan
banyak enzim yang diperlukan untuk memecah berbagai substrat
karena laju biosintesisnya yang tinggi.

Fase kedua, disebut sebagai fase logaritmik atau fase

eksponensial, dibedakan oleh perkembangan eksponensial yang
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sangat cepat. Laju pertumbuhan (k) adalah kecepatan pembelahan
sel selama fase ini. Waktu generasi (g) adalah jumlah ktu yang
dibutuhkan sel untuk membelah menjadi dua selama fase ini.
Nutrisi dipecah secepat mungkin selama fase log hingga habis
sepenuhnya. Koloni kemudian bergerak ke fase stasioner, yang
merupakan lahap ketiga. Penipisan nutrisi yang tersedia
merupakan karakteristik yang menentukan dari periode ini. Sel
mulai memecah protein yang tidak diperlukan dan menghentikan
proses metabolismenya. Fase stasioner adalah waktu antara
pertumbuhan yang sangat cepat dan dormansi. Fase penurunan
adalah tahap terakhir yang dilalui bakteri. Tingkat kematian
meningkat hingga mencapai kondisi stabil setelah jangka waktu
tertentu dalam %e stasioner, yang bervariasi tergantung pada
organisme dan kondisi kultur. Sering kali, tingkat kematian turun
begitu tajam setelah sebagian besar sel mati sehingga hanya
beberapa I yang masih hidup yang akan bertahan selama
berbulan-bulan atau bertahun-tahun (Tatiana,2022)
. Patogenitas Bakteri

Bidang patogenesis bakteri cukup luas. Kita akan membahas
tentang bagaimana kuman dapat membuat orang sakit di bawah ini.
Tahap-tahap yang dilalui bakteri untuk menyebabkan penyakit

meliputi  toksigenisitas (menghasilkan toksin atau racun),
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penyerangan (invasif), penempelan pada permukaan sel inang. dan

penularan (penularanftransfer bakteri) ( Tatiana,2022)

1) Transmisi atau Penularan. Sebagian besar penyakit menular

2)

3)

disebut eksogen karena disebabkan oleh kuman yang
berpindah dari sumber luar. Penyakit lainnya disebut endogen
karena disebabkan oleh flora alami inang yang berfungsi
sebagai bakteri oportunistik. Penelanan (dengan memakan
makanan atau minuman yang terkontaminasi), inhalasi (dengan
menghirup udara yang terkontaminasi), dan inokulasi (melalui
hubungan seksual, jarum suntik yang terinfeksi, kontak kulit,
transfusi darah, atau gigitan serangga) adalah tiga cara
penyebaran penyakit ini. Mikroorganisme dapat masuk melalui
kulit, sistem pernapasan, sistem pencernaan, dan sistem
genitourinary (Yolani, 2023)

Kemampuan untuk menyerang jaringan (invasiveness) yang
meliputi penciptaan bahan kimia ekstraseluler yang membantu
invasi, kapasitas untuk menahan atau mengalahkan proses
pertahanan inang, dan mekanisme kolonisasi (perlekatan awal
dan proliferasi).

Kemampuan memproduksi racun (toksigenesis). Dua kategori
utama toksin bakteri pada tingkat kimia adalah protein, yang
dikeluarkan dari sel bakteri dan memiliki kemampuan untuk

bereaksi dalam jaringan inang, dan lipopolisakarida, yang
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terdapat pada %ding sel bakieri gram negalif. Endotoksin
adalah toksin yang melekat pada bakteri, sedangkan
eksotoksin adalah toksin yang dikeluarkan ke lingkungan
ekstraseluler.

Toksfgenitas. Salah satu unsur yang menentukan patogenesis
bakteri adalah produksi toksin, yang juga dikenal sebagai
toksigenisitas. Eksotoksin dan endotoksin adalah dua kategori
utama toksin yang dihasilkan bakteri.

Bakteri gram negatif (kokus dan basil) menyimpan
endotoksin, lipopolisakarida (LPS), di dinding selnya dan tidak
melepaskannya secara aktif. Toksin ini tidak diproduksi oleh
bakteri gram positif. Demam, syok, dan gejala umum lainnya
dapat disebabkan oleh endotoksin. Hanya ketika bakteri
mengalami lisis (hancur, mati) mereka dapat menghasilkan
endotoksin dari tubuhnya.

Bakteri Gram-positif dan Gram-negatif menghasilkan dan
melepaskan racun yang dikenal sebagai eksotoksin. Setelah
menyebar atau bergerak melalui jalur sistemik, eksotoksin
dapat menyebabkan penyakit di area tubuh tertentu (misalnya,
kuman penyebab tetanus yang masuk melalui luka kaki
menghasilkan eksotoksin yang dapat menyebabkan kejang otot
rahang atau otot pengunyah (mengunyah) di wajah).

Dibandingkan dengan endotoksin, eksotoksin lebih berbahaya.
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Misalnya, pada konsentrasi kurang dari 1 pg. toksin tetanus
dapat berakibat fatal. Antigen kuat yang disebut polipeptida
eksotoksin - memiliki kemampuan untuk memicu produksi
antitoksin oleh antibodi tubuh, yang dapat membantu
mencegah atau mengobati penyakit seperti tetanus. Eksotoksin
ini dapat digunakan untuk membuat vaksin, dan formaldehida

(atau asam, atau panas) dapat menetralkan toksisitasnya.

Secara umum, eksotoksin bakteri dapat dikategorikan sebagai

(Yolani, 2023)

a. MNeurofoksin, khususnya racun yang merusak neuron.
Misalnya, Clostridium tetani menghasilkan toksin tetanus,
Corynebacterium diptheriae menghasilkan toksin difteri, dan
Clostridium botulinum menghasilkan toksin botulinum.

b. Enterotoksin, yaitu racun yang mempunyai efek toksik
terhadap mukosa usus dan dapat menimbulkan gangguan
saluran cemna). Contoh racun yang dihasilkan oleh
Eschericia coli, Vibrio cholera dan Bacillus cereus.

c. Eksotoksin lainnya, Misalnya, bakteri Clostridium
perfringens menghasilkan racun yang dapat menyebabkan

gangren gas pada luka.

C. Tinjauan Tentang Escherichia coli

1. Pengertian Escherichia coli
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Usus manusia dan hewan merupakan rumah bagi bakteri
Escherichia coli, yang juga dapat bertahan hidup dalam makanan,
air, dan tanah. Escherichia coli dapat digunakan sebagai indikasi
mikrobiologis adanya kontaminasi feses dan sebagai pengukur
kualitas sanitasi jika ditemukan dalam makanan atau air. Sebagian
besar sel Escherichia coli yang terdapat dalam makanan dan air
bersifat non-patogen, termasuk enterotoksigenik dan sel yang
menghasilkan toksin mirip shiga (STEC). Makanan dan minuman

juga dapat mengandungnya. (Mursalim 2022)

. s, - ¥ . 1
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Gambar 2. 2 Escherichia coli

(Anisa dkk.2023)
@scherichia coli enteropatogenik (ETEC), Escherichia coli enterik

invasif (EIEC), Escherichia coli enterik patogenik (EPEC),
Escherichia coli hemoragik intestinal (EHEC), dan E. coli
gastrointestinal enterik (EAEC) termasuk di antara serotipe bakteri
Escherichia coli patogenik. Diare biasanya merupakan gejala infeksi
bakteri Escherichia coli yang parah (Kurniawan, 2022).

Keberadaan bakteri berbahaya dalam pencemaran dapat

dideteksi melalui bakteri fecal coliform. Pengukuran fecal coliform
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sebagai indikator pencemaran karena terdapat korelasi positif yang
jelas antara jumlah koloni dan keberadaan bakteri berbahaya.
ﬁendeteksi coliform juga jauh lebih mudah, cepat, dan murah
dibandingkan mendeteksi bakteri berbahaya lainnya. Indikasi kualitas
udara adalah koliform. Kualitas udara membaik jika kadar koliform
berkurang. Citrobacter fruendii, Eschericia coli, dan Enterobacter
aerogenes semuanya merupakan anggota kelompok bakteriform.
Jika bakteri ditemukan dalam air minum, itu juga berarti ada bakteri
berbahaya lainnya, termasuk Shigella, yang dapat menyebabkan
penyakit dan diare. (Mursalim 2022)

Ada dua kategori bakteri koliform:

a. Coliform fekal, Misalnya Bakteri Escherichia coli ditemukan

dalam kotoran manusia atau hewan.
b. Coliform non-fekal, Enterobacter aeruginosa, misalnya,
biasanya ditemukan pada tanaman atau hewan yang mati.

Garam empedu memiliki kemampuan untuk menekan bakteri
gram negatif lainnya, itulah sebabnya bakteri koliform dapat
berkembang biak dalam kondisi yang mengandungnya. Akibatnya,
media yang mengandung garam empedu, seperti kaldu laktosa (LB)
dan kaldu MC Conkey (MCB), digunakan sebagai media pupuk
selektif. Bakteri koliform dapat tumbuh, melepaskan gas. dan tampak
kerun dalam kondisi cair yang mengandung laktosa.

(Umarudin.dkk.2023)
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gaiah satu spesies utama bakteri gram negatif adalah Escherichia
coli, atau Escherichia coli. Eakteri yang ditemukan Theodor
Escherich umumnya berada dalam tinja dan dapat membahayakan
manusia dengan menyebabkan masalah perut, muntah, dan diare.
(Mursalim 2022)

Dalam waktu 48 jam, Escherichia coli dapat memfermentasi kaldu
laktosa pada suhu 37°C, menghasilkan gas dan asam. Karena
Escherichia coli diketahui dapat menyebar di antara semua orang,
keberadaan bakteri ini setidaknya menjadi alasan untuk penyelidikan
baktericlogis udara. Patogenisitas laktosa ditentukan oleh seberapa
cepat bakteri Coliform memecahnya; semakin cepat fermentasi,
semakin berbahaya zat tersebut. Bakteri Coliform dipisahkan
menjadi dua kategori menurut seberapa cepat mereka memecah
laktosa:

a. Kelompok Escherichia coli, Klebsiella, dan Enterobacter yang

mencerna laktosa dengan cepal.

b. Kelompok Serratia, Citrobucter, Erwinia, dan Paracolon

adalah kelompok yang mencerna laktosa secara lambat.

Berikut ini adalah klasifikasi bakteri Escherichia coli menurut

karakteristik virulensinya (Pei, A.Y. etal 2021)

? Entero  Pathogenic  Escherichia coli (EPEC), lidak

menghasilkan racun dan dapat menyebabkan diare.
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? Entero Invasive Escherichia Coli (EIEC). adalah jenis invasif
yang dapat menyebabkan gejala penyakit termasuk disentri.
Enterotoksin tidak diproduksi oleh jenis ini.

3. Entero Toxigenic Escherichia Coli (ETEC), Di negara-negara
terbelakang seperti Indonesia, bakteri ini juga sering
menyebabkan diare pada bayi. Di bawah kendali genetik
plasmid, bentuk Escherichia coli ini, berbeda dengan EFEC,
menghasilkan berbagai eksotoksin yang tahan panas atau
tidak. Secara umum, eksotoksin  yang dihasilkan
menyebabkan diare dengan mendorong sel epitel usus untuk
mengeluarkan sejumlah besar cairan.

4. Entero Hemorragic ?scherfchia Coli (EHEC), dan galur yang
memproduksi verotoksin (VTEC), Banyak kasus diare dan
kolitis hemoragik, yang merupakan penyakit akut yang dapat
sembuh dengan sendirinya, disebabkan oleh VTEC. Gejala
penyakit ini meliputi diare berdarah dan sakit perut. Gejala
semacam ini merupakan efek samping dari diare ringan.

5. Entero Agregative Escherichia Coli (EAEC), dapat menempel
pada mukosa usus, menghasilkan enterotoksin dan sitotoksin,
melukai mukosa, menyebabkan banyak lendir yang
dikeluarkan, dan enyebabkan diare akut dan kronis
(berlangsung lebih dari 14 hari).

2. Klasifikasi Bakteri Escherichia coli (Mursalim2022)
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Phylum : Pseudomonadaceae

Class : Gamma Proteobacteria

Ordo : Enterobacteriales

Family : Enterobacteriaceae

Genus : Escherichia

Species : Escherichia coli

3. Struktur Antigen

?scheﬁchﬁa coli mempunyai tiga jenis antigen yakni (Chylen,

2020)

a) Antigen O

Terdiri atas unit-unit polisakarida berulang, ntiger: 0
merupakan bagian terluar dari dinding sel lipopolisakarida.
Gula-gula unik dapat ditemukan dalam beberapa
polisakarida spesifik O. Aglutinasi bakteri biasanya
digunakan untuk mendeteksi antigen O, yang tahan
terhadap panas dan alkohol. IgM merupakan antibodi yang
melawan antigen O. Sebaliknya, setiap spesies
Enterobacteriaceae dipasangkan dengan kelompok O
tertentu, yang memungkinkan setiap organisme membawa
banyak antigen O. Antigen O biasanya dikaitkan dengan
penyakit manusia tertentu; misalnya, galur O dan
Escherichia coli tertentu dikaitkan dengan infeksi saluran

kemih dan diare.
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E?Antigen K

Terletak di luar antigen O pada beberapa
Enterobacteriaceae, tetapi tidak semua. Beberapa adalah
protein, sedangkan yang lain adalah polisakarida, seperti
antigen K yang ditemukan pada Escherichia coli. Sebagai
contoh, lur Escherichia coli yang menghasilkan antigen K
umumnya ditemukan pada meningitis neonatal, dan antigen
K dari Escherichia coli menyebabkan bakteri menempel
pada sel epitel sebelum menginvasi saluran pencernaan
atau saluran kemih. Antigen K juga mencegah
penggumpalan oleh tiserum O dan dapal dikaitkan
dengan virulensi.

c) Antigen H

Panas atau alkohol mendenaturasi atau menghancurkan
antigen H, yang ditemukan pada flagel. Perlakuan formalin
pada strain bakteri motil mengawetkan antigen H. Antibodi
anti-H, khususnya IgG, mengaglutinasi antigen H tersebut.
Urutan asam amino protein flagel (flagellin) menentukan
determinan dalam antigen H.

Variasi fase adalah istilah yang digunakan untuk
menggambarkan kecenderungan makhluk-makhluk ini untuk

mengubah bentuk dari satu fase ke fase lainnya. Aglutinasi
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dengan antibodi anti-O dapat dihambat oleh antigen H pada

permukaan bakteri (Chylen, 2020)

D. Media Pertumbuhan Mikroorganisme
1. Pengertian media pertumbuhan mikroorganisme

Media yang kaya nutrisi dan lingkungan pertumbuhan
mikroorganisme yang tepat diperlukan uniluk budidaya
mikroorganisme di laboratorium. Zat yang terdiri dari berbagai
nutrisi yang digunakan mikroorganisme untuk berkembang biak
dikenal  sebagai media pertumbuhan  mikroorganisme.
Mikroorganisme membutuhkan nutrisi dalam media untuk
membangun komponen selnya (Utama ,dkk 2023)

Mikroorganisme yang diisolasi dapat ditumbuhkan menjadi
kultur murni menggunakan media pertumbuhan. Bakteri tertentu
memerlukan media tertentu untuk berkembang biak. sementara
yang lain dapat tumbuh subur pada semua jenis media.
Pertumbuhan bakteri memerlukan energi, yang harus dapat
disediakan oleh media. |solasi, perbanyakan, pengujian sifat
fisiologis, dan penghitungan mikroba semuanya dapat dilakukan
dengan pertumbuhan bakteri pada media (Utama ,dkk 2023)

2. Karakteristik dan persyaratan media pertumbuhan mikroorganisme

Kemampuan menumbuhkan mikroorganisme untuk inokulasi
kecil, bahkan sel tunggal, merupakan ciri media kultur yang

sempurna. Selain itu, media kultur ini dapat menghasilkan
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mikroorganisme dengan cepat, murah, mudah dibuat, dan mampu
menunjukkan kualitas yang kita cari. Unsur-unsur yang dibutuhkan
oleh organisme harus ada dalam media kultur dalam jumlah
tertentu. Kebutuhan mendasar adalah adanya sumber energi,
vitamin, berbagai makronutrien dan mikronutrien, dan pH yang
sesuai. Agar organisme yang dikultur dapat menghasilkan kultur
murni, kultur tersebut juga harus steril (Mishra, 2020)
Persyaratan media kultur yakni (Yani 2021) :
a. Mengandung sumber energi
Energi dibutuhkan untuk pertumbuhan bakteri dalam media, dan
energi ini dihasilkan oleh oksidasi molekul organik seperti protein
dan karbohidrat yang ada dalam media.
b. Mengandung sumber karbon (C)
Molekul organik protein dan karbohidrat merupakan sumber
vitamin C. Ekstrak daging dan pepton merupakan contoh protein,
sedangkan glukosa, lakiosa, dan sukrosa merupakan contoh
karbohidrat.
c. Mengandung kadar garam
d. Mengandung sumber nitrogen (N)
Untuk keperluan gizi, nitrogen dapat diperoleh dari dua sumber:
nitrogen anorganik dan nitrogen organik. Amonium nitrat
(NH4NO3) atau amonium sulfat (NH4)2S04 sering digunakan

untuk memenuhi kebutuhan nitrogen dari sumber anorganik,




31

sedangkan protein, pepton, atau asam amino merupakan
sumber nitrogen dari sumber organik.
e. Memiliki pH yang sesuai
Meskipun ada yang bersifat basa, namun tingkat pH dan
keasamannya seringkali netral.
f. Suhu inkubasi tertentu;
g. Media harus memiliki tekanan osmotik yang tepat (harus
isotonik);
h. Oksidasi cukup;
i. Mengandung agen pertumbuhan
j- Media tanam harus steril dan bebas dari mikroba lain.
3. Jenis Media Pertumbuhan Mikroorganisme
a. ﬂedia Mac Conkey
Mac conkey agar digunakan untuk mengisolasi bakteri
gram negative dan untuk membedakan antara bakteri gram
negatif, nemfermentasi laklosa dan non-lakiosa.media ini juga
biasa digunakan untuk membedakan bakteri berdasarkan
kemampuannya memfermentasikan gula selain laklosa.dalam
hal ini laktosa dalammedium diganti dengan gula lain.media
yang dimodifikasi ini digunakan untuk membedakan bakteri
gram negative atau uniuk membedakan fenotif dengan mutasi

yang memberikan kemampuan berbeda untuk memfermentasi
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gula selain laktosa.memberikan kemamuan yang berbeda
untuk memfermentasi gula tertentu (Allen,2005).
Media EMBA (Ecsin Methylene Biue Agar)

Mirip dengan media Endo Agar, media EMBA adalah media
selektif dan diferensial yang digunakan untuk mengisolasi
bakteri batang gram negatif. Bakteri koliform, khususnya
koliform fekal dan Escherichia coli, sering diisolasi
menggunakan media EMBA. Gula laktosa dan sukrosa
digunakan dalam media EMBA untuk mengidentifikasi bakteri
fermentasi, sedangkan metilen biru dan eosin Y berfungsi
ebagai indikator pH dan menghentikan pertumbuhan bakteri
gram positif. Menurut interpretasi media EMBA, bakteri yang
mampu membentuk koloni hijau metalik akan memiliki pH asam
karena fermentasi laktosa dan sukrosa vyang intens
(Mulia,2023).

. Media Cetrimide Agar

Kecuali Pseudomonas aeruginosa, bakteri lain, termasuk
genus Pseudomonas sendiri, tidak dapat tumbuh pada
Eatrimida Agar, media spekirum yang secara khusus
digunakan untuk membudidayakan bakteri Gram-negatif jenis
Pseudomonas aeruginosa. Eetrimide Agar juga mendorong
produksi pigmen yang khusus untuk P. aeruginosa, seperti

pyocyanin dan pyoverdine (Mulia, 2023)
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d. Media TCBS (Thiosulfate Citrate Bile Salt Sucrose)

Untuk bakteri Vibrio sp., media TCBS merupakan media
selektif dan diferensial. Sementara Parahaemolyticus
menghasilkan koloni hijau yang sesuai dengan warna media,
gibfio cholerae dalam media TCBS akan menghasilkan koloni
kuning dengan warna media hijau. Bromtimol biru dan timol biru
berubah menjadi kuning akibat fermentasi gula sukrosa, yang

juga menyebabkan pH media menjadi asam (Mulia,2023)

E. Tinjauan Tentang Media Agar Endo
a. Pangartianggar Endo

Endo agar merupakan media selekiif dan diferensial yang
digunakan dalam mikrobiologi untuk isolasi dan identifikasi bakteri
gram negatif, khususnya kelompok bakteri koliform seperti
Escherichia coli. ﬂedia ini mengandung laktosa sebagai sumber
fermentasi, serta indikator fuchsin sulfit yang berfungsi untuk
membedakan antara Dbakteri yang mampu dan tidak mampu
memfermentasi laktosa. Bakteri yang memfermentasi laktosa akan
menghasilkan asam ng menyebabkan perubahan warna indikator
menjadi merah muda hingga berkilau logam (metallic sheen),
sedangkan bakteri non-fermenter menghasilkan koloni pucat atau
tidak berwarna (Cappuccino & Welsh, 2019).

b. Kegunaan Media Agar Endo
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Media Endo agar digunakan secara luas dalam bidang
mikrobiologi sebagai Emdia selektif dan diferensial untuk
mendeteksi dan mengisolasi bakteri gram negatif, khususnya
bakteri koliform yang mampu memfermentasi laktosa, seperti
Escherichia coli. Kegunaan utamanya adalah untuk mendeteksi
kontaminasi fekal pada sampel air, makanan, dan spesimen klinis.
Media ini sangat efektif untuk uji kualitas air minum dan air limbabh,
serta pemeriksaan mikrobiologis bahan pangan. Dalam
laboratorium klinis, Endo agar juga digunakan untuk membantu
diagnosis infeksi saluran cerna dan saluran kemih akibat bakteri
enterik (Cappuccino & Welsh, 2019).

Endo agar dapat membedakan bakteri berdasarkan
kemampuan fermentasi laktosa. Bakteri fermentatif menghasilkan
koloni merah muda hingga berkilau (metallic sheen), sedangkan
non-fermentatif membentuk koloni pucat. Oleh karena itu, media ini
tidak hanya digunakan untuk isolasi, tetapi juga untuk identifikasi
awal bakteri indikator sanitasi lingkungan. Endo agar juga sangat
berguna dalam melode filtrasi membran dalam pengujian
mikrobiologis air, sesuai standar yang digunakan dalam
pengawasan kualitas air oleh lembaga kesehatan masyarakat
(Prescott et al., 2005).

. Komposisi Media Agar Endo

Pepton 10 gram
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Dikalium Hidrogen phospat 2,6 gram
Laktosa 10 gram

Natrium Sulfit 3,3 gram
Pararosanilin 0,3 gram

Agar 12,5 gram

F. Kerangka Konsep

Eging buah kelapa yang mengandung asam amino esensial dan
asam lemak yang baik bagi tubuh serta dapat membantu mengurangi
lemak saat berolahraga erupakan salah satu tanaman tropis dan
subtropis yang memiliki banyak manfaat bagi kesehatan. Er kelapa
muda dapat digunakan sebagai minuman kesehatan sehari-hari. Air
kelapa muda memiliki beberapa manfaat bagi kesehatan, antara lain
mengurangi polutan, mengobati %mam berdarah, memperlancar
pencernaan, menghindari batu ginjal, dan memperlancar aliran darah.

E\do agar adalah media selektif dan diferensial yang digunakan
untuk mengisolasi dan mengidentifikasi bakteri gram negatif, khususnya
bakteri koliform penghasil laktosa seperti Escherichia coli, dari sampel
klinis, air, dan makanan. Media ini bekerja dengan menghambat
pertumbuhan gkteri gram posilif dan membedakan bakteri
berdasarkan kemampuan memfermentasi laktosa.

Bakteri yang memfermentasi laktosa akan menghasilkan asam,
yang berinteraksi dengan indikator fuchsin sulfite, sehingga koloni

tampak merah muda hingga berkilau metalik (metallic sheen).
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I Eemanfaatan air kelapa tua

Nutrisi
Kandungan gizi

Kalium
kalsium
Natrium
Magnesium
Tembaga
Sulfat

gula
protein

S

Air kelapa

Media alternatif
pertumbuhan bakteri

Air kelapa tua

Agar Endo
Dikalium hydrogen Pepton
phospat Dikalium hydrogen
Natrium sulfit phospat
Agar Laktosa
Natrium sulfit
Pararasonilin
Agar

Gambar 2. 3 Kerangka Konsep
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G. Hipotesis

Hipotesis (Ha)

Air kelapa tua dapat digunakan menjadi media alternatif yang efektif
mendukung pertumbuhan Escherichia coli,sebanding dengan media
Endo agar.

Hipotesis (Ho)

Air kelapa tua tidak %pat digunakan sebagai media alternatif yang
efektif untuk mendukung pertumbuhan Escherichia coli tidak sebanding

dengan media Endo agar.
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ﬂB 1

METODE PENELITIAN
A. Jenis penelitian
Jenis penelitian bersifat eksperimental yakni untuk mengetahui
apakah air kelapa tua dapat digunakan menjadi media alternalif Endo

agar pertumbuhan Escherichia coli

B. “raktu dan tempat penelitian
1. Waktu penelitian
Wakiu penelitian dilaksanakan di bulan Mei - Juni 2025
2. Tempat penelitian
Tempat penelitian dilaksanakan di Laboratorium Mikrobiologi
Jurusan Teknologi Laboratorium Medis Poltekkes Kemenkes

Makassar

C. ampel. dan teknik pengambilan sampel
1. Sampel
Sampel yang digunakan dalam penelitian adalah air kelapa tua
2. ﬁknik pengambilan sampel
Teknik pengambilan sampel pada penelitian ini adalah random

sampling, yaitu pengambilan sampel secara acak.

D. variabel Penelitian

1. Variabel bebas
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Variabel bebas penelitian ini yakni media kultur berbasis air
kelapa tua sebagai media alternatif
? Variabel terikat
Variebel Terikat penelitian ini yakni Pertumbuhan Escherichia
coli pada media air kelapa tua dan media Agar Endo yang dapat

Menghitung jumlah koloni yang tumbuh

E. Definisi Operasional

1. Air kelapa tua yang diperoleh dari buah yang telah matang
biasanya ditandai dengan kulit yang keras dan berwarna
kecoklatan

2. ﬁedia alternatif air kelapa tua yang diformulasikan menggunakan
air kelapa tua dengan penambahan agar dan bahan pendukung
lain,digunakan  untuk menguji kemampuan pertumbuhan
Escherichia coli dibandingkan dengan endo agar.

3. Pertumbuhan Echerichia coli dengan menggunakan biakan murni
biasanya dilakukan pada media Nutrient agar. Biakan murni adalah
teknik dimana hanya satu jenis bakteri tumbuh pada media
sehingga dapat diamati secara spesifik pertumbuhan bakteri

tersebut tanpa terkontaminasi dari mikroorganisme lain.

F. Prosedur Kerja
A. Pra Analitik

a. Alat
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Alat dipakai didalam penelitian ini yakni, cawan petri, timbangan
analitik, Erlenmeyer, autoklaf, kertas saring, ose bulat, lampu
spritus, tabung reaksi ukuran 16 x 150 mm, pipet,

. Bahan
Bahan dipakai didalam penelitian ini yakni, air kelapa tua,media
agar Endo. Pepton. laktosa, Dikalum hidrogen phospat
Jpararasanilin, agar, aquadest, kertas pH biakan murni Escherichia

coli

. Sterilisasi alat

Siapkan alat-alat sterilisasi dengan cara membersihkannya
menggunakan sabun, kemudian membilasnya gengan air
mengalir. Untuk peralatan yang tahan suhu tinggi, sterilkan dalam
oven yang diatur pada suhu 180°C selama dua jam. Sebaliknya,
bahan dan instrumen yang tidak tahan suhu tinggi disterilkan
dalam autoklaf yang diatur pada Qcanan 1,5 atm selama 15 menit
pada suhu 121°C.

. Persiapan Wadah

Wadah yang akan digunakan dalam pengambilan sampel air
kelapa tua botol yang steril. pilih kelapa tua yang segar, bersihkan
permukaan buah kelapa terutama bagian “mata kelapa" dengan
menggunakan kapas alkohol 70 %, lubangi salah satu mata

kelapa menggunakan pisau/parang steril. Lalu tuangkan air kelapa
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langsung kedalam botol sampel steril tanpa menyentuh bagian
dalam botol.
B. Analitik
a. Pembuatan media MC farland
Campurkan 9,?ml larutan asam sulfat 1% (H2S04) dan
sebanyak O,Qm! larutan barium klorida dihidrat (BaCl2) 1%
dalam tabung reaksi, lalu aduk hingga larutan menjadi keruh
kekeruhan yang dihasilkan akan ?gunakan sebagai standar
untuk kekeruhan suspensi bakteri
b. %spensi bakteri
Suspensi bakteri dibuat dengan menyiapkan %wat ose
steril kemudian mengambil isolat bakteri dan memasukkannya ke
dalam tabung reaksi yang berisi 10 ml larutan Nacl 0,9 %
suspensi tersebut kemudian diaduk hingga kekeruhannya
mencapai tingkat kekeruhan standar dari larutan Mc Farland
c. Pembuatan Endo agar
Siapkan peralatan dan perlengkapan. Dengan menggunakan
timbangan analitik, timbang 7,72 gram Agar Endo, lalu Eulkan
dalam 200 ml air suling dalam labu Erdenmeyer. Didihkan dan
aduk hingga halus. Larutan diukur pH-nya (Ph 7). Sterilkan
dalam gutoklaf selama 15 menit pada tekanan 0,5 atm dan suhu

1210 C. Kemudian, sebelum media mendingin dan mengental,
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tuang ke dalam cawan petri. Setelah memadat. media siap
digunakan.
d. gembuatan Media Air Kelapa Tua

Setelah memilih air kelapa tua yang segar, air kelapa tua
tersebut disaring., 200 ml air kelapa tua dicampur dengan agar
2.5 gram,pepton 2 gr.dikalium hidrogen phospat 0,52 gr, laktosa
2 gr, natrium sufit 0,66 gr pararasanilin 0,06 gr. Setelah
mengukur pH larutan, tetes demi tetes ditambahkan hingga
mencapai 9,4. Agar dipanaskan hingga meleleh dan tercampur
merata. Larutan yang terlarut ditutup rapat dan disterilkan
dengan autoklaf selama 15 menit pada suhu 121°C. dibiarkan
dingin hingga mencapai suhu kamar setelah dikeluarkan dari
autoklaf. dituangkan ke dalam cawan petri yang disediakan.
Setelah bahan membeku sepenuhnya, bahan tersebut siap
digunakan.

e. genanaman pada media alternatif

Buat media agar endo altematif yang telah disterilkan.
Inokulasikan permukaan agar dengan safu putaran suspensi
Escherichia coli. Setelah itu, cawan petri ditutup rapat dan
diletakkan kembali di tepi api. Selama sehari penuh, setiap
edia diinkubasi pada suhu 37°C Setiap 24 jam, perkembangan

setiap koloni Escherichia coli dipantau. Pewarnaan gram dan
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analisis mikroskopis digunakan untuk melacak perkembangan
bakteri gram negatif

f. Pewarnaan gram

Membersihkan objek glass terlebih dahulu dengan alcohol,
Bakteri Escherichia coli diekstraksi dari medium dan
didistribusikan secara merata ke seluruh sediaan setelah jarum
ose dipanaskan dan dibiarkan dingin di fiksasi ngan
melewatkan preparat diatas api Bunsen hingga kering,setelah
itu preparat diteteskan %stal violet dan Preparat didiamkan
selama 1 menit, kemudian dibilas dengan air mengalir dan
dikeringkan, kemudian ditambahkan larutan lugol Eelama 1
menit dan dibilas dengan air mengalir dan dikeringkan kembali,
kemudian dibilas dengan larutan alkohol selama 30 detik,
dibilas dengan air mengalir dan dikeringkan, kemudian dibilas
dengan larutan safranin selama 30 menit, dibilas dengan air
mengalir dan dikeringkan, dan preparat kini siap untuk diamati
@bawah mikroskop minyak imersi dengan perbesaran lensa
objektif 100x.
C. Pasca Analitik

Pada titik ini, media yang diinkubasi dikeluarkan untuk melakukan

pengamatan pada mikroskopik dan pewarnaan gram, eoloni yang

didapatkan pada media alternatif air kelapa tua dan media agar

endo.dapat menghitung jumlah keloni dan mengukur koloni yang

tumbuh.




G. Kerangka Operasional

Pembuatan Media

!

Air Kelapa Tua

y

Endo agar

|

v

Penanaman Koloni
pada media

Pengamatan Hasil

Analisisgata

Pembahasan

Kesimpulan

Gambar 3. 1 Kerangka Operasional




H. Analisis Data
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Analisis data deskriptif digunakan dalam penelitian ini, dan hasilnya

1
ditampilkan dalam bentuk tabel dengan penjelasan garasi_




A. Hasil dan Pembahasan

BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN
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Penelitian ini telah dilaksanakan diLaboratorium Baktericlogi

Jurusan Teknologi Laboratorium Medis Pollekkes Makassar Pada

tanggal 9 Juni — 19 Juni 2025 mengenai Pemanfaatan gir Kelapa

Tua Sebagai Media Alternatif Endo Agar Untuk Pertumbuhan

79
Escherichia coli untuk melihat grtumbuhan bakteri escherichia coli

pada media air kelapa tua dan media agar endo.

ﬁlasi! penelitian dapat dilihat pada tabel berikut ini:

Tabel 4.1: Hasil pertumbuhan bakteri Escherichia coli pada media
Endo Agar dan Media Alternatif Air kelapa tua

Escherichia Coli

:l‘:';i: Pengulangan Makroskopis
Warna koloni  Ukuran Bentuk Rata®
Koloni
Media U1 Merah Muda 3 mm Bulat
Air Duplo 2 Merah Muda 2 mm Bulat 23
Kelapa Triplo 3 Merah Muda 2mm Bulat
Tua Kontrol Merah Muda 2 mm Bulat 20
u1 Merah Metalik 3 mm Bulat
Media Duplo 2 Merah Metalik 2 mm Bulat 38
Triplo 3 Merah Metalik 3 mm Bulat
Agar
Endo  yontrol  MerahMetalk  3mm  Bulat 40

Sumber: Data primer 2025

Berdasarkan Tabel 4.1, Pertumbuhan bakteri Escherichia

coli pada Media Air kelapa tua menunjukkan warna koloni merah
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muda, bentuk bulat dan diameter rata- rata 2,3 mm dan jumlah
bakteri yang tumbuh pada media air kelapa tua rata- rata 23
koloni.warna merah muda menandakan bahwa media ini masih
mendukung fermentasi laktosa oleh Escherichia coli Meskipun tidak
sekuat Media selektif standar.

Pertumbuhan %kteri Escherichia coli pada Media Agar Endo
menunjukkan warna koloni merah metalik,bentuk bulat dan
diameter rata- rata 2,6 mm Qn jumlah bakteri yang tumbuh pada
media agar endo rata — rata 38 koloni. Warna merah metalik
merupakan karakteristik khas dari Escherichia coli yang
memfermentasikan laktosa secara kuat, menunjukkan bahwa agar
endo lebih efektif sebagai media selektif dan diferensial untuk

isolasi Escherichia coli.

B. Pembahasan

Media alternatif adalah media pertumbuhan mikroorganisme
yang menggunakan bahan pengganti dari media standar seperti
Endo agar, namun tetap mampu mendukung pertumbuhan mikroba
target. Dalam hal ini, air kelapa tua digunakan sebagai bahan
utama pengganti karena kandungan nutrisinya, seperti karbohidrat,
protein, mineral (kalium, magnesium, fosfor), dan vitamin, yang
mendukung pertumbuhan bakteri seperti Escherichia coli (Putri dkk,

2020).
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Media Endo agar adalah media selektif sekaligus media
differensial dari bakteri yang memfermentasi laktosa dan bakteri
yang lidak memfermentasi lakiosa,yang mana bakteri ini berasal
dari saluran pencernaan. Agar Endo sering digunakan untuk
menkonfirmasi hasil dari pemeriksaan presumtif koliform.ﬁasil dari
fermentasi laktosa adalah asam dan aldehid yang diproduksi oleh
bakteri seperti Escherichia coli bereaksi dengan fuchsin sehingga
pada media terlihat koloni dan pinggirannya berwarna merah yang
disertai juga warna brilian metalik ke emasan yang berkilau.Adapun
bakteri yang tidak memfermentasikan laklosa membentuk warna
koloni transparan.

Berdasarkan hasil pengamatan, r kelapa tua memiliki
potensi sebagai media alternatif pengganti agar Endo untuk
pertumbuhan Eschericia coli. Kandungan nutrisi dalam air kelapa
tua, seperti gula, asam amino dan mineral, dapat mendukung
pertumbuhan mikroorganisme meskipun mungkin tidak sekompleks
media agar Endo yang diformulasikan khusus untuk mendeteksi
dan membedakan bakteri koliform.

Meskipun media air kelapa tua tidak menunjukkan warna
koloni yang khas,namun masih terjadi pertumbuhan koloni
Escherichia colimenandakan bahwa nutrisi dalam air kelapa tua
cukup untuk mendukung metabolisme dan pembelahan sel bakteri

(Subdari et al.2021)
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Hasil ngamatan secara makroskopis koloni Escherichia
coli yang tumbuh pada media air kelapa tua dan media agar Endo
memiliki beberapa kemiripan, terutama dalam bentuk koloni yang
bulat dan warna kemerahan .Namun, warna koloni pada media
agar endo lebih spesifik yaitu merah metalik.sedangkan pada
media air kelapa tua hanya berwarna merah muda.

Karna kemampuan fermentasi laktosa oleh Escherichia coli,
merupakan bakteri fermentative terhadap laktosa.baik pada media
Endo maupun media air kelapa tua,bakteri ini masih mampu
melakukan  fermentasimenghasilkan asam  yang dapat
memengaruhi indicator Ph (Bila tersedia)dan menimbulkan
perubahan warna koloni.

Air kelapa tua mengandung berbagai zat gizi seperti gula
(glukosa,sukrosa,fruktosa) asam amino dan vitaminmineral
(k,Mg,Ca) kandungan ini cukup untuk mendukung pertumbuhan
bakteri dan mendekati fungsi nutrisi dari media pertumbuhan
standar,walaupun tidak sekelompok media seperti agar Endo.Media
agar Endo mengandung indikator dan senyawa selektif. Agar Endo
mengandung fuksin basa dan natrium deoksikolat yang
membuatnya selektif terhadap bakteri gram negatif dan diferensial
untuk fermentasi laktosa,sehingga menghasilkan warna merah

metalik yang khas untuk Escherichia coliMedia air kelapa tua tidak
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mmeiliki komponen ini, sehingga warna merah muda yang muncul
tidak seintens dan tidak spesifik seperti pada agar Endo.

%l ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Toruan
et al. (2023) melaporkan bahwa media air kelapa tua dapat
digunakan sebagai alternatif Endo Agar, meskipun dengan hasil
pertumbuhan koloni yang sedikit lebih rendah. Munaa (2024)
menemukan bahwa diameter koloni Escherichia coli lebih besar
pada media dengan air kelapa, yang menunjukkan peran penting
nutrien dalam air kelapa.

Media agar Endo unggul dari kestabilan, ketersediaan nutrisi
spesifik, dan keakuratan hasil pertumbuhan bakteri. Sementara
media dari air kelapa tua hanya cocok sebagai alternatif yang lebih
murah dan alami, terutama untuk pengembangan media lokal
dalam kondisi keterbatasan ekonomi atau logistik.

Pengamatan secara mikroskopis dilakukan dengan tujuan
untuk menginformasi sekaligus memastikan, bahwa bakteri yang
ditanam sesuai dengan bakteri yang lumbuh. pengamatan
mikroskopis ini menggunakan pewarnaan gram dengan tujuan
untuk dapat mengamati bakteri dengan lebih muda karena adanya
bantuan cat pewarnaan yang gunakan. Pengamatan dilakukan
dengan pembesaran lensa objektif 100x dengan pengamatan
bakteri Escherichia coli secara mikroskopis dapat dilihat bakteri

basil berwarna merah. Pengamatan dilakukan dengan
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menggunakan oil imersi digunakan untuk memperjelas pengamatan

pada pembesaran tinggi, khususnya 100x dengan cara mengurangi

pembesaran cahaya dan meningkatkan ketajaman gambar.
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BAB V
PENUTUP

A. Kesimpulan
Berdasarkan dari hasil penelitian yang telah dilakukan dapat
disimpulkan bahwa Media alternatif menggunakan air kelapa tua
yang mampu mendukung pertumbuhan bakteri Escherichia coli.
B. Saran
1. Pengembangan lebih lanjut diperlukan formulasi media air
kelapa tua dengan menambahkan kompanen nutrisi tambahan
atau indikator yang lebih selektif untuk meningkatkan kualitas
dan efektivitas media alternatif.
2. Perlu dilakukan penelitian lanjut dengan menggunakan isolat
bakteri lain dengan melakukan perbandingan dengan media
pertumbuhan lain agar diketahui sejauh mana efektivitas air

kelapa tua sebagai media alternatif secara lebih luas.
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