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ABSTRAK

NUR SOFIANI : Isolasi dan Identifikasi Enterobacteriaceae pada Sayuran
yang Diperjualbelikan di Pasar Tradisional Kota Makassar ( Pembimbing :

Mursalim dan Mawar)

Sayur dapat dikonsumsi secara segar atau setelah di masak.
Beberapa jenis sayuran yang dapat dikonsumsi dalam keadaan segar
yaitu Selada (Lactuca sativa) dan Kemangi (Ocimum x citriodorum).
Sayuran yang dikonsumsi secara segar perlu dijaga kebersihannya
karena dapat menyebabkan penyakit diare oleh bakteri patogen
contohnya golongan Enterobacteriaceae. Tujuan dari penelitian ini adalah
untuk Mengisolasi dan Mengidentifikasi golongan Enterobacteriaceae
pada Sayuran yang Diperjualbelikan di Pasar Tradisional Kota Makssar.
Penelitian ini dilakukan dengan observasi laboratorium dengan rancangan
deskriptif yang dilakukan di Laboratorium Bakteriologi Jurusan Teknologi
Laboratorium Medis, Politeknik Kesehatan Kemenkes Makassar. Dari
penelitian ini didapatkan golongan Enterobacteriaceae pada kedua jenis
sayuran vyaitu Salmonella enterica, Citrobacter freundii, Serratia
marcescens, Serratia fonticola, Citrobacter diversus, Enterobacter
aerogenes, Serratia liquefaciens, Escherichia coli dan Klebsiella

pneumoniae.

Kata Kunci : Isolasi, Identifikasi, Enterobacteriaceae,
Sayuran

Daftar pustaka 2016 - 2024
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ABSTRACT
(103 NUR SOFIANI : /solation and Identification of Enterobacteriaceae in

Vegetables Sold in Traditional Markets in Makassar City (Supervisors :

Mursalim and Mawar)

Vegetables can be consumed fresh or after being cooked. Some
types of vegetables that can be consumed fresh are Lettuce (Lactuca
sativa) and Basil (Ocimum x citriodorum). Vegetables that are consumed
fresh need to be kept clean because they can cause diarrhea by

(68) pathogenic bacteria, for example the Enterobacteriaceae group. The
purpose of this study was to Isolate and Identify the Enterobacteriaceae
(7] group in Vegetables Sold in Traditional Markets in Makassar City. This
study was conducted by laboratory observation with a descriptive design
(1) carried out at the Bacteriology Laboratory, Department of Medical
Laboratory Technology, Health Polytechnic, Ministry of Health, Makassar.
From this study, the Enterobacteriaceae group was obtained in both types
of vegetables, namely Salmonella enterica, Citrobacter freundii, Serratia
marcescens, Serratia fonticola, Citrobacter diversus, Enterobacter
aerogenes, Serratia liquefaciens, Escherichia coli and Klebsiella

pneumoniae.

Keywords : Isolation, Identification, Enterobacteriaceae,
Vegetables
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Indonesia adalah negara agraris yang beriklim tropis dan
memiliki kekayaan sumber daya alam, termasuk berbagai jenis
tanaman sayuran dan buah-buahan (Wadhani et al., 2021). Salah satu
wilayah yang memiliki peran penting sebagai pusat perekonomian dan
perdagangan di kawasan Timur Indonesia adalah Kota Makassar.
Kegiatan perdagangan yang signifikan di Kota ini adalah jual beli di
Pasar Tradisional yang menyediakan berbagai produk pangan
(Azizah, 2022).

Salah satu produk pangan yang ada di Pasar yaitu Sayuran
yang dapat dikonsumsi setelah dimasak dan beberapa jenis Sayuran
juga dapat dikonsumsi dalam keadaan mentah. Contoh sayuran yang
dikonsumsi dalam keadaan segar yaitu Mentimun (Cucumis sativus),
Kemangi (Ocimum x citriodorum), Kubis (Brassica oleracea var.
capitata), Selada (Lactuca sativa), Terong (Solanum melongena)
(Yasin, 2022). Sayuran yang dikonsumsi secara segar perlu dijaga
kebersihannya karena dapat menyebabkan penyakit diare oleh bakteri
yang patogen (Widinugroho & Asri, 2021).

Bakteri patogen yang sering ditemui pada sayuran vyaitu
Enterobacteriaceae yang bersifat Gram-negatif dan penyebab utama

berbagai penyakit yang ditularkan melalui makanan. Spesies dari
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famili  Enterobacteriaceae yaitu Salmonella, Escherichia Coli,
Klebsiella, Shigella, Proteus, Enterobacter, Serratia dan Citrobacter
(Manusiwa et al., 2024).

Pada penelitian yang dilakukan oleh Munawir dan Basir (2021),
bahwa dari 10 sampel sayuran lalapan kemangi yang diuji secara
biokimia, ditemukan 1 sampel yang positif mengandung bakteri
Salmonella typhi. Sedangkan penelitian yang dilakukan oleh Misgiyarta
dan Winarti (2023), disimpulkan bahwa pada sampel yang diuji, yaitu
tomat, selada, dan wortel, secara berturut-turut ditemukan adanya
bakteri Escherichia coli (E. coli). Namun, bakteri Salmonella hanya
ditemukan pada sampel tomat dan sampel selada.

Berdasarkan  penelitian  tersebut, peneliti  berkeinginan
melakukan Isolasi dan ldentifikasi Enterobacteriaceae pada Sayuran
yang diperjualbelikan Di Pasar Tradisional Kota Makassar.

B. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang tersebut maka penelitian ini dapat
dirumuskan  sebagai  berikut  “Apakah  terdapat golongan
Enterobacteriaceae pada Sayuran yang Diperjualbelikan di Pasar

Tradisional Kota Makassar?”

C. Tujuan penelitian
1. Tujuan Umum
Untuk Mengisolasi dan Mengidentifikasi golongan

Enterobacteriaceae pada Sayuran yang diperjualbelikan Di Pasar
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Tradisional Kota Makassar.
2. Tujuan Khusus

a. Mengisolasi dan Mengidentifikasi golongan Enterobacteriaceae
pada Kemangi yang Diperjualbelikan di Pasar Tradisional Kota
Makassar.

b. Mengisolasi dan Mengidentifikasi golongan Enterobacteriaceae
pada Selada yang Diperjualbelikan di Pasar Tradisional Kota
Makassar.

D. Manfaat Penelitian
1. Manfaat Bagi Peneliti
Menambah pengetahuan dan keterampilan peneliti dalam
bidang Mikrobiologi dan melengkapi syarat bagi peneliti untuk
menjadi Sarjana Terapan
2. Manfaat Bagi Institusi
Sebagai bahan bacaan atau referensi bagi perpustakaan
Teknologi Laboratorium Medis dan dapat dijadikan acuan untuk
dikembangkan lebih lanjut oleh peneliti selanjutnya
3. Manfaat Bagi Masyarakat
Memberikan informasi kepada masyarakat terkait adanya
bakteri yang dapat berkembang pada sayuran dan pentingnya

menjaga kebersihan sayuran sebelum dikonsumsi.
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BAB I
TINJAUAN PUSTAKA
A. Tinjauan Umum Tentang Bakteri
1. Definisi

Bakteri adalah jenis mikroorganisme yang tidak dapat dilihat
dengan mata telanjang. Organisme ini memiliki populasi terbanyak
dibandingkan dengan makhluk hidup lainnya dan tersebar luas di
seluruh dunia. Terdapat ratusan ribu spesies bakteri yang hidup di
berbagai habitat, termasuk di darat, laut, udara, hingga lingkungan
ekstrem. Bakteri dapat ditemukan di udara, tanah, air, bahan
organik, tanaman, serta tubuh manusia atau hewan (Rini &
Rochmah., 2020).

Umumnya, bakteri berbentuk satu sel atau sel tunggal atau
uniseluler, yang tidak memiliki klorofil dan berkembangbiak
dengan pembelahan sel atau biner. Bakteri hidup sebagai jasad
yang saprofitik ataupun sebagai jasad yang parasitik (Wardani,
2021).

Karena ukurannya yang mikroskopis atau sangat Kkecil,
bakteri tidak dapat diamati dengan jelas secara langsung,
termasuk morfologi dan struktur lengkapnya. Namun, ukurannya
masih jauh lebih besar dibandingkan virus. Oleh karena itu,
digunakan mikroskop cahaya, bahkan mikroskop elektron, untuk

mengamati struktur halus baik di dalam maupun di luar sel bakteri
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dengan lebih jelas. Dengan bantuan mikroskop, bentuk sel bakteri

dapat terlihat lebih mudah, dan pengamatan lebih akurat dapat

dilakukan menggunakan mikrometer okuler. Pengukuran sel

bakteri umumnya dinyatakan dalam satuan mikron atau

mikrometer (um) (Apriani, 2023).

2. Golongan Bakteri Berdasarkan Pewarnaan Gram
a. Gram Positif
Bakteri dalam golongan ini akan berwarna ungu saat

akan dilakukan pewarnaan gram. Mereka memiliki lapisan
peptidoglikan setebal 20-80 nm' yang sebagian besar
tersusun dari asam teichoic, asam teichuronic, dan berbagai
polisakarida. Asam teikoat berfungsi sebagai antigen
permukaan pada bakteri gram positif dan berada di antara
membran sitoplasma serta lapisan peptidoglikan. Kandungan
polisakarida dan asam amino dalam peptidoglikan bersifat
sangat polar, sehingga struktur dinding sel yang tebal pada
bakteri gram positif mampu memberikan perlindungan
terhadap efek cairan empedu di saluran pencernaan.
Meskipun demikian, lapisan peptidoglikan ini cukup rentan
terhadap enzim lisozim, sehingga dapat dirusak oleh senyawa
yang bersifat bakterisidal. (Wardani, 2021).

b. Gram Negatif

Golongan ini memiliki lapisan Peptidoglikan yang tipis (5-
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10 nm1) dengan komponen utama berupa lipoprotein,
membran luar, dan lipopolisakarida. Meskipun membran luar
pada Bakteri Gram Negatif bersifat hidrofilik, keberadaan
komponen lipid pada dinding selnya justru memberikan sifat
hidrofobik. Juga terdapat saluran khusus yang disebut porin,
yang berfungsi sebagai jalur masuk bagi molekul hidrofilik
seperti gula dan asam amino (Wardani, 2021).
B. Tinjauan Umum Tentang Enterobacteriaceae
1. Definisi

Enterobacteriaceae adalah kelompok besar dan bervariasi
dari bakteri gram negatif yang secara alami berada di dalam
saluran pencernaan manusia dan hewan. Golongan ini mencakup
berbagai genus, seperti Escherichia, Shigella, Salmonella,
Enterobacter, Klebsiella, Serratia, Proteus, Citrobacter dan lainnya
(Carroll et al., 2021). Morfologi Enterobacteriaceae yaitu berwujud
batang pendek dengan dimensi sekitar 0,5 ym x 3,0 ym, bersifat
gram negatif dan tidak menghasilkan spora.

Anggota Enterobacteriaceae dapat memiliki tipe antigenik
yang khas, yang berguna dalam identifikasi serologi isolat tertentu.
Antigen somatik (O) terletak pada bagian luar dinding sel dan
bersifat tahan terhadap panas. Antigen selubung (K) terdiri dari
polisakarida kapsular yang mengelilingi dinding sel, namun tidak

tahan terhadap panas dan dapat menutupi antigen O, sehingga
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menghambat proses aglutinasi. Sementara itu, antigen flagelar (H)
hanya terdapat pada spesies Enterobacteriaceae yang bersifat
motil. Antigen ini berada di dalam flagela, tersusun dari protein,
dan juga tidak tahan terhadap panas, antigen ini sering digunakan
untuk menentukan spesies salmonella dan spesies lainnya
(Umaruddin et al, 2023).

Enterobacteriaceae dapat bergerak dengan flagela peritrikus
atau tidak bergerak sama sekali. Bakteri ini dapat tumbuh dalam
media pepton atau kaldu daging tanpa tambahan natrium klorida
atau suplemen lainnya. Lebih sering melakukan fermentasi
dibandingkan oksidasi glukosa, kadang-kadang menghasilkan
gas. Interpretasi hasil Enterobacteriaceae pada uji katalase
memberikan hasil positif dan hasil negatif dalam uji oksidase
(Wardani, 2021).

Enterobacteriaceae juga ditemukan di lingkungan seperti
tanah dan air, serta dalam berbagai material organik. Beberapa
bakteri enterik dalam famili ini tidak berbahaya selama masih
berada di dalam usus besar. Namun, jika terjadi perubahan pada
kondisi inang atau jika bakteri ini berhasil masuk ke bagian tubuh
lain, banyak di antaranya dapat terjadi infeksi di berbagai jaringan
tubuh manusia. Selain itu, bakteri dalam golongan ini memiliki
peran penting dalam infeksi nosokomial, seperti infeksi saluran

kemih, infeksi luka, dan berbagai infeksi lainnya (Apriani et al.,
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2023).

Semua bakteri dalam famili Enterobacteriaceae mampu
memfermentasi  glukosa, yang  berarti mereka dapat
memanfaatkan glukosa dalam kondisi anaerob dengan
menggunakan substrat organik sebagai penerima akhir ion
hidrogen. Selain itu, seluruh anggota famili ini tidak memiliki enzim
sitokrom oksidase, dan beberapa spesiesnya dapat mereduksi
nitrat menjadi nitrit. Sebagian besar spesies dalam famili ini
bersifat motil dengan flagela peritrikosa, sementara beberapa di
antaranya memiliki pili atau fimbriae sebagai alat untuk melekat
pada permukaan. Enterobacteriaceae termasuk bakteri anaerob
fakultatif, yang dapat tumbuh baik dengan maupun tanpa oksigen.
Untuk mengisolasi bakteri ini, biasanya digunakan media
diferensial seperti MacConkey agar, yang memungkinkan
identifikasi fermentasi laktosa (Delost, 2019).

2. Kelompok Enterobacteriaceae
a. Escherichia Coli
Escherichia ialah bakteri patogen yang terdapat di usus
manusia ataupun hewan. Bakteri ini termasuk dalam kelompok
Gram-negatif dan pertama kali ditemukan oleh Theodor
Escherich. Genus Escherichia terdiri dari lima spesies, yaitu
Escherichia coli, Escherichia fergusonii, Escherichia hermanii,

Escherichia vulneris, dan Escherichia blattae. Di antara spesies
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tersebut, Escherichia coli (E. coli) merupakan yang paling
umum dan memiliki peran penting dalam infeksi pada manusia.
Selain itu, E. coli diklasifikasikan lebih lanjut berdasarkan
genotipe dan serotipe berdasarkan keberadaan antigen O, H,
dan K (Umaruddin et al, 2023).

Escherichia coli merupakan jenis bakteri dalam golongan
Enterobacteriaceae yang berbentuk basil pendek, memiliki sifat
gram negatif (berwarna merah ketika dilakukan pewarnaan gram),
dilengkapi dengan flagel, berukuran sekitar 0,4 — 0,7 ym x 1,4 um
dan mempunyai kapsul (Kurniawan & Sahli, 2021). Bakteri ini
dapat tumbuh dengan baik baik di lingkungan yang mengandung
oksigen maupun yang tidak, karena memiliki sifat fakultatif
anaerob. Selain itu, E. coli memiliki kemampuan untuk bertahan di
kondisi dengan kadar nutrisi yang minim. Secara biokimia, E. coli
mampu menghasilkan indol, kurang efektif dalam memfermentasi
sitrat, dan menunjukkan hasil negatif pada tes urease (Rahayu et

al., 2018).

s ) . AJ‘ - } ,
Gambar 2. 1 Escherichia Coli
(Sumber : Ramadhani dan Alifia 2023)
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Klasifikasi Escherichia Coli :

Filum : Pseudomonadaceae

Kelas : Gamma Proteobacteria

Ordo : Enterobacteriales

Family : Enterobacteriaceae

Genus : Escherichia

Spesies : Escherichia Coli (Mursalim,
2022).

Bakteri ini menghasilkan dua jenis enterotoksin, yaitu
toksin termolabil (LT) dan toksin termostabil (ST). yang
menyebabkan diare pada penderita karena mekanismenya
merangsang enzim adenilat siklase pada mukosa usus halus.
dan merangsang aktivasi enzim guanilat siklase akibatnya
terjadi gangguan pada keseimbanga ion klorida (CI) dan
natrium (Na*) serta penurunan motilitas usus halus (Kurniawan
& Sahli, 2021).

Escherichia Coli dibedakan dalam 5 macam vyaitu
(Umaruddin et al, 2023) :

1) Enterotoxigenic E. coli (ETEC) adalah jenis E. coli yang
berbahaya dan dapat memproduksi dua tipe enterotoksin
utama, yaitu toksin yang stabil terhadap panas (ST) dan toksin
yang labil terhadap panas (LT). Peran toksin ST adalah

meningkatkan sekresi cairan dan elektrolit di usus, yang
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mengakibatkan diare. Sementara itu, toksin LT memiliki sifat
yang mirip dengan toksin kolera dan dapat menyebabkan
diare yang parah

2) Enterohemorrhagic E. coli (EHEC), yaitu strain O157:H7, yang
memproduksi toksin Shiga, dikenal sebagai verotoksin yang
sangat berbahaya. Toksin ini mampu merusak sel endotel di
saluran pencernaan, yang dapat menyebabkan diare berdarah,
muntah, dan juga dapat memicu sindrom hemolitik-uremik (HUS)

3) Enteroaggregative E. coli (EAEC) adalah subtipe dari
Escherichia coli yang dapat membentuk agregat atau
gumpalan di permukaan sel epitel wusus. Bakteri ini
menimbulkan berbagai masalah pada manusia, terutama yang
berhubungan dengan sistem pencernaan

4) Escherichia coli enteropatogenik (EPEC) merupakan subtipe
patogenik dari E. coli yang dapat menginfeksi sistem pencernaan
manusia, terutama pada bayi dan anak-anak. Mikroorganisme ini
menginfeksi usus halus dan bisa menyebabkan diare berat

5) Escherichia coli enteroinvasif (EIEC) merupakan salah satu
tipe patogenik dari E. coli yang mengakibatkan infeksi pada
sistem pencernaan manusia. EIEC mirip dengan Shigella
dalam berbagai aspek, yang juga merupakan penyebab

penyakit Shigellosis atau disentri.
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b. Shigella sp.

Shigella adalah bakteri berbentuk basil pendek (cocobasil)
yang bersifat Gram negatif. Bakteri ini termasuk anaerob fakultatif,
tetapi lebih optimal tumbuh dalam kondisi aerob. Koloni Shigella sp.
memiliki karakteristik berbentuk bundar dengan permukaan
cembung, transparan, dan diameter sekitar 2 mm (Kurniawan &
Sahli, 2021). Dilihat dari genotip maupun fenotipnya, Shigella
memiliki kemiripan yang erat dengan Escherichia coli, namun
Shigella  kurang aktif dalam memanfaatkan karbohidrat.
(Umaruddin, 2023).

Klasifikasi Shigella Sp ((Mursalim, 2022).

Kingdom : Bacteria

Pylum : Proteobacteria

Kelas : Gammaproteobacteria

Ordo : Enterobacteriales

Family : Enterobacteriaceae

Genus : Shigella

Spesies : 1) Shigella Disentri (sub grup A) ,

menyebabkan disentri berat
2) Shigella Boydii (sub grup B),

menyebakan disentri sedang
3) Shigella Flexneri (sub grup C),

menyebabkan disentri sedang
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4) Shigella Sonnei (sub grup D),
menyebakan disentri sedang.

Shigella merupakan bakteri yang memiliki predileksi di saluran
pencernaan. Infeksi yang disebabkan oleh Shigella sp. dikenal
sebagai Shigellosis atau disentri basiler (Alifya et al., 2022).

Shigella hanya dapat ditemukan pada manusia dan
primata besar lainnya. Shigellosis dapat disebabkan oleh
empat spesies Shigella. Penyakit ini bisa terjadi dalam
bentuk wabah pada manusia. Infeksi Shigella tidak hanya
terbatas pada saluran pencernaan, tetapi juga menyebar ke
bagian tubuh lainnya. Penyebaran infeksi ini melalui rute
fekal-oral atau melalui makanan dan air yang terkontaminasi
(Delost, 2019). Shigella sp. memiliki karakteristik yaitu tidak
memiliki kemampuan bergerak, tidak membentuk spora, dan
tidak memiliki kapsul. Bakteri ini tidak memfermentasi laktosa,
tetapi dapat memfermentasi karbohidrat lainnya, serta tidak
menghasilkan hidrogen sulfida (H2S). Bakteri ini menghasilkan
asam tetapi jarang menghasilkan gas (Mursalim, 2022).

Bakteri ini dapat memfermentasi laktosa dalam 2 hari, dan
pada uji metil merah menunjukkan hasil positif. Pada media
agar MacConkey, koloni Shigella tampak berwarna merah

muda pucat dan transparan, dengan atau tanpa tepi kasar.
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Secara genetik, Shigella memiliki kemiripan yang sangat tinggi
dengan Escherichia coli (Umaruddin, 2023).
c. Salmonella Sp

Salmonella sp. ialah bakteri yang berbentuk batang, tidak
membentuk spora dan bersifat gram negatif. Ukuran koloninya
berkisar antara 2-4 mm, dengan flagel peritrik. Dapat tumbuh
dalam kondisi aerob maupun anaerob fakultatif, pada suhu 15—
40°C dan pH antara 6-8. Penularan salmonella sp. umumnya
terjadi melalui konsumsi makanan dan minuman yang
terkontaminasi (Rizqoh & Ismuda, 2021).

Salmonella sp. dapat menyebabkan penyakit tifus atau
Salmonellosis yang terjadi akibat konsumsi makanan yang
terkontaminasi bakteri ini. Gejala dari penyakit ini adalah
demam, nyeri perut, diare, dan kadang disertai muntah (Anita et

al., 2022).

Gambar 2. 2 Salmonella Sp

Klasifikasi Salmonella Sp
Kingdom : Bacteria

Phylum : Proteobacteria
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Kelas : Gamma Proteobacteria
Ordo : Enterobacteriales
Family : Enterobacteriaceae
Genus : Salmonella
Spesies : Salmonella Typhi, Salmonella
Choleraesuis,Salmonella Enteritidis

(Mursalim, 2022).

Secara umum, Salmonella mampu menguraikan
karbohidrat melalui proses fermentasi, menghasilkan asam,
baik dengan maupun tanpa pembentukan gas. Biasanya,
bakteri ini dapat memfermentasi glukosa, manitol, arabinosa,
maltosa, dulcitol, sorbitol, mucate, trehalose, xilosa, manosa,
maupun rhamnosa, namun tidak dapat memfermentasi laktosa,
sukrosa, rafinosa, salisin, atau adonitol. Salmonella juga
mampu mendekarboksilasi asam amino lisin, ornitin, dan
arginin, tetapi tidak asam glutamat. Salmonella typhi unik
karena tidak memiliki enzim ornitin dekarboksilase, sedangkan
Salmonella paratyphi tidak memiliki enzim lisin dekarboksilase
(Umaruddin et al 2023).

Genus Salmonella menunjukkan hasil negatif pada uiji
oksidase, urease, [-galaktosidase, fenilalanin deaminase,
DNAase, ONPG, indol, dan Voges-Proskauer. Bakteri ini

mampu mereduksi nitrat menjadi nitrit serta menunjukkan hasil
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positif pada uji katalase, metil merah, dan produksi hidrogen
sulfida (H,S) pada media besi klorida-gelatin. Bakteri
Salmonella dapat berkembang pada media yang mengandung
KCN, tetapi kemampuannya dalam memanfaatkan malonat dan
sitrat bervariasi. Berbeda dari bakteri enterik lainnya,
pertumbuhan Salmonella tetap berlangsung meskipun terdapat
beberapa senyawa kimia tertentu, seperti natrium tetrationat,
dan natrium deoksikolat. Oleh karena itu, senyawa-senyawa
tersebut sering digunakan dalam media selektif untuk isolasi
Salmonella (Umaruddin et al, 2023).
d. Enterobacter .sp

Enterobacter sp. adalah bakteri gram negatif berbentuk
batang, bersifat fakultatif anaerob dan mampu bergerak (motil)
menggunakan flagela peritrikus, yaitu flagel yang tersebar
merata di seluruh permukaan sel. Ketika dikulturkan pada
media buatan bakteri ini menunjukkan kemampuan mengubah
glukosa menjadi asam dan gas. Selain itu, Enterobacter sp.
dapat mereduksi nitrat menjadi nitrit. (Wardani,2021).

Enterobacter sp sering ditemukan di air, limbah, tanah dan
tanaman namun bakteri ini lebih umum ditemukan dari manusia
maupun hewan. Spesies enterobacter juga  dapat
menyebabkan penyakit infeksi saluran kemih. Faktor resiko

yang menjadi penyebaran dari bakteri ini yaitu kebersihan
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tangan yang buruk, kepadatan penduduk, maupun kebersihan
makanan yang buruk (Rizi et al, 2019).

Klasifikasi Enterobacter Sp :

Kingdom : Bacteria

Phylum : Proteobacteria

Class : Gamma Proteobacteria

Ordo : Enterobacteriales

Family : Enterobacteriaceae

Genus : Enterobacter

Spesies : Enterobacter cloacae, Enterobacter

aerogenes,Enterobacter agglomerans,
Enterobacter gergoviae, Enterobacter
hormaechei, Enterobacter asburiae,
Enterobacter = mori,  Enterobacter
kobei,Enterobacter nimipressilaris,
Enterobacter carcinogenus.
Enterobacter sp. memiliki kemampuan menghasilkan
senyawa Antibakteri. Senyawa ini umumnya berupa metabolit
sekunder yang digunakan untuk mempertahankan diri dan
bersaing dengan mikroba lain dalam  memperoleh
nutrisi,habitat, dan sumber daya lainnya (Wardani, 2021).
Sebagian besar infeksi yang disebabkan oleh

Enterobacter bersifat oportunistik, mencakup infeksi saluran
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kemih, saluran pernapasan, serta infeksi luka. Secara biokimia,
Enterobacter menunjukkan reaksi asam pada uji TSIA, tidak
menghasilkan H,S, dan memberikan hasil negatif pada uji metil
merah (Delost, 2019).

e. Klebsiella sp.

Klebsiella adalah bakteri dari golongan
Enterobacteriaceae yang dapat menyebabkan infeksi pada
saluran pencernaan maupun organ tubuh lainnya. Bakteri ini
berbentuk  batang (basil), bergram negatif, mampu
memfermentasi laktosa, dan memiliki kapsul (selubung). Secara
umum, Klebsiella juga sering ditemukan di saluran
pernapasan bagian atas (Mursalim, 2022).

Morfologi Klebsiella sp. memiliki ukuran sekitar 0,5-1,5 x
1-2 mikron dengan selubung berukuran 2-3 kali lebih besar
dari ukuran sel bakteri. Bakteri ini tidak membentuk spora dan
memiliki flagela. Klebsiella sp. mampu menguraikan laktosa
serta membentuk kapsul baik di dalam tubuh (invivo) maupun di
lingkungan laboratorium (invitro), sehingga koloni yang
dihasilkan tampak berlendir (mukoid). Kapsulnya terdiri dari
antigen K dan antigen M, yang dapat menutupi antigen O
(Mursalim, 2018).

Klasifikasi Klebsiella sp :

Kingdom : Bacteria
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Filum : Proteobacteria

Kelas : Gamma Proteobacteria

Ordo : Enterobacteriales

Famili : Enterobacteriaceae

Genus . Klebsiella

Spesies : Klebsiella pneumoniae, Klebsiella oxytosa,

Klebsiella schiscleromatis, Klebsiella ozaenae
(Mursalim, 2018).

Bakteri ini tidak membentuk spora dan tidak bergerak.
Klebsiella sp. mudah tumbuh pada media sederhana dan
menghasilkan koloni dengan tekstur mukoid. Ketika koloni
diambil menggunakan ose, sering terlihat seperti membentuk
tali atau benang (Mursalim et al., 2021).

Klebsiella tumbuh dengan bentuk mukoid dan memiliki
kapsul polisakarida yang berukuran besar dan bersifat
nonmotil. Bakteri ini umumnya positif pada uji lisin
dekarboksilase dan sitrat (Carrol et al., 2021).

f. Serratia sp.

Serratia sp. diidentifikasi sebagai penyebab utama infeksi
Nosokomial yang signifikan. Secara alami, Serratia dapat
ditemukan tersebar di tanah dan air, serta terdapat pada
tumbuhan maupun hewan, termasuk serangga (Mursalim,

2022).
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Organisme Serratia adalah patogen oportunistik yang unik
karena kemampuannya menghasilkan berbagai enzim, seperti
deoksiribonuklease (DNase), lipase, dan gelatinase. Pada
media MacConkey, Serratia membentuk koloni transparan atau
menunjukkan sifat non-fermentatif terhadap laktosa, sedangkan
pada uji TSIA, bakteri ini tidak menghasilkan H,S (Delost,2019).

Beberapa penelitian mengungkapkan bahwa bakteri
Serratia sp berpotensi menjadi penyebab penyakit pneumonia.
Selain itu, sering dijumpai dalam aliran darah dan saluran
kemih pasien yang menjalani perawatan di rumah sakit. Infeksi
lain yang dapat ditimbulkan oleh Serratia sp adalah septikemia
(Rukmana & Utami, 2019).

Ada tujuh spesies Serratia yang sering ditemukan pada
manusia, yaitu Serratia marcescens sebagai spesies yang
paling signifikan. Bakteri ini sering dikaitkan dengan pneumonia
dan septikemia, terutama pasien yang sistem imunnya lemah.
Serratia marcescens dapat ditemukan di lingkungan
(Delost,2019). Serratia marcescens adalah bakteri berbentuk
batang yang dapat tumbuh dalam rentang suhu 5—40°C dan pH
5-9. Bakteri ini terkadang memiliki kapsul dan termasuk salah
satu bakteri berukuran paling kecil, sehingga sering digunakan
sebagai acuan dalam menentukan ukuran pori-pori saringan

bakteri. Pada media MacConkey, Serratia marcescens

Z"—.I turnltln Page 48 of 130 - Integrity Submission Submission ID trn:oid:::1:3260953270



z"-.l turnltln Page 49 of 130 - Integrity Submission Submission ID trn:oid:::1:3260953270

21

membentuk koloni kecil dengan permukaan halus, sedikit
menonjol, dan tidak berwarna. Sedangkan pada media TSIA,
lereng berwarna merah, dasar berwarna kuning dan Hz2S negatif
(Mursalim, 2018).

g. Proteus sp.

Proteus sp. merupakan anggota keluarga Enterobacteriaceae
yang berbentuk batang yang bersifat Gram negatif, tidak
membentuk spora, serta tidak memiliki kapsul. Bakteri ini memiliki
flagela peritrik, dengan beberapa di antaranya berbentuk kokobasil,
polimorfik, berpasangan, atau membentuk rantai. Ukuran Proteus
sp. berkisar antara 0,4-0,8 x 1,0-1,3 mm. Bakteri ini dikenal
sebagai bakteri proteolitk karena kemampuannya dalam
menguraikan dan memecah protein, baik dalam kondisi aerob
maupun anaerob, sehingga menghasilkan senyawa seperti
hidrogen dan indol (Mursalim, 2018).

Bakteri proteus sp. lalah bakteri patogen oportunistik pada
manusia. Bakteri ini memiliki habitat di usus hewan, tanah, dan
air. Seringkali dianggap sebagai indikator pencemaran akibat
tinja. Konsumsi air atau makanan yang terkontaminasi Proteus
sp. dapat menyebabkan risiko keracunan.

Infeksi yang ditimbulkan bakteri ini terutama terjadi pada

individu dengan sistem imun yang lemah, dengan sebagian
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besar kasus berupa infeksi saluran Kemih dan infeksi
Nosokomial.

Faktor penyebab keberadaan Proteus sp. meliputi
peralatan dagang yang tidak higienis, lingkungan pasar yang
lembab dan kurang bersih, serta akumulasi sampah seperti
bungkus makanan yang dibiarkan. Kondisi ini memudahkan
kontaminasi Proteus sp. dari udara ke sayuran atau kuku
pedagang (Mu’arofah & Yulian, 2023).

Klasifikasi Proteus sp (Mursalim, 2022) :

Kingdom : Bacteria

Phylum  : Proteobacteria

Kelas : Gamma Proteobacteria
Ordo : Enterobacteriales
Family : Enterobacteriaceae
Genus : Proteus

Spesies : Proteus Mirabilis, Proteus Vulgaris
Proteus sp. dapat tumbuh dengan baik pada media
MacConkey Agar, membentuk koloni berukuran sedang hingga
besar yang tidak berwarna atau berwarna merah muda, serta tidak
memfermentasi laktosa. Koloni dapat tampak halus dan menyebar
atau tidak menyebar; jika menyebar, permukaannya cenderung
kasar. Selain itu, bakteri ini juga tumbuh optimal pada media Blood

Agar, membentuk koloni kecil hingga sedang berwarna abu-abu,
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dengan permukaan halus, berbentuk kepingan, serta ada yang
bersifat menyebar maupun tidak (Mursalim, 2018).
h. Citrobacter sp.

Citrobacter ialah bakteri berbentuk basil, yang bersifat
gram negatif, tepian koloni rata dan berbentuk bulat. Citrobacter
sp. Dapat memecah gula melalui fermentasi, menghasilkan
enzim urease dan katalase, memproduksi gas H,S, serta
menunjukkan hasil positif pada uji sitrat, indol, dan methyl red-
Voges Proskauer. Pada media MacConkey Agar, terbentuk
koloni berwarna merah muda.

Klasifikasi Citrobacter sp :

Filum : Proteobacteria

Kelas : Gammaproteobacteria
Ordo : Enterobacteriales
Famili  : Enterobacteriaceae

Genus : Citrobacter
Spesies : Citrobacter diversus, Citrobacter freundii,
Citrobacter hoshinae, Citrobacter ictalurid,
Citrobacter amalonaticus (Sabar, 2021).
Citrobacter umumnya bersifat positif pada uji sitrat dan
tidak mendekarboksilasi lisin, yang membedakannya dari

Salmonella.  Citrobacter juga sangat Ilambat dalam
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memfermentasi laktosa, bahkan mungkin tidak memfermentasi

laktosa sama sekali.

C. Tinjauan Umum Isolasi dan Identifikasi Bakteri

Isolasi yaitu teknik yang digunakan dalam memisahkan atau
memindahkan mikroorganisme spesifik dari lingkungannya dengan
tujuan memperoleh kultur atau biakan murni. Beberapa teknik yang
umum digunakan meliputi metode goresan (streak plate), metode
taburan atau tuang (pour plate) dan metode micromanipulator
(micromanipulator methods) (Nadjamuddin, 2023).

Identifikasi merupakan langkah untuk menentukan nama isolat
bakteri yang telah tumbuh pada media buatan dengan mengamati
bentuk sel serta hasil uji biokimia, sehingga spesies bakteri dapat
diketahui. Proses ini bertujuan untuk memahami karakteristik
morfologi dan biokimia dari bakteri tersebut (Putri & Kusdiyantini,
2018).

Menurut Nuraini dkk. (2020), terdapat beberapa jenis
pengamatan makroskopis yang digunakan dalam proses identifikasi

bakteri pada media cawan yaitu:

1. Bentuk Koloni (Shape), dapat diamati secara langsung
(Makroskopis) atau menggunakan mikroskop. Pengamatan
langsung atau makroskopis dilakukan dengan melihat pertumbuhan

koloni di permukaan agar, yang dapat memiliki bentuk seperti
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rhizoid (Bercabang seperti akar), bulat (circular), atau tidak

beraturan (irregular).

Gambar 2. 3 Koloni pada mei'é MSA

2. Elevasi merujuk pada tingkat pertumbuhan bakteri di atas
permukaan agar. Pengamatan dilakukan dengan memegang cawan
petri sejajar dengan pandangan mata untuk menilai apakah
pertumbuhannya rata, tebal, cembung, atau bergelombang.

3. Tepi koloni diamati dengan memperhatikan bagian pinggir setiap
koloni yang tumbuh pada permukaan media agar. Bentuk tepi
koloni dapat bervariasi, seperti berlekuk, rata, bergelombang, atau
bergerigi.

4. Warna diamati dengan memeriksa warna Kkoloni setelah
dimasukkan ke dalam inkubator, yang dapat berupa opaque
(buram), translucent (agak transparan), shiny (mengkilap), atau dull
(pucat).

5. Tekstur Koloni, dapat dijumpai dalam bentuk lembab (Moist), basah
atau berlendir (Mucoid), dan kering (Dry).

6. Selain itu, pengamatan mikroskopis dapat dilakukan melalui

pewarnaan Gram untuk mengidentifikasi morfologi sel serta
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menentukan apakah bakteri bersifat Gram positif atau Gram
negatif.

Media merupakan campuran dari bahan organik (Seperti
makanan) dan bahan anorganik (Kurniawan & Sahli, 2021).
Mikroorganisme menggunakan nutrisi yang terdapat dalam media, yang
terdiri dari molekul-molekul kecil, untuk membangun komponen seluler
mereka. Selain itu, media pertumbuhan berfungsi untuk mengisolasi
mikroorganisme, mengidentifikasinya, serta memperoleh kultur murni
(Mursalim et al., 2021).

Komposisi media pertumbuhan dapat dimodifikasi untuk isolasi
dan identifikasi mikroorganisme tertentu, disesuaikan dengan tujuan
pembuatannya. Dengan menggunakan berbagai jenis media, dapat
dilakukan isolasi, pembiakan, pengujian karakteristik fisiologis,serta
penghitungan jumlah mikroorganisme (Mursalim et al., 2021).

Di dalam Mursalim et al., 2021, Media berisikan bahan-bahan
yang digunakan untuk metabolisme bakteri, yaitu :

a. Nutrisi (Protein) yang dibutuhkan oleh mikroorganisme berupa
Pepton, yang dapat disesuaikan dengan kebutuhannya. Pepton
tersebut bisa berasal dari daging (meat pepton), non-daging seperti
kasein dan soya, pepton, atau kombinasi keduanya.

b. Sumber Energi berupa karbohidrat, dengan glukosa sebagai jenis

yang paling sering dimanfaatkan.
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c. Logam Mineral yang terdiri atas dua kelompok, yaitu Makro
komponen vyang meliputi natrium, kalium, klorida, kalsium,
magnesium, dan besi, serta mikro komponen yang mencakup seng
(zink), mangan, dan bismut.

d. Agar mikroorganisme tertentu dapat tumbuh dengan baik, diperlukan
pH medium yang optimal karena dapat mempengaruhi aktivitas
enzim dan proses metabolisme mikroorganisme. Contoh bahan
penyangga (buffer) yang sering digunakan meliputi fosfat, sitrat,
asetat, serta asam amino tertentu.

e. Indikator ditambahkan agar lebih efektif untuk mendeteksi fermentasi
karbohidrat tertentu.

f. Bahan selektif, seperti bahan kimia atau antibiotik, ditambahkan ke
dalam media untuk menghambat pertumbuhan mikroorganisme yang
tidak diinginkan, sehingga hanya mikroorganisme target yang dapat
tumbuh.

g. Gelling Agents merupakan bahan yang digunakan untuk membentuk
struktur gel dalam suatu medium. Biasanya vyaitu agar yang
memberikan tekstur yang kaku atau semi-kaku, digunakan untuk
membuat media padat atau semi-padat, yang mendukung
pertumbuhan mikroorganisme.

Berdasarkan Artanti et al. (2018) dan Bastian et al (2024)
beberapa media yang dapat digunakan dalam mengisolasi dan

mengidentifikasi bakteri, yaitu:
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1. Brain Heart Infusion Broth (BHIB) adalah media cair yang sering
digunakan untuk mengkultur bakteri, baik yang bersifat aerob
maupun anaerob. Media ini mengandung berbagai nutrisi, termasuk
cairan jaringan otak dan jantung, serta pepton sebagai sumber
protein dan nutrisi tambahan yang mendukung pertumbuhan
mikroorganisme.

2. MacConkey Agar (MCA) adalah media yang digunakan untuk
mengidentifikasi bakteri yang mampu atau tidak mampu
memfermentasi laktosa. Bakteri yang memfermentasi laktosa akan
menghasilkan asam, menyebabkan pH media menjadi asam,
sehingga dengan adanya indikator Neutral Red, media berubah
menjadi merah muda. Sebaliknya, bakteri yang tidak memfermentasi
laktosa akan menghasilkan senyawa bersifat basa/alkali, mengubah
pH media menjadi basa, sehingga media berwarna kuning. Media
MC juga digunakan untuk mengisolasi bakteri gram negatif karena
dapat menghambat pertumbuhan bakteri gram positif.

3. Media Triple Sugar Iron Agar (TSIA) digunakan untuk membedakan
bakteri dari kelompok Enterobacteriaceae berdasarkan perubahan
yang terjadi pada media. Ada empat aspek yang diamati dalam
media TSIA yaitu bagian lereng, bagian dasar, keberadaan H,S, dan
pembentukan gas. Perubahan pada lereng dan dasar media
berkaitan dengan pH, yang ditunjukkan oleh indikator Phenol Red.

Kehadiran H,S ditandai dengan munculnya warna hitam pada media,
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sedangkan pembentukan gas dapat diamati melalui media yang
terangkat atau mengalami retakan.

4. Media Sulfit Indol Motility (SIM) merupakan media semi padat
berdasarkan konsistensinya. Media ini digunakan untuk menguiji
kemampuan bakteri dalam memproduksi H,S, menghasilkan indol,
dan menunjukkan motilitas. Setelah bakteri diinokulasi, media akan
menunjukkan hasil positif untuk indol jika terbentuk cincin merah
setelah penambahan reagen indol atau Kovac's. Jika hasilnya positif,
menandakan bakteri menghasilkan enzim triptofanase yang
mengonversi triptofan menjadi indol.

5. Media Simmon Citrate Agar (SCA) disiapkan dalam tabung dengan
posisi miring dan berbentuk padat. Media ini dirancang untuk
menguji kemampuan bakteri dalam memanfaatkan sitrat sebagai
sumber karbon, sehingga berguna untuk membedakan bakteri dari
kelompok Enterobacteriaceae. Hasil positif ditunjukkan oleh
perubahan pH media menjadi basa, yang mengakibatkan warna
media berubah dari hijau menjadi biru. Perubahan ini terjadi karena
adanya indikator Bromothymol Blue (BTB), yang menunjukkan
bahwa bakteri mampu menggunakan sitrat sebagai sumber karbon.

6. Media cair Voges-Proskauer (VP) dan Methyl Red (MR) disiapkan
dalam tabung dengan komposisi yang sama. Perbedaan antara
keduanya terletak pada reagen yang digunakan dan hasil fermentasi

bakteri. Saat di identifikasi, kedua media ini menunjukkan hasil positif
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dengan pembentukan cincin merah. Media MR digunakan untuk
mengamati kemampuan bakteri menghasilkan asam campur (metilen
glikol), sedangkan media VP digunakan untuk menguji kemampuan
bakteri memproduksi asetil metil karbinol (asetoin).

7. Media gula-gula adalah media biokimia yang digunakan untuk
mengidentifikasi bakteri, khususnya dalam mendeteksi kemampuan
fermentasi. Terdapat lima jenis media yang digunakan, yaitu glukosa,
sukrosa, laktosa, maltosa, dan manitol. Media ini ditempatkan dalam
tabung reaksi yang dilengkapi dengan tabung Durham, Media
fermentasi karbohidrat yang diinokulasi bakteri dinyatakan positif jika
menghasilkan asam dan gas. Produksi asam ditandai dengan
perubahan warna media menjadi kuning dan tampak keruh, akibat
penurunan pH media. Perubahan warna ini disebabkan oleh indikator
Bromthymol Blue (BTB), yang berwarna hijau kebiruan dalam kondisi

basa dan berubah menjadi kuning dalam kondisi asam.

D. Tinjauan Umum Tentang Sayuran
Sayuran adalah bagian tak terpisahkan dari kehidupan manusia,
mengandung beragam vitamin dan berperan sebagai sumber
karbohidrat, protein, serta mineral yang esensial bagi tubuh. Sayuran
umumnya ada yang dikonsumsi setealah dimasak atau dikonsumsi
dalam keadaan segar, sehingga proses penanganannya memerlukan
perhatian khusus dibandingkan dengan jenis Hortikultura lainnya

(Sunarjono, 2014).
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Terdapat beberapa sayuran yang bisa dikonsumsi dalam bentuk
segar diantaranya yaitu :

1. Selada (Lactuca sativa)

(102 Selada (Lactuca Sativa) ialah sayuran daun yang dapat
(20) tumbuh di wilayah yang beriklim sedang. Salah satu tanaman
sayuran yang termasuk dalam famili Compositae. Tanaman ini
dapat dikonsumsi secara mentah, karenakan selada memiliki
kandungan mineral yang cukup tinggi (Dewi et al., 2022).
(5 ) Menurut Cahyono (2014) dalam taksonomi tumbuhan,
klasifikasi sayuran selada yaitu :
Divisio : Spermatophyta
Sub Divisio : Angiospermae
Kelas : Dicotyledonae
Ordo : Asterales
Famili : Asteraceae
Genus : Lactuca
Spesies : Lactuca sativa.
Beberapa jenis selada memiliki karakteristik unik dan
(20) diklasifikasikan sebagai varietas botani, seperti selada kepala

renyah (crisphead) dan selada kepala mentega (butterhead)
(Lactuca sativa var. capita L.), selada silindris (Lactuca sativa var.
longifolia), selada daun (Lactuca sativa var. crispa), serta selada

batang (Lactuca sativa var. asparagina). Di antara varietas
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tersebut, selada daun atau selada keriting merupakan yang paling

sering dikonsumsi.

= AN
Gambar 2. 4 Selada

Selain itu, terdapat tanaman lain yang menyerupai selada
baik dari segi pertumbuhan maupun cara penanamannya, tetapi
memiliki rasa yang lebih pahit. Tanaman tersebut adalah andewi
(Cichorium endivia L.). ada pula jenis selada yang tumbuh
menjalar dan biasanya dibudidayakan di area rawa-rawa, yaitu
selada air (Nasturtium officinale).

Akar tanaman selada yang menempel pada batang dan
bertugas menyerap unsur hara yang dibutuhkan tanaman serta
memperkokoh posisi batang tanaman (Amir, 2016).

a. Syarat Tumbuh
Selada mampu tumbuh dengan baik di wilayah dataran
tinggi maupun rendah, namun biasanya lebih ideal untuk
dibudidayakan di dataran tinggi. Dalam penanaman di area
tinggi, selada berkembang lebih cepat dan cepat berbunga.
Suhu yang paling sesuai untuk pertumbuhannya berkisar

antara 15-20 °C (Sunarjono, 2014).
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b. Kandungan Gizi Selada
Selada merupakan tanaman hortikultura yang
bermanfaat bagi tubuh. Beberapa manfaat dari selada yaitu
mencegah panas dalam, meningkatkan metabolisme,
mencegah kulit kering, dan mendukung kesehatan rambut.
Selada yang mengandung banyak serat dapat membantu

memperlancar sistem pencernaan (Sitorus, L. A., & Santosa,

2019).
Tabel 2.1 Kandungan Gizi Selada tiap 100 gram
Komposisi Selada
Kalori 15,00 kal
Protein 1,20 g
Lemak 0,20 ¢
Karbohidrat 290¢
Kalsium 22,00 mg
Fosfor 25,00 mg
Zat besi (Fe) 0,50 mg
Vitamin A 540,00 S.I
Vitamin B1 0,04 mg
Vitamin C 8,00 mg
Air 94,80 g

Sumber: (Departemen Kesehatan RI, 2017)

Selain mengandung banyak garam mineral dan unsur-
unsur alkali, yang membantu menjaga kebersihan darah serta
menjaga Kesehatan tubuh dan pikiran. Daun selada kaya akan
lutein dan beta-karoten, serta menyediakan vitamin C dan K,
kalsium, serat, fosfat, dan zat besi (Salsabila et al., 2023).

2. Kemangi (Ocimum basilicum)

Kemangi (Ocimum basilicum) adalah sayuran yang sering
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dikonsumsi mentah. Tanaman ini banyak ditemukan di daerah
tropis, tumbuh tegak dengan tinggi antara 0,3-1,5 meter.
Batangnya cenderung tidak mencolok, umumnya berwarna hijau
keunguan, serta dapat memiliki rambut halus atau tidak. Tangkai
daun memiliki panjang 0,25-3 cm, sementara bentuk daun lonjong
hingga elips, dengan ujung yang runcing atau tumpul. Pangkal
daun yang membulat dan kedua sisi daunnya berbulu.

Bunga pada kemangi tersusun atas batang bunga yang
tegak. Bunga ini bersifat hermafrodit, berwarna putih, dan memiliki
aroma yang ringan. Kelopak bunga berbentuk bibir, dengan
permukaan luar yang memiliki kelenjar berwarna ungu atau hijau,
dan buahnya cembung (Musfirah, 2024). Kemangi juga
mengandung flavonoid seperti apigenin, luteolin, flavonoid O-
glukosida apigenin 7-O glukuronida, luteolin 7-O glukuronida,
flavonoid C-glukosida orientin, molludistin, dan asam ursolat. Studi
fitokimia menunjukkan bahwa daun kemangi juga mengandung
flavonoid, glikosida, asam galat ester, asam kaffeat, dan minyak
atsiri yang mengandung eugenol (Septiana, 2022).

Beberapa khasiat dari Kemangi antara lain :

a. Kemangi dapat digunakan sebagai obat karena memiliki
khasiat untuk menambah nafsu makan, menjaga kesehatan
jantung, menurunkan suhu tubuh saat demam, meredakan

sesak napas, serta mengatasi diare. Beberapa penelitian
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juga menunjukkan bahwa kemangi dapat berfungsi sebagai
obat untuk mengatasi Acetaminophen akut.

b. Kandungan dari daun kemangi seperti Fungisida,
Bakterisida, Nematisida, dan Repellen, Minyak atsiri memiliki
aktivitas Antibakteri yang efektif terhadap Staphylococcus
aureus dan Escherichia coli, sehingga berfungsi seperti
antibiotik. Aksi fungisidanya dapat mengendalikan Pyricularia
oryzae.

c. Daun kemangi dapat digunakan sebagai lalapan untuk
meningkatkan nafsu makan. Selain itu, biji selasih yang
terdapat pada daun kemangi sering dijadikan minuman

penyegar (Fatihah, 2023).

E. Kerangka Pikir

Sayuran adalah bahan pangan yang menjasdi salah satu
komoditas unggulan di pasaran. Sayuran dapat dikonsumsi setelah
dimasak, namun beberapa jenis sayuran juga dapat dikonsumsi dalam
keadaan mentah seperti Selada dan Kemangi. Sayuran dapat
tercemar oleh mikroorganisme melalui tanah, air, udara, dan kondisi
lingkungan pasar yang lembab, dengan melakukan isolasi dan
identifikasi pada sayuran tersebut dapat diketahui apakah sayuran
tersebut tercemar oleh mikroorganisme terutama dari famili
Enterobacteriaceae yaitu Escherichia Coli, Shigella sp, Salmonella sp,

Enterobacter sp, Serratia sp, Klebsiella sp dan Proteus sp.
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BAB Il
METODE PENELITIAN

A. Jenis Penelitian
Jenis penelitian yang dilakukan adalah observasi Laboratorium
dengan rancangan deskriptif untuk mengetahui Isolasi dan ldentifikasi
Enterobacteriaceae pada sayuran yang diperjualbelikan di Pasar

Tradisional Kota Makassar.

B. Tempat dan Waktu Penelitian
1. Tempat penelitian
Penelitian dilakukan Di Laboratorium Bakteriologi, Jurusan
Teknologi Laboratorium Medis, Politeknik Kesehatan Kemenkes
Makassar.
2. Waktu penelitian

Penelitian ini dilakukan pada tanggal 9 - 21 April 2025.

C. Populasi, Sampel, Besar Sampel dan Teknik Pengambilan Sampel
1. Populasi

Populasi dalam penelitian ini adalah sayur selada dan sayur

kemangi yang diperjualbelikan di Pasar Tradisional Kota
Makassar. Di Kota Makassar terdapat 20 pasar Tradisional yang
tersebar di berbagai lokasi. Populasi jangkauan dari penelitian ini
sebanyak 75% atau 15 pasar yang menjual sayur selada dan
kemangi. Pasar tersebut adalah Pasar Pabaeng-baeng, Pasar
Sambung Jawa, Pasar Mamajang, Pasar Bacan, Pasar Jipang,

37
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Pasar Maricayya, Pasar Abu Bakar Lambogo, Pasar Tamalate,
Pasar Tidung, Pasar Terong, Pasar Cendrawasih, Pasar
Panakukkang, Pasar Kalimbu, Pasar Tamamaung Pettarani, dan
Pasar Aroepala.
2. Sampel
Sampel dalam penelitian ini adalah sayur selada dan
kemangi yang diambil berdasarkan kriteria inklusi dan ekslusi.
3. Besar sampel
Besar sampel yang digunakan dalam penelitian ini adalah
sebanyak 30 sampel, didasarkan pada keberadaan sayur seperti
Selada dan Kemangi yang dijual di 15 Pasar Tradisional Kota
Makassar untuk tetap menjaga kualitas hasil dengan
mempertimbangkan kemampuan analisis laboratorium. Jumlah ini
dianggap memadai untuk memberikan gambaran awal yang
relevan tentang adanya bakteri yang terdapat pada sayuran.
4. Teknik pengambilan sampel
Teknik  pengambilan sampel dalam penelitian ini
menggunakan metode purposive sampling, yaitu pemilihan
sampel berdasarkan kriteria tertentu yang telah ditetapkan.
a. Kiriteria inklusi
1) Sayuran yang dijual di pasar tradisional
2) Jenis sayuran kemangi dan selada

3) Sayuran datang pada hari yang sama dengan hari
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pengambilan sampel
b. Kriteria eksklusi
1) Sampel sayuran rusak sebelum dilakukan pemeriksaan
2) Sampel yang sudah dicuci dengan cairan pembersih atau

cairan antiseptik yang membunuh bakteri.

D. Variabel Penelitian
Variabel pada penelitian ini adalah Isolasi dan Identifikasi
Enterobacteriaceae pada Sayuran yang Diperjualbelikan Di Pasar

Tradisional Kota Makassar.

E. Definisi Operasional

1. lIsolasi adalah tahap sampel diinokulasikan ke dalam media Brain
Heart Infusion Broth (BHIB) untuk dikembangbiakkan sehingga
jumlah bakteri yang dihasilkan lebih banyak dibandingkan dengan
jumlah awal sebelum sampel diisolasi.

2. ldentifikasi adalah langkah menanam isolat bakteri pada media
MacConkey Agar (MCA) dan uji Biokimia untuk mengidentifikasi
jenis bakteri berdasarkan karakteristik pertumbuhan yang terlihat
pada setiap media.

3. Sayuran adalah tumbuhan yang dijadikan sebagai bahan
makanan yang diperjualbelikan di pasar dan menjadi salah satu
tempat penularan Enterobacteriaceae melalui tanah, air, udara
pada saat sayur di distribusikan ke pasar ataupun lingkungan

pasar yang kotor dan Ilembab. Contoh sayuran vyang

Page 67 of 130 - Integrity Submission Submission ID trn:oid:::1:3260953270



z"-.l turnltln Page 68 of 130 - Integrity Submission Submission ID trn:oid:::1:3260953270

40

diperjualbelikan dipasar yaitu kemangi dan selada yang sering
dikonsumsi mentah.

4. Enterobacteriaceae adalah kelompok bakteri gram negatif yang
menginfeksi manusia melalui kontaminasi pada bahan makanan,
golongan dari bakteri ini yaitu Escherichia Coli, Shigella Sp,
Salmonella Sp, Enterobacter Sp, Serratia Sp, Klebsiella Sp,
Proteus Sp, Citrobacter Sp.

F. Alat dan Bahan Penelitian
1. Alat
Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah oven,
inkubator, autoklaf, Laminar Air Flow (LAF), Neraca analitik, hot plate,
tabung reaksi, cawan petri, lampu spritus, sendok tanduk, pipet
Pasteur, batang pengaduk, erlenmeyer, gelas ukur, rak tabung reaksi,
tabung durham, ose, nall, objek gelas, botol semprot, Pisau, corong,
mikroskop, beaker glass, sentrifus, dan bak pewarnaan.
2. Bahan
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah Selada dan
Kemangi, ziplock, kapas, karet gelang, kertas label, alumunium foil,
spidol/pulpen, akuades, media BHIB, media MCA, media TSIA,
media Indol, media SIM, media SCA, media uji fermentasi
karbohidrat/gula-gula (manitol, glukosa, maltosa, laktosa, sukrosa),
bubuk Alkaline Peptone Water (APW), NaCl 0,85%, indikator

methyl red, reagen Kovach, reagen a -naphtol, KOH 10%, KOH
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40%, HCI 1%, alkohol 70%, alkohol 96%, kertas saring, oil imersi,

kertas pH, indikator BTB, dan kertas saring.

G. Prosedur Penelitian
1. Pra Analitik
a. Pengambilan Sampel
Sampel dibeli dari pedagang dibeberapa Pasar Tradisional
Kota Makassar yang memenuhi kriteria. Kemudian sampel
dimasukkan kedalam ziplock dan dibawa ke laboratorium untuk
diuiji.
b. Sterilisasi Alat
Cawan petri dan batang pengaduk dibungkus dengan kertas,
kemudian sterilisasi di dalam oven pada suhu 180°C selama 2 jam.
c. Pembuatan Media
1) Pembuatan NaCl 0,85%
Menimbang NaCl sebanyak 12,75 gram untuk 30 sampel
sayuran yang digunakan (1 sampel digunakan 50 ml NaCl),

kemudian dilarutkan dengan akuades sebanyak 1.500 ml.

)

5
NaCl =
100

x 1.500 = 12,75 gram

2) Media Brain Heart Infusion Broth (BHIB)
Menimbang 9,99 gram BHIB bubuk untuk membuat 30
tabung media (setiap tabung berisi 9 ml media) dan

melarutkannya dengan akuades hingga volume mencapai
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270 ml. Selanjutnya, larutan di uji menggunakan kertas pH
(pH normal 7,4). Jika larutan terlalu asam (pH di bawah
batas yang ditentukan), di tambahkan KOH 10% hingga pH
mencapai yang diinginkan. Sebaliknya, jika larutan terlalu
basa (pH di atas batas yang ditentukan), di tambahkan HCI

1% untuk menyesuaikan pH.

Selanjutnya, pipet 9 ml larutan media ke dalam masing-
masing dari 30 tabung reaksi dan tutup dengan kapas.
Kemudian, sterilkan media menggunakan autoklaf pada suhu
121°C dan tekanan 1 atm selama 15 menit. Setelah proses
tersebut, biarkan media mendingin hingga suhu turun

sebelum digunakan.

x 270 =9,99 gr
1000

3) Media Mac Conkey Agar (MCA)

Menimbang 30 gr media bubuk MCA untuk membuat 30
plate media (setiap plate berisi 20 ml media) dan larutkan
dengan akuades hingga volumenya mencapai 600 ml. Media
tersebut dipanaskan di atas hot plate hingga larut dan
homogen.

~ 1000

x 600 = 30 gr

Selanjutnya, media disterilkan menggunakan autoklaf

itin Page 70 of 130 - Integrity Submission Submission ID trn:oid:::1:3260953270
¢



z"-.l turnltln Page 71 of 130 - Integrity Submission Submission ID trn:oid:::1:3260953270

43

pada suhu 121°C dan tekanan 1 atm selama 15 menit.
Setelah itu, tuang media ke dalam cawan petri sebanyak 20
ml ketika suhu larutan media telah mencapai sekitar 26°C-
34°C dan biarkan hingga media mengeras.

4) Media Triple Sugar Iron Agar (TSIA)

Meniimbang 6,825 gr media bubuk TSIA untuk
membuat 30 tabung media (setiap tabung berisi 3,5 ml
media) dan dilarutkan dengan akuades hingga volumenya
mencapai 105 ml. Selanjutnya, uji larutan menggunakan
kertas pH (pH normal 7,4 = 0,2). Jika larutan terlalu asam
(pH di bawah nilai yang diinginkan), ditambahkan KOH 10%
untuk mencapai pH yang sesuai. Sebaliknya, jika larutan
media terlalu basa (pH di atas nilai yang diinginkan),
ditambahkan HCI 1% hingga pH mencapai yang diinginkan.

65
M=—"—x105=6,825gr
1000

Selanjutnya, media di panaskan tersebut di atas hot
plate hingga larut dan tercampur rata. Kemudian, dipipet
larutan media sebanyak 3,5 ml ke dalam setiap tabung
reaksi sebanyak 30 tabung dan tutup tabung-tabung tersebut
dengan kapas. Setelah itu, media di sterilkan menggunakan
autoklaf pada suhu 121°C dan tekanan 1 atm selama 15

menit. Biarkan media hingga padat dalam posisi miring.
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5) Media Sulfur Indol Motility (SIM)

Menimbang 1,8 gram media bubuk SIM untuk membuat
30 tabung media (setiap tabung berisi 2 ml media) dan
dilarutkan dengan akuades hingga volumenya mencapai 60
ml. Kemudian, di uji larutan menggunakan kertas pH (pH
normal 7,3 + 0,2). Jika larutan terlalu asam (pH di bawah
batas yang ditentukan), ditambahkan KOH 10% hingga pH
mencapai nilai yang diinginkan. Sebaliknya, jika larutan
media terlalu basa (pH di atas nilai yang diinginkan),
ditambahkan HCI 1% hingga pH mencapai yang diinginkan.
Selanjutnya, panaskan media tersebut di atas hot plate
hingga larut dan homogen.

Memipet larutan media sebanyak 2 ml ke dalam
masing-masing tabung reaksi sebanyak 30 tabung dan di
tutup dengan kapas. Media di sterilkan menggunakan
autoklaf pada suhu 121°C dan tekanan 1 atm selama 15

menit, kemudian biarkan media hingga padat.

M_

= x60=18¢r
1000

6) Media Simmon Citrate Agar (SCA)
Menimbang 1,35 gram media bubuk SCA untuk
membuat 30 tabung media (setiap tabung berisi 2 ml media)

dan di larutkan dengan akuades hingga volume mencapai 60
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ml. Selanjutnya, di uji larutan menggunakan kertas pH (pH
normal 6,6 + 0,2). Jika larutan terlalu asam (pH di bawah
batas yang ditentukan), di tambahkan KOH 10% hingga
mencapai pH yang diinginkan. Sebaliknya, jika larutan terlalu
basa (pH di atas batas yang ditentukan), di tambahkan HCI
1% hingga pH mencapai nilai yang diinginkan.

Selanjutnya, media di panaskan di atas hot plate hingga
larut dan tercampur rata. Memipet 2 ml larutan media ke
dalam setiap tabung reaksi (sebanyak 30 tabung) dan tutup
dengan kapas. Media disterilkan menggunakan autoklaf
pada suhu 121°C dan tekanan 1 atm selama 15 menit.
Setelah itu, biarkan media mendingin dan memadat dalam
posisi miring.

22,5
M=
1000

x60= 1,35¢r

7) Media Methyl Red- Voges Proskauer (MR-VP)
Menimbang 2,04 gram bubuk MR-VP untuk membuat
60 tabung media (setiap tabung berisi 2 ml media) dan di
larutkan dengan akuades hingga volume mencapai 120 ml.
Ukur pH larutan menggunakan kertas pH (pH normal 6,9 +
0,2). Jika larutan terlalu asam (pH di bawah nilai yang
ditentukan), menambahkan KOH 10% hingga mencapai pH

yang diinginkan. Jika larutan media terlalu basa (pH di atas
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nilai yang ditentukan), di tambahkan HCI 1% untuk

menyesuaikan pH.

—ix120—202
9= To00 S avegr

Memipet 2 ml larutan media ke dalam setiap tabung
reaksi dan tutup dengan kapas. Media di dalam tabung
reaksi di sterilkan menggunakan autoklaf pada suhu 121°C
dan tekanan 1 atm selama 15 menit, lalu biarkan suhu media
menurun sebelum digunakan.

8) Media Fermentasi/Gula-gula

Membuat larutan APW dengan menimbang 7,5 gram
bubuk pepton yang akan digunakan untuk membuat lima
jenis media fermentasi karbohidrat, lalu melarutkannya
dengan akuades hingga mencapai volume 375 ml dan
menghomogenkannya. Selanjutnya, Mengukur pH larutan
menggunakan kertas pH (pH normal sekitar 8-9). Jika pH
larutan terlalu asam (di bawah ketentuan), di tambahkan
KOH 10% hingga mencapai pH yang diinginkan. Jika pH
larutan terlalu basa (di atas ketentuan), di tambahkan HCI
1% untuk mencapai pH yang diinginkan. Terakhir,
menambahkan indikator BTB pada larutan APW hingga

warna berubah menjadi biru-kehijauan.

20,0
1000

M

x375= 7,5¢r
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Menyiapkan 5 beaker glass untuk membuat 5 jenis
media gula-gula, kemudian isi setiap beaker glass dengan 30
ml APW. Selanjutnya, buat larutan fermentasi karbohidrat
dengan konsentrasi 1% (sukrosa, glukosa, maltosa, laktosa,
dan manitol) untuk masing-masing 30 tabung dengan
menimbang 0,75 gram bubuk media gula-gula setiap jenis,
lalu masukkan ke dalam masing-masing beaker glass yang

sudah berisi APW dan homogenkan larutan media tersebut.
1
M=—x75= 0,75¢r
100

Memipet 2,5 ml larutan media ke dalam tiap tabung
yang telah berisi durham dan menutup tabung menggunakan
kapas. Kemudian mensterilkan larutan media yang terdapat
pada tabung reaksi pada suhu 121°C dan tekanan 1 atm
selama 15 menit di autoklaf. Lalu biarkan media hingga
suhunya menurun sebelum digunakan.

d. Pembuatan Reagen
1) Pembuatan KOH 10%

Menimbang kristal KOH sebanyak 10 gr dan
melarutkannya dengan akuades hingga volumenya
mencapai 100 ml, kemudian masukkan kedalam botol yang

telah disiapkan.

10 100 =10
r= X = r
9 100 J

Z"—.I turnltln Page 75 of 130 - Integrity Submission Submission ID trn:oid:::1:3260953270



z"-.l turnltln Page 76 of 130 - Integrity Submission Submission ID trn:oid:::1:3260953270

48

2) Pembuatan HCI 1%
Memipet HCI pekat sebanyak 2,7 ml dan melarutkan
HCl pekat tersebut dengan akuades hingga volumenya
mencapai 100 ml

%2 XV2 1% x100
M= = =2,7ml
%1 37%

3) Pembuatan Larutan Carbol Gentian Violet (CGV)
Menimbang kristal violet sebanyak 2 gram dan
amonium oksalat sebanyak 0,8 gram. Kemudian
melarutkannya dengan 80 ml akuades dan menambahkan
alkohol 95% sebanyak 20 ml. Setelah itu, larutan disaring
setelah 24 jam kemudian masukkan kedalam botol reagen
yang telah disiapkan.
4) Pembuatan Larutan Lugol
Menimbang yodium kristal sebanyak 1 gram dan Ki
sebanyak 1 gram. Kemudian melarutkan keduanya dengan
akuades sebanyak 300 ml.
5) Pembuatan Larutan safranin
Menimbang safranin sebanyak 0,25 gram dan
melarutkannya dengan akuades sebanyak 300 ml. Kemudian
menambahkan alkohol 95% sebanyak 10 ml pada larutan
tersebut. Setelah itu, larutan disaring setelah 24 jam.

Kemudian masukkan kedalam botol reagen.
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2. Analitik
a. Isolasi Sampel

Sampel yang telah dibeli di Pasar Tradisional di Kota
Makassar, dipisahkan antara Batang dan Daun. Kemudian
daun dipotong-potong kecil dan ditimbang sebanyak 5 gram
dan dimasukkan ke dalam gelas beker yang telah berisi Nacl
0,85% sebanyak 50 ml kemudian diaduk menggunakan
batang pengaduk, menutup gelas beker dengan alumunium
foil dan diamkan selama 10-15 menit.

Penanaman sampel pada media BHIB yang dilakukan
dengan menambahkan 1 ml hasil dari rendaman sampel
sayuran dengan NaCl ke dalam tabung yang berisi media
BHIB. Kemudian diinkubasi selama 18-24 jam pada suhu 37°C.

b. Identifikasi Isolat
1) Penanaman Isolat pada Media MCA
Mengambil suspensi bakteri pada media BHIB
menggunakan ose yang steril dan menggoreskannya pada
permukaan MCA. Kemudian menginkubasi media yang
telah digoreskan suspensi selama 18-24 jam pada suhu
37°C.
2) Penanaman Isolat pada Media TSIA
Mengambil isolat bakteri pada media MCA

menggunakan nall steril. Kemudian menusuk media TSIA
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menggunakan nall (tanpa menyentuh dasar tabung) dan
menggoreskan nall pada daerah miring di media TSIA. Lalu
menginkubasi media yang telah digoreskan isolat selama
18-24 jam pada suhu 37°C didalam inkubator. Setelah itu,
melakukan pewarnaan gram pada isolat yang tumbuh di
media TSIA.
3) Melakukan Pewarnaan Gram
Mengambil suspensi bakteri pada TSIA menggunakan
ose steril dan membuat apusan pada objek gelas yang
bersih dan terbebas dari lemak kemudian mengeringkannya.
Setelah kering, sediaan difiksasi dengan melewatkannya di
atas api. Kemudian mewarnai sediaan dengan zat warna
Karbol Gentian Violet selama 1 menit dan membilasnya
dengan air mengalir. Lalu meneteskan sediaan dengan Lugol
selama 1 menit dan membilasnya dengan air mengalir.
Setelah itu, meneteskan sediaan dengan Alkohol 96%
selama 30 detik dan membilasnya dengan air mengalir.
Larutan terakhir adalah meneteskan sediaan dengan
Safranin selama 30 detik dan membilasnya dengan air
mengalir. Sediaan yang telah diwarnai dibiarkan hingga
mengering sebelum diamati dibawah mikroskop dengan

lensa objektif perbesaran 100x dengan oil imersi.
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4) Penanaman Isolat pada SCA, SIM, MR-VP, dan Fermentasi
Karbohidrat
a) Penanaman Isolat pada Media SCA
Mengambil isolat dari media TSIA menggunakan nall
steril, lalu menggoreskannya pada bagian miring media
SCA. Setelah itu, media yang telah diinokulasi diinkubasi
selama 18-24 jam pada suhu 37°C didalam inkubator.
b) Penanaman Isolat pada Media SIM
Mengambil isolat dari media TSIA menggunakan nall
steril, kemudian menusukkannya ke dalam media SIM.
Media yang telah diinokulasi diinkubasi selama 18-24 jam
pada suhu 37°C didalam. Menambahkan reagen kovac’s
sebanyak 4 — 5 tetes kemudian membaca hasil pada
media.
c) Penanaman Isolat pada Media MR-VP
Mengambil isolat dari media TSIA menggunakan nall
atau ose steril, kemudian menginokulasikannya pada
media MR-VP. Media yang telah diinokulasi diinkubasi
selama 18-24 jam pada suhu 37°C. Sebelum membaca
hasil, tambahkan indikator Methyl Red sebanyak 3 tetes
pada media MR, serta larutan KOH 40% sebanyak 4 tetes

dan a-naftol sebanyak 12 tetes pada media VP.
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d) Penanaman Isolat pada Media Fermentasi Karbohidrat
Mengambil isolat dari media TSIA menggunakan nall
atau ose yang steril, lalu menginokulasikannya pada
setiap media fermentasi karbohidrat. Setelah itu, media
yang telah diinokulasi diinkubasi selama 18-24 jam pada
suhu 37°C.
3. Pasca Analitik
a. Interpretasi Hasil
Menentukan bakteri kontaminan yang tumbuh selama
proses Isolasi dan ldentifikasi sampel Selada dan Kemangi
berdasarkan karakteristik pertumbuhannya pada setiap media
yang digunakan.
b. Pemusnahan Mikroorganisme yang tumbuh di Media
Semua media yang telah digunakan akan disterilkan
menggunakan autoklaf pada suhu 121°C dan tekanan 1 atm
selama 15 menit. Kemudian peralatan yang telah digunakan,

dicuci dengan bersih dan diangin-anginkan.

H. Analisis Data
Data yang diperoleh dari hasil Isolasi dan Identifikasi
Enterobacteriaceae pada sayuran dianalisis secara kualitatif. Data
tersebut disajikan dalam bentuk tabel, kemudian hasilnya akan

diuraikan secara narasi.
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BAB IV
HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Penelitian
Pada penelitian yang telah dilaksanakan pada tanggal 9 - 21
April 2025 pada Sayuran yang diperjualbelikan di Pasar Tradisional
Kota Makassar, didapatkan hasil yang disajikan dalam bentuk tabel

sebagai berikut:
Tabel 4.1 Hasil Isolasi dan Identifikasi Enterobactericeae pada
Sayuran yang Diperjualbelikan di Pasar Tradisional Kota

Makassar
No. Sampel Jumlah Keterangan

Salmonella enterica
Citrobacter freundi
1. Selada Serratia marcescens

Serratia fonticola

N = =~ O O

Citrobacter diversus

Citrobacter freundi
Enterobacter aerogenes
Serratia marcescens
Serratia liquefaciens
2. Kemangi Salmonella enterica
Escherichia coli
Citrobacter diversus

Klebsiella pneumoniae

N ) a2 A a a N = Db

Serratia fonticola

(Sumber : Data Primer 2025)

54
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Pada sampel 1 yaitu selada ditemukan bakteri Salmonella
enterica sebanyak 5 sampel, Citrobacter freundi sebanyak 6 sampel,
Serratia marcescens sebanyak 1 sampel, Serratia fonticola sebanyak
1 sampel dan Citrobacter diversus sebanyak 2 sampel.

Pada sampel 2 yaitu kemangi ditemukan bakteri Citrobacter
freundi sebanyak 4 sampel, Enterobacter aerogenes sebanyak 1
sampel, Serratia marcescens sebanyak 2 sampel, Serratia
liquefaciens sebanyak 1 sampel, Salmonella enterica sebanyak 1
sampel, Escherichia coli sebanyak 1 sampel, Citrobacter diversus
sebanyak 1 sampel, Klebsiella pneumoniae sebanyak 1 sampel dan

Serratia fonticola sebanyak 2 sampel.

B. Pembahasan

Kontaminasi bakteri pada sayuran bisa berasal dari air irigasi
yang tercemar limbah, tanah, atau kotoran hewan yang digunakan
sebagai pupuk. Risiko kontaminasi akan meningkat jika bagian
tanaman berada dekat dengan tanah atau tumbuh di dalam tanah.
Sebagai hasil pertanian, sayuran melalui rantai distribusi yang
panjang dari lokasi produksi hingga siap dikonsumsi. Selama proses
distribusi ini, berbagai faktor lingkungan dapat memengaruhi dan
meningkatkan potensi risiko terhadap keamanan pangan (Ardiana, et
al. 2021).

Berdasarkan tabel hasil Isolasi dan Identifikasi

Enterobacteriaceae pada Sayuran yang Diperjualbelikan Di Pasar
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Tradisional Kota Makassar. Penelitian ini sejalan dengan penelitian
yang telah dilakukan oleh (Shodikin et al. 2023) Hasil uji mikrobiologi
terhadap sampel sayuran segar menunjukkan bahwa sebagian besar
sampel, yaitu sebanyak 23 sampel atau 76,7%, terkontaminasi oleh
bakteri Enterobacteriaceae. Penelitian lain yang dilakukan oleh
Rahman et al, 2022 yang mengulas hasil positif Enterobacteriaceae
pada sayuran segar yang dijual di pasar eceran Amerika Serikat
terutama dari salmonella sp.

Berdasarkan hasil penelitian mengenai isolasi dan identifikasi
bakteri Enterobacteriaceae pada sayuran yang dijual di pasar
tradisional Kota Makassar, diketahui bahwa pada media Brain Heart
Infusion Broth (BHI), sampel yang terkontaminasi menunjukkan
perubahan warna kuning jernih menjadi keruh. Perubahan ini
mengindikasikan adanya pertumbuhan bakteri dalam media tersebut.
Sementara itu, pada sampel yang tidak terkontaminasi, tetap
berwarna kuning jernih, yang menandakan tidak adanya aktivitas
pertumbuhan bakteri.

Karakteristik koloni bakteri pada media Mac Conkey Agar
menunjukkan bentuk cembung dengan variasi ukuran koloni yaitu
kecil, sedang, dan besar. Warna koloni yang terbentuk umumnya
merah muda atau transparan (tidak berwarna). Sebagian koloni
mampu memfermentasi laktosa, sedangkan sebagian lainnya tidak.

Pada uji Triple Sugar Iron Agar (TSIA), sebagian besar sampel
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menunjukkan hasil dengan lereng dan dasar bersifat asam (acid/acid),
serta menghasilkan gas positif, sementara produksi hidrogen sulfida
(H2S) umumnya negatif. Hasil pewarnaan Gram menunjukkan bahwa
bakteri yang teridentifikasi berwarna merah, yang mengindikasikan
bersifat Gram negatif dan berbentuk batang (basil).

Hasil uji biokimia terhadap sampel menunjukkan bahwa pada
media Sulfur Indole Motility (SIM), hampir seluruh sampel
memperlihatkan adanya pergerakan bakteri, sebagian menunjukkan
produksi sulfur, dan sebagian lainnya membentuk indol setelah
penambahan reagen Kovac. Pada media Simmon Citrate Agar,
seluruh sampel menunjukkan hasil positif, yang mengindikasikan
kemampuan memanfaatkan natrium sitrat sebagai sumber karbon.
Pada uji Methyl Red, mayoritas sampel menunjukkan perubahan
warna menjadi merah setelah penambahan reagen, menandakan
adanya aktivitas fermentasi asam campuran. Sementara itu, pada uji
Voges-Proskauer, seluruh sampel menunjukkan hasil negatif setelah
ditambahkan KOH dan a-naftol. Untuk uji fermentasi gula, semua
sampel menunjukkan hasil positif pada media sukrosa dan mannitol,
sedangkan pada media glukosa, laktosa, dan maltosa, sebagian
sampel menunjukkan hasil negatif.

NaCl berperan sebagai bahan penyeleksi bakteri yang bersifat
non halofilik (Rafika et al., 2024). Natrium klorida (NaCl) sering

digunakan untuk menciptakan tekanan osmotik tertentu dalam
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lingkungan pertumbuhan bakteri. Namun, apabila konsentrasi NaCl
terlalu tinggi, hal ini dapat mengganggu pertumbuhan bakteri, baik
dengan menurunkan laju pertumbuhan maupun menghentikan
pertumbuhan secara keseluruhan (Pelu et al, 2022).

Dalam hasil penelitian, ditemukan satu sampel yang
menunjukkan hasil negatif pada media BHIB. Hal ini diduga
disebabkan oleh penambahan NaCl pada sampel sayuran, yang
meningkatkan tekanan osmotik dan menghambat pertumbuhan
bakteri tertentu dalam media tersebut. Akibatnya, tidak terjadi
perubahan kekeruhan pada media, yang menandakan tidak adanya
pertumbuhan bakteri. Enterobacteriaceae termasuk dalam kelompok
bakteri non-halofilik, yaitu bakteri yang tumbuh optimal pada
lingkungan isotonik atau dengan kadar garam rendah, dan
pertumbuhannya sangat terhambat pada media dengan konsentrasi
garam tinggi (Anggraeni et al., 2021). Selain itu, perendaman sayuran
dalam waktu yang terlalu lama dapat menyebabkan stres osmotik
berkepanjangan pada bakteri akibat tingginya konsentrasi NaCl, yang
pada akhirnya dapat menurunkan jumlah atau bahkan menyebabkan
kematian sel bakteri (Aathifah et al., 2024).

Selain itu, media BHIB yang bersifat non-selektif dan digunakan
untuk  mengembangbiakkan  berbagai  bakteri, namun jika
mikroorganisme dalam sampel sangat sedikit maka pertumbuhan tidak

terjadi (Indrayati & Akma, 2018).
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Hasil isolasi dan identifikasi menunjukkan bahwa golongan
Enterobacteriaceae yang ditemukan adalah Salmonella enterica, yaitu
bakteri Gram negatif. Pada MCA, bakteri ini tidak menghasilkan koloni
berwarna merah muda karena tidak mampu memfermentasi laktosa.
Ketidakmampuan ini menyebabkan media tidak mengalami perubahan
pH yang signifikan. Sebaliknya, laktosa yang tidak difermentasi tidak
menghasilkan asam, sehingga indikator fenol red pada media tetap
berwarna netral atau kekuningan, tergantung kondisi media dan
aktivitas metabolik lainnya (Pratami et al.,2022). Pada media MCA,
koloni bakteri ini tampak berbentuk bulat dengan ukuran kecil, sekitar
2-4 mm. Hasil uji biokimia menunjukkan bahwa bakteri ini
memberikan hasil positif pada uji sitrat, serta uji Methyl Red yang
ditandai dengan perubahan warna menjadi merah setelah
penambahan reagen. Sebaliknya, uji Voges-Proskauer menunjukkan
hasil negatif. Bakteri ini mampu memfermentasi glukosa dengan
menghasilkan asam dan gas, namun umumnya tidak memfermentasi
laktosa dan sukrosa. Pada uji SIM (Sulfur-Indole-Motility), bakteri ini
menghasilkan hidrogen sulfida yang terlihat sebagai endapan hitam
pada media, tidak membentuk indol, dan menunjukkan motilitas positif
yang ditandai dengan penyebaran pertumbuhan dari garis inokulas
(Sarangerel et al., 2023). Bakteri ini merupakan bakteri patogen

penyebab infeksi demam tifoid (Kurniati et al., 2022).
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Citrobacter freundii merupakan bakteri yang memiliki
kemampuan memfermentasi laktosa secara lemah atau bervariasi
pada media MacConkey Agar (MCA). Oleh karena itu, koloni yang
terbentuk dapat tampak berwarna merah muda samar atau bahkan
tidak berwarna (transparan). Koloni bakteri ini umumnya berbentuk
bulat, berukuran sedang, dan memiliki permukaan yang halus (Apriani
et al., 2023). Pada pewarnaan Gram, Citrobacter freundii berbentuk
basil (batang) dan berwarna merah, yang mengindikasikan bahwa
bakteri ini bersifat Gram negatif. Uji biokimia Methyl Red memberikan
hasil positif, menunjukkan bahwa bakteri mampu memfermentasi
glukosa dengan menghasilkan asam stabil sebagai produk
metabolisme. Sebaliknya, uji Voges-Proskauer menunjukkan hasil
negatif, yang berarti bakteri tidak menghasilkan senyawa asetoin
selama fermentasi. Pada media Simmons Citrate Agar (SCA), C.
freundii menunjukkan hasil positif, yang terlihat dari perubahan warna
media dari hijau menjadi biru. Hal ini menandakan kemampuan bakteri
menggunakan sitrat sebagai satu-satunya sumber karbon untuk
pertumbuhannya (Erlinawati & Putri., 2022).

Serratia marcescens pada media MCA membentuk koloni yang
bulat, cembung, warna koloni yaitu tidak berwarna atau jernih namun
koloni juga dapat mengeluarkan warna khas yaitu merah atau pigmen
merah yang disebut prodigiosin hal ini terjadi karena pada saat

inkubasi suhu ynag digunakan tidak sesuai atau terlalu rendah yaitu
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suhu 25 - 30°C (Devina et al., 2020). Pada pengujian Methyl Red
menunjukkan hasil positif, sedangkan Voges Proskauer memberikan
hasil negatif dan Simmon Citrate menunjukkan hasil positif. Berbagai
tipe infeksi yang ditimbulkan oleh bakteri ini meliputi infeksi saluran
kemih, infeksi pada luka, pneumonia, meningitis, bakteremia, dan
endokarditis

Serratia fonticola merupakan bakteri gram negatif, pada media
MCA yang tidak mampu memfermentasi laktosa sehingga tidak
berwarna merah muda atau merah. Koloni pada media ini berukuran
sedang hingga besar, koloni berbentuk bulat atau sedikit tidak
beraturan, permukaan koloni halus dan mengkilap. Bakteri ini
menunjukkan hasil positif pada uji Methyl Red dan uji SCA sedangkan
untuk uji Voges Proskaruer menunjukkan hasil yang negatif (Hamida
et al., 2024). Serratia fonticola sering ditemukan di air dan tanah.
Selain itu juga ditemukan pada abses kaki, penyebab infeksi saluran
empedu dan infeksi endokarditis (Espinoza et al., 2021).

Citrobacter diversus merupakan bakteri gram negatif. Pada
media MCA bakteri ini biasanya membentuk koloni yang tidak
berwarna atau jernih karena termasuk dalam bakteri non-laktosa
fermenter. Namun bakteri ini juga dapat memfermentasi laktosa lemah
sehingga tidak mengubah warna indikator pH pada MCA menjadi
merah muda. Koloni pada media ini tumbuh dengan ukuran sedang,

berbentuk bulat dengan permukaan halus. Pada uji methyl Red
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menunjukkan hasil Positif, uji Voges Proskauer menunjukkan hasil
negatif dan pada uji SCA menunjukkan hasil bervariasi, beberapa
isolat menunjukkan hasil negatif yang berarti bakteri ini kadang tidak
menggunakan sitrat sebagai sumber karbon (Paramasatiari et al.,
2024). Bakteri ini sering ditemukan sebagai kontaminan pada sayur,
air minum, bakteri ini juga sering ditemukan di ligkungan pasar
tradisional (Rafika et al., 2022). Bakteri ini sering menimbulkan
penyakut antara lain yaitu sepsis, meningitis, abses otak, dan infeksi
saluran kemih.

Enterobacter aerogenes membentuk koloni berwarna putih
hingga merah keruh atau merah muda karena mampu memfermentasi
laktosa, sehingga menghasilkan asam yang mengubah indikator pH
pada media menjadi merah muda, koloni bulat berukuran sedang
hingga besar, cembung dan permukaan halus (smooth) (Yumiko et al.,
2024). Merupakan bakteri gram negatif, pada uji Methyl Red dan
Voges Proskaruer menunjukkan hasil negatif, dan pada media SCA
menunjukkan hasill positif. Bakteri ini lebih sering ditemukan
dilingkungan air, limbah, tanah dan tanaman yang menyebabkan
infeksi saluran pernafasan bawah, termasuk pneumonia.

Serratia liquefaciens merupakan bakteri gram negatif yang
umumnya membentuk koloni dengan sifat non-fermentatif terhadap
laktosa atau hanya mampu melakukan fermentasi laktosa secara

lemah. Pada media MCA, koloni yang terbentuk berwarna putih
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hingga transparan atau pucat, tanpa menunjukkan warna merah muda
khas bakteri fermentatif laktosa. Koloninya berbentuk bulat dengan
ukuran sedang, permukaan halus, dan tepi yang terdefinisi dengan
jelas. Hasil uji Methyl Red menunjukkan reaksi positif, ditandai dengan
perubahan warna menjadi merah setelah penambahan indikator, yang
mengindikasikan produksi asam stabil dari fermentasi glukosa.
Sebaliknya, uji Voges-Proskauer memberikan hasil negatif. Pada
media SCA, bakteri ini menunjukkan hasil positif yang ditandai dengan
perubahan warna media dari hijau menjadi biru. Serratia liquefaciens
dapat hidup di lingkungan air maupun tanah, namun juga dapat
ditemukan di saluran kemih dan menjadi penyebab infeksi pada area
tersebut, serta kadang ditemukan di usus manusia (Rafika et al.,
2022).

Escherichia coli yang tumbuh pada media MCA menunjukkan
koloni besar berwarna merah muda, yang mengindikasikan
kemampuannya dalam memfermentasi laktosa. Dalam pewarnaan
gram, bakteri ini menunjukkan susunan yang menyebar dan bersifat
gram negatif. Hasil uji Methyl Red menunjukkan positif, ditandai
dengan terbentuknya cincin merah, sedangkan uji Voges-Proskauer
menunjukkan hasil negatif. Pada media SCA, hasilnya positif, yang
ditandai dengan perubahan warna dari hijau menjadi biru (Kurniawan
& Sahli, 2021). Bakteri ini sering ditemukan di saluran pencernaan

manusia dan hewan, serta pada makanan mentah atau kurang
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matang, air yang terkontaminasi, dan di lingkungan pasar serta tempat
umum. Bakteri ini dapat menyebabkan berbagai penyakit, termasuk
infeksi saluran kemih dan infeksi saluran pencernaan (Sitorus et al.,
2024).

Klebsiella pneumoniae yang tumbuh pada media MCA
menunjukkan  koloni besar berwarna merah muda, vyang
mengindikasikan kemampuannya dalam memfermentasi laktosa.
Dalam pewarnaan gram, bakteri ini memiliki bentuk batang dan
berwarna merah, yang menunjukkan sifat gram negatif. Hasil uji pada
media Methyl Red menunjukkan negatif, ditandai dengan tidak adanya
cincin merah. Sementara itu, uji Voges-Proskauer menunjukkan hasil
positif, meskipun hasil negatif juga mungkin terjadi akibat variasi
strain, kondisi kultur, atau kesalahan teknis selama pengujian. Pada
media SCA, hasilnya positif, yang menunjukkan bahwa bakteri ini
dapat memanfaatkan sitrat sebagai satu-satunya sumber karbon dan
energi (Kurniawan & Sahli, 2021). Penyakit yang sering disebabkan
oleh bakteri ini meliputi pneumonia, infeksi aliran darah, infeksi
luka/operasi, meningitis, dan infeksi saluran kemih. Selain itu, bakteri

ini juga dapat menyebabkan abses paru-paru, empiema, dan sepsis.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN
A. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang dilakukan di Laboratorium
Mikrobiologi Jurusan Teknologi Laboratorium Medis Poltekkes
Kemenkes Makassar pada tanggal 9 - 20 April 2025, dapat
disimpulkan bahwa terdapat golongan Enterobacteriaceae pada
Sayuran yang Diperjualbelikan di Pasar Tradisional Kota Makassar
yaitu Salmonella enterica, Citrobacter freundii, Serratia
marcescens, Serratia fonticola, Citrobacter diversus, Enterobacter
aerogenes, Serratia liquefaciens, Escherichia coli, dan Klebsiella

pneumoniae.

B. Saran
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, peneliti
memberikan saran sebagai berikut:

1. Kepada masyarakat disarankan untuk tidak mengonsumsi
sayuran Selada dan Kemangi secara segar guna mengurangi
risiko terpapar bakteri dari golongan Enterobacteriaceae yang
dapat membahayakan kesehatan.

2. Untuk peneliti selanjutnya, disarankan agar melakukan
penelitian lebih lanjut dengan melakukan Identifikasi bakteri
menggunakan alat Vitek 2 Compact, untuk memperoleh hasil

yang lebih akurat.
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3. Kepada para pedagang di pasar Tradisional, disarankan untuk
tidak menumpuk sayuran terlalu tinggi, karena dapat
menyebabkan bagian bawah sayuran lebih cepat busuk dan
menjadi tempat tumbuhnya bakteri. Selain itu, penting untuk

selalu menjaga kebersihan tempat berjualan.
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' KOMITE ETIK PENELITIAN KESEHATAN
.~ POLITEKNIK KESEHATAN KEMENKES MAKASSAR

Jalan Wijaya Kusuma Raya No. 46, Rappoccini, Makassar
E-mail: ke Ikesmas@poltekkes-mks.ac.id

KETERANGAN LAYAK ETIK
DESCRIPTION OF ETHICAL EXEMPTION
"ETHICAL EXEMPTION"

No.: 0361/ M/KEPK-PTKMS/I11/2025

Protokol penelitian yang diusulkan oleh :
The research protocol proposed by

Peneliti Utama : NUR SOFIANI
Principal in Investigator

Nama Institusi : Diploma IV Teknologi Laboratorium Medis Poltekkes Kemenkes Makassar
Name of the Institution

Jengs idul:
Title
“Isolasi dan Identifikasi Enterobacteriaceae pada Sayuran yang diperjualbelikan Di Pasar Tradisional
Kota Makassar"

“Isolation and Identification of Enterobacteriaceae in Vegetables Sold in Traditional Markets in Makassar City"

Dinyatakan layak etik sesuai 7 (tujuh) Standar WHO 2011, yaitu 1) Nilai Sosial, 2) Nilai lImiah, 3) Pemerataan
Beban dan Manfaat, 4) Risiko, 5) Bujukan/Eksploitasi, 6) Kerahasiaan dan Privacy, dan 7) Persetujuan Setelah
Penjelasan, yang merujuk pada Pedoman CIOMS 2016. Hal ini seperti yang ditunjukkan oleh terpenuhinya
indikator setiap standar.

Declared to be ethically appropriate in accordance to 7 (seven) WHO 2011 Standards, 1) Social Values, 2)
Scientific Values, 3) Equitable Assessment and Benefits, 4) Risks, 5) Persuasion/Exploitation, 6) Confidentiality
and Privacy, and 7) Informed Consent, referring to the 2016 CIOMS Guidelines. This is as indicated by the
fulfillment of the indicators of each standard.

Pemnyataan Layak Etik ini berlaku selama kurun waktu tanggal 17 Maret 2025 sampai dengan tanggal 17 Maret
2026

Declaration of ethics applies during the period March 17, 2025 until March 17, 2026

m 7 2025
o3 qu).,_n_\

~and Chairperson,
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Lampiran 2 Permohonan Izin Penelitian

el

LZ 5 /?,‘7 PERMOHONAN IZIN PENELITIAN

Kepada YTH,

Ketua Jurusan Teknologi Laboratorium Medis
DI,

Tempat

Dengan hormat,

Dalam rangka penyelesaian SKRIPSI, maka yang bertanda tangan di

bawahini:
Nama : NUR SOFIANI
NIM : PO. 71.4.203.21.1.056

Judul Penelitian : “Isolasi dan Identifikasi Enterobacteriaceae pada

Sayuran vyang diperjualbelikan di  Pasar
Tradisional Kota Makassar "

Bermaksud melakukan penelitian di Laboratorium Mikrobiologi

Jurusan Teknologi Laboratorium Medis Poltekkes Kemenkes
Makassar.

Demikian surat ini dibuat. Atas perhatian dan kerja samanya diucapkan
terimakasih.

Makassar, 17 Maret 2025

Peneliti,
NUR SOFIANI
NIM. PO. 71.4.203.21.1.056
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Lampiran 3 Surat Keterangan Telah Melakukan Penelitian

g Kementerian Kesehatan
Poltekkes Makassar
iy @ Jalan Wijaya Kusuma Raya No 46 Banta Bantaeng
Makassar, Sulawes Selatan 90222

B 08115566606
@ hups //pontal poliekkes mks ac id/

SURAT KETERANGAN
TELAH MELAKUKAN PENELITIAN
Nomor. PP.08.02/F XI1.11.6/ 283 /2025

Yang bertanda tangan di bawah ini Ketua Jurusan Teknologi Laboratorium Medis
Politeknik Kesehatan Kemenkes Makassar dengan ini menerangkan bahwa mahasiswa :

Nama : Nur Sofiani

NIM :PO.71.4.203.20.1.002

Prodi : Sarjana Terapan

Waktu Penelitian 1 9-20 April 2025

Judul Penelitian . " Isolasi dan Identifikasi Enterobacteriaceae Pada Sayuran Yang

Diperjualbelikan di Pasar Tradisional Kota Makassar™

Telah melakukan penelitian pada Laboratorium Jurusan Teknologi Laboratorium Medis dengan
data hasil penelitian terlampir. Demikian surat keterangan ini dibuat untuk digunakan
sebagaimana mestinya.

Makassar, 30 April 2025
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Qp Kemenkes

b Poltekkes Makassar

Lampiran Hasil Penelitian

Kementerian Kesehatan
Direktorat Jenderal

Sumber Daya Manusia Kesehatan
Politeknik Kesehatan Makassar

Raya No 46 Banta Bantaeng
elatan 90222

Isolasi dan Identifikasi Enterobacteriaceae Pada Sayuran Yang Diperjualbelikan
di Pasar Tradisional Kota Makassar

Hasil Pengamatan Pada Media Brain Heart Infusion Broth

No Kode Sampel

Hasil Isolasi Media Brain Heart Infusion Broth

L P.1

2, P.2

3 P.3

4 P4

5 PS5

6. P.6
7 P.7
8 P.8
9 P9
10 P.10
11. P.11
2. P.12
13. P.13
14. P.14
15. P.15
16. P.16
17. P.17
18. P.18
19. P.19
20. P.20
21. P.21
22. P.22
23. P.23
24. P.24
25. P.25
26. P.26

(+) Keruh
(+) Keruh
(+) Keruh
(+) Keruh
(+) Keruh
(+) Keruh
(+) Keruh
(+) Keruh
(+) Keruh
(+) Keruh
(+) Keruh
(+) Keruh
(+) Keruh
(+) Keruh
(+) Keruh
(-) Jernih
(+) Keruh
(+) Keruh
(+) Keruh
(+) Keruh
(+) Keruh
(+) Keruh
(+) Keruh
(+) Keruh
(+) Keruh
(+) Keruh
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Kementerian Kesehatan
p ' K Direktorat Jenderal
a emenkes Sumber Daya Manusia Kesehatan
b ) Poltekkes Makassar Politeknik Kesehatan Makassar
® Joian Wijaya Kusuma Raya No. 46 Banta Bantaeng
Makassar, Sulawes Selatan 90222
& S ponst s e
27. P.27 (+) Keruh
28. P.28 (+) Keruh
29. P.29 (+) Keruh
30. P.30 (+) Keruh
Hasil Pengamatan Koloni Pada Media Mac Conkey Agar
Fermentasi
Kode Sampel Bentuk Warna Elevasi
Laktosa
P.1 Bulat Kecil Merah muda Cembung Positif
P.2 Bulat kecil Merah muda Cembung Positif
P.3 Bulat sedang Merah muda Cembung Positif
P4 Bulat kecil Merah Muda Cembung Positif
P.5 Bulat kecil Merah muda Cembung Positil
P.6 Bulat besar Merah muda Cembung Positif
P.7 Bulat kecil Merah muda Cembung Positif
P.8 Bulat kecil Merah muda Cembung Positif
P.9 Bulat kecil Merah muda Cembung Positif
P.10 Bulat besar Merah muda Cembung Positif
P.11 Bulat sedang Merah muda Cembung Positif
P.12 Bulat sedang Merah muda Cembung Positif
P.13 Bulat sedang Jernih Cembung Negatif
P.14 Bulat kecil Jernih Cembung Negatif
P.I5 Bulat sedang Merah muda Cembung Positif
P.16 - & < =
P.17 Bulat kecil Merah muda Cembung Positif
P.18 Bulat sedang Merah muda Cembung Positif
P.19 Bulat kecil Jernih Cembung Negatif
P.20 Bulat sedang Jernih Cembung Negatif
P.21 Bulat kecil Merah muda Cembung Positif
P.22 Bulat kecil Merah muda Cembung Positif
P.23 Bulat kecil Jernih Cembung Negatif
P.24 Bulat besar Merah muda Cembung Positif
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7

' Kemenkes

) Poltekkes Makassar

Kementerian Kesehatan
Direktorat Jenderal

Sumber Daya Manusia Kesehatan
Politeknik Kesehatan Makassar

€ Jaian Wijaya Kusuma Raya No 46 Banta Bantaeng
vesi Selatan 90222

@ hitps //portal poltekkes mks ac id
P.25 Bulat kecil Merah muda Cembung Positif
P.26 Bulat kecil Merah muda Cembung Positif
P.27 Bulat Kecil Jemih Cembung Negatif
P.28 Bulat Merah muda Cembung Positif
P29 Sedang Merah muda Cembung Positif
P30 Bulat sedang Merah muda Cembung Positil

Hasil Pengamatan Pada Media TSIA dan Pewarnaan Gram

KedeSanpe TSIA Bentuk/Sifat
Lereng Dasar Gas H:S Gram
P.1 Acid Acid - + Basil/-
P2 Acid Acid - + Basil/-
P3 Alkali Acid + + Basil/-
P4 Acid Acid - + Basil/-
Ps Acid Acid + - Basil/-
P.6 Alkali Acid + - Basil/-
P.7 Acid Acid + - Basil/-
P.8 Acid Acid + - Basil/-
P9 Acid Acid + - Basil/-
P.10 Acid Acid * - Basil/-
P.11 Acid Acid # - Basil/-
P.12 Acid Acid + - Basil/-
P.13 Alkali Acid - + Basil/-
P.14 Acid Acid s - Basil/-
P15 Acid Acid + - Basil/-
P.16 - - - = 5
P.17 Acid Acid - . Basil/-
P.18 Acid Acid + - Basil/-
P19 Alkali Acid + - Basil/-
P.20 Acid Acid + - Basil/-
P.21 Acid Acid - + Basil/-
P.22 Alkali Acid + - Basil/-
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Kementerian Kesehatan

Direktorat Jenderal
qp Kemenkes Sumber Daya Manusia Kesehatan
b Poltekkes Makassar Politeknik Kesehatan Makassar
€ Jatan Wijaya Kusuma Raya No 46 Banta Bantaenqg
Makassar, Sulawes: Selatan 90222
8 (021) 84978693
@ nhittps //portal pe
P.23 Alkali Acid - - Basil/-
P.24 Acid Acid - + Basil/-
P.25 Alkali Acid + + Basil/-
P.26 Acid Acid + - Basil/-
P.27 Alkali Acid - - Basil/-
P.28 Alkali Acid + - Basil/-
P29 Alkali Acid + + Basil/-
P.30 Acid Acid + - Basil/-

Hasil Pengamatan Media Uji Biokimia (SIM, SCA, MR/VP, dan Fermentasi Karbohidrat)

Kode SIM
Sampél 5 SCA MR VP Sukrosa Glukosa Maltosa Laktosa Mannitol
P.1 + - + + + = + + E i T
P.2 + - + 4+ + & + - + - +
P.3 + - + + + - + + + + +
P4 + - + 4+ + " + + is + 4
BS % - % = = + + g +
P.6 - - - - = i + + + 4 +
PBit - - + + + & + 4 4 - +
P.8 - -+ o+ a - + % + K "
P9 - - + + - - % 1 + - &
P10 - - + + . + + + S +
P.11 - -+ + - - + + + - +
P12 - - + + - - + + + = +
P33 % - # % + - 4 4 5 R %
P14 - - + + + - + + + s +
P15 « s # 4 + - i + + + +
P16 - - - . = 2 & . B ) i
P17 - - + + + s + i % i &
P18 - - + + + - + 4 + B %
P19 - - + + + - + 4 3 ) "
P20 + - + + + - + + + ) 2
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V
.' ) Kemenkes Direktorat Jenderal

Makassar, Sulawesi Selatan 90222
8 (021) 84978693
@ hitps //portal poltekkes mks ac id

Kementerian Kesehatan

. Poltekk Sumber Daya Manusia Kesehatan
ekkes Makassar Politeknik Kesehatan Makassar
£ Jalan Wijaya Kusuma Raya No 46 Banta Bantaeng

P21 + . + + L : T + + +
P22 - + + 4 & = +- + + +
P23 - + + + + . +- - - - +
P24 + + + + + - + 4 + & +
P25 + - + + + - + + + + +
P26 - - + + + 3 + + + + +
P27 - - - + + - + + + g =
P28 - - - + g @ + + + - +
P29 + - + + - + + + - o
P30 - - + o+ - + + + * *

Jenis Bakteri Berdasarkan Karakteristik Pada Media Pertumbuhan

Kode Sampel Hasil Identifikasi
P.1 Salmonella enterica
P.2 Citrobacter freundi
P.3 Citrobacter freundi
P4 Citrobacter freundi
P.5 Citrobacter freundi
P.6 Enterobacter aerogenes
P.7 Citrobacter freundi
P.8 Serratia marcescens
P9 Serratia marcescens

P.10 Citrobacter freundi
P.11 Citrobacter freundi
P.12 Citrobacter freundi
P.13 Salmonella enterica
P.14 Serratia liquefaciens
P.15 Serratia Fonticola
P.16 g
P.17 Citrobacter diversus
P.18 Serratia marcescens
P.19 Citrobacter freundi
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C]p Kemenkes

b Poltekkes Makassar

Kementerian Kesehatan
Direktorat Jenderal
Sumber Daya Manusia Kesehatan

4
Maka f

Politekmk Kesehatar

yan Wiaya Kisuma Raya No 46 Banta Bantaeng

P.20
P.21
P.22
P.23
P.24
P.25
P.26
P.27
P.28
P.29
P.30

Salmonella enterica
Salmonella enterica
Escherichia Coli
Citrobacter diversus
Citrobacter diversus
salmonella enterica
Serratia Fonticola
Citrobacter freundi
Klebsiella Pneumoniae
Salmonella Enterica

Serratia Fonticola

Makassar, 30 April 2025

Pembimbing P/ﬂ&il\ian/
(D \

Sitti Hadijah, S.Si. M.

NIP. 197501292007012018
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Lampiran 5 Dokumentasi Penelitian

Pengambilan Sampel Sampel di inokulasikan pada media
BHIB

Koloni dari media MCA di
inokulasikan pada media TSIA

A\

Identifikai pad media
MR,VP,SIM,SCA, dan media

Pembuatan Sediaan Pewarnaan Gram
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biokimia.

Pengamatan Dengan Menggunakan
Melakukan Pewarnaan Gram Mikroskop

Hasil penanaman sampel pada media BHIB

Sebelum inkubasi Setelah inkubasi

Hasil penanaman isolat pada media MCA

Kode Media Kode Media
Sampel Sampel

P.1 P.2
Koloni ceb:'h; Koloni berwarna ping,
berwarna ping, kecil, koloni mengkilap

dan koloni kecil
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P.3 P.4
Koloni bnaping, Koloni kecil, megkilap,
kecil dan mengkilap dan berwarna ping
P.5 P.6
Koloni berwarna ping Koloni berwarna ping,
kecil. dan smooth ’ ukuran koloni sedang-
' besar, mengkilab
P.7 P.8
;\_,\/,,//‘l_" - .
Ukuran koloni kecil, dan KOIOKn' ber\ﬁlar_r;z ping,
berwarna ping ukuran kecii dan
mengkilap
P.9 P.10
Ukuranloni kecill, Ukuran koIni sedang-
berwarna ping dan besar, berwarna ping, dan
mengkilap mengkilap

Page 113 of 130 - Integrity Submission

Submission ID trn:oid:::1:3260953270




z"-.l turnltln Page 114 of 130 - Integrity Submission Submission ID trn:oid:::1:3260953270

86
P.11 P.12
Ukuran koIi ciI- Ukuran koloni seang-
sedang, berwarna ping besar, berwarna ping dan
dan mengkilap mengkilap
P.13 P.14
: ‘[‘
Ukuran koloni kecil- Ukuran koloni kecil,
sedang, berwarna jernih berwarna jernih dan
dan cembung cembung
P.15 P.16
Ukuran koloni kecil- Tidak trjadi pertumbuhan
sedang, berwarna ping, .
bakteri
dan cembug
P.17 P.18
' > |
Koloni berwarna ping, Koloni berwarna ping,
berukuran kecil dan berukuran kecil-sedang,
cembung dan cembung
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P.19 P.20
Koloni jeri dan Kolonl.Jernlh, berukuran
. kecil- sedang, dan
berukuran kecil
cembung
P.21 P.22
Koloni berwarn ping, Koloni berwar_na ping,
i ukuran kecil, dan
ukuran kecil dan cembung
cembung
P.23 P.24
Koloni berwarn ping,
berukuran besar
P.25 P.26
; 1= Koloni berukuran kecil,
Koloni berwarna ping, ) .
. berwarna ping, koloni
berukuran kecil
cembung, dan smooth
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P.27

Koloni kecil. Jernih, dan
cembung

P.28

Koloni berwarna ping, dan

P.29

Ukuran koloni sedang,
berwarna ping dan

P.30

ukuran sedang.

Ukuran koloni sedang,
berwarna ping, dan

cembung cembung
Hasil penanaman isolat pada media TSIA
Media Kode Media
Kode sampel
Sampel
P.1 P.2
Lereng (Acid) Lereng (Acid) Dasar
Dasar (Acid) H2S (Acid) H2S (+) Gas
(+) Gas (-) ()
P.3 P.4
Lereng (Alkali) Lereng (Acid) Dasar
Dasar (Acid) H2S (Acid) H2S (+) Gas
(+) Gas (+) ()
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P.5 P.6
Lereng (Acid) Lereng (Alkali)
Dasar (Acid) H2S Dasar (Acid) Hz2S (-)
(-) Gas (+) Gas (+)
P.7 P.8
Lereng (Acid) Lereng (Acid) Dasar
Dasar (Acid) H2S (Acid) H2S (-) Gas
(-) Gas (+) (+)
P.9 P.10
Lereng (Acid) Lereng (Acid) Dasar
Dasar (Acid) H2S (Acid) H2S (-) Gas
(-) Gas (+) (+)
P.11 P.12
Lereng (Acid) Lereng (Acid) Dasar
Dasar (Acid) H2S (Acid) H2S (-) Gas
(-) Gas (+) (+)
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4
{ noonl
P.13 P.14
Lereng (Alkali) Lereng (Acid) Dasar
Dasar (Acid) H2S (Acid) H2S (-) Gas
(+) Gas (-) (+)
P.15 P.16
Lereng (Acid) Tidak terjadi
Dasar (Acid) H2S pertumbuhan
(-) Gas (+) bakteri
P.17 P.18
Lereng (Acid) Lere_ng (Acid) Dasar
Dasar (Acid) H2S (Acid) H2S (-) Gas
(-) Gas (-) (+)
P.19 P.20
Lereng (Alkali) Lereng (Acid) Dasar
Dasar (Acid) H2S (Acid) H2S (-) Gas
(-) Gas (+) (+)
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P.21 P.22
_ Lereng (Alkali)
Lereng (Acid) Dasar (Acid) HzS (-)
Dasar (Acid) H2S Gas (+)
(-) Gas (+)
P.23 P.24
Lereng (Alksli) Lereng (Acid) Dasar
Dasar (Acid) H2S (Acid) H2S (+) Gas
(-) Gas (-) ()
P.25 P.26
Lereng (Alkali) Lereng (Acid) Dasar
Dasar (Acid) H2S (Acid) H2S (-) Gas
(+) Gas (+) (+)
i
P.27 P.28
Lereng (Acid) Lereng (Alkali)
Dasar (Acid) H2S Dasar (Acid) HzS (-)
(-) Gas (-) Gas (+)
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P.29

Lereng (Alkali)
Dasar (Acid) H2S
(+) Gas (+)

P.30

[T

Lereng (ACid) Dasar
(Acid) H2S (-) Gas
(+)

Hasil pewarnaan gram isolat TSIA dari koloni MCA

Kode Tampilan mikroskopik Kode Tampilan mikroskopik
sampel hasil pewarnaan gram Sampel | hasil pewarnaan gram
P.1
Keterangan bentuk/sifat Keterangan bentuk/sifat
gram : Basil/- gram : Basil/-
P.3 P.4
Keterangan bentuk/sifat Keterangan bentuk/sifat
gram : Basil/- gram : Basil/-
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P.5 P.6
Keterangan bentuk/sifat Keterangan bentuk/sifat
gram : Basil/- gram : Basil/-
P.7
) Keterangan bentuk/sifat
Keterangan bentuk/sifat gram : Basil/-
gram : Basil/-
P9 P.10
Keterangan bentuk/sifat Keterangan bentuk/sifat
gram : Basil/- gram : Basil/-
P.11 P.12
Keterangan bentuk/sifat Keterangan bentuk/sifat
gram : Basil/- gram : Basil/-
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P.13 . P.14 : |
Keterangan bentuk/sifat Keterangan bentuk/sifat
gram : Basil/- gram : Basil/-
P.15 I | P.17 I S 4 '
Keterangan bentuk/sifat Keterangan bentuk/sifat
gram : Basil/- gram : Basil/-
P.18 I i ' P.19 I ‘
Keterangan bentuk/sifat Keterangan bentuk/sifat
gram : Basil/- gram : Basil/-
P.20 | P.21 I WY ey
Keterangan bentuk/sifat Keterangan bentuk/sifat
gram : Basil/- gram : Basil/-
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P.22 P.23
Keterangan bentuk/sifat Keterangan bentuk/sifat
gram : Basil/- gram : Basil/-
P.24 P.25
Keterangan bentuk/sifat Keterangan bentuk/sifat
gram : Basil/- gram : Basil/-
P.26 pP.27
Keterangan bentuk/sifat _
gram : Basill- Keterangan bentuk/sifat
gram : Basil/-
P.28 P.29
Keterangan bentuk/sifat Keterangan bentuk/sifat
gram : Basil/- gram : Basil/-
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P.30

y

Keterangan bentuk/sifat gram : Basil/-

Hasil penanaman isolat pada media SIM, SCA, MR/VP, dan fermentasi
karbohidrat

Media SIM

Media SIM setelah ditambahkan Reagen Kovac'’s

Media SCA

13 «
Aviowl i fdusg PP \ Ter P

Media SIM setelah di inkubasi selama 18-24 jam
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Media MR

rzggﬁ ﬂ!;

Media MR setelah di tambahkan Methyl Red

Media VP

Media VP setelah ditambahkan KOH 40% dan a-naftol
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Glukosa

-

=T
bl gyt
ofa | fldbote

Setelah di inkubasi selama 18-24 jam

Laktosa

e p 0.5 umzé 'y
-
— e

Setelah di inkubasi selama 18-24 jam
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Mannitol

T Ablow:
nito) 4w fore
te-$ %

Setelah di inkubasi selama 18-24 jam

Sukrosa

wag.g
—m, | -
| KM.IS b

Setelah di inkubasi selama 18-24 jam
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Maltosa

(M aral

vam N ot

Setelah di inkubasi selama 18-24 jam

Hasil inkubasi media kontrol

Sebelum inkubasi Setelah inkubasi

Media
Kontrol

Tidak didapatkan
pertumbuhan koloni
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