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KATA PENGANTAR

Puji dan syukur kami panjatkan kehadirat Tuhan Yang Maha Esa yang
telah melimpahkan karunia-Nya sehingga Buku dengan Judul
Mikrobiologi dan Parasitologi telah terselesaikan dengan baik, dan
dapat diterbitkan.

Buku ini merupakan bagian dari program bidang Mikrobiologi
dan Parasitologi yang ditulis beberapa tenaga pengajar dan dikemas
dalam satu topik. Penulis terdiri dari tenaga pengajar aktif di seluruh
Indonesia, dan ahli pada bidang Mikrobiologi dan Parasitologi.

Secara garis besar, cakupan materinya Buku ini meliputi: 1)
Bentuk, Sifat dan Karakteristik Mikroorganisme. 2) Bakteriologi. 3)
Virologi. 4) Konsep Pencegahan dan Pengendalian Infeksi (Sterilisasi
dan Disinfeksi). 5) Nutrisi, Pertumbuhan, dan Keragaman
Mikroorganisme. 6) Mikologi. 7) Pemeriksaan Mikrobiologi. 8) Konsep
Pewarnaan dan Mikrobiologi. 9) Konsep Infeksi Nosokomial. 10)
Entomologi. Secara umum, semua materi tersebut meliputi kajian
dasar dari tema Mikrobiologi dan Parasitologi.

Harapan kami, dengan terbitnya buku ini, semoga dapat
menambah referensi dan wawasan di bidang Mikrobiologi dan
Parasitologi, dan dapat digunakan sebagai rujukan oleh berbagai
pihak.

Tim Penulis
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BAB 1 BENTUK, SIFAT, DAN
KARAKTERISTIK
MIKROORGANISME

Azmi Prasasti, M.Si.
STIKES Banyuwangi

Sel Eukariotik dan Prokariotik

Bagian paling kecil dari sebuah organisme yaitu sel. Materi penyusun
sel: lemak, fosfolipid, RNA, dan DNA. Terdapat perbedaan signifikan
antara sel prokariotik dan sel eukariotik. Sel bakteri dan Cyanobacteri
atau alga biru termasuk ke dalam sel prokariotik. Sedangkan, sel
manusia, tumbuhan, hewan, protozoa, dan jamur merupakan sel
eukariotik (Dwidjoseputro, 2003).

Inti sel pada sel eukariotik diselimuti oleh membran sel, yang
mengandung DNA. Bahan genetis atau DNA tersebut tersusun di
kromosom. Protein dan DNA yang berikatan dalam kromosom disebut
dengan histon. Proses pembelahan pada kromosom disebut sebagai
mitosis (Dwidjoseputro, 2003).

Penyusun sel eukariotik berupa sedikit DNA, kloroplas, dan
mitokondria. Ribosom dalam sel eukariotik berukuran lebih besar jika
dibandingkan dengan sel prokariotik. Pada membran selnya terdapat
aparatus golgi dan diktiosom, organel tersebut berguna dalam proses
sekresi (Pratiwi, 2008).

Sel prokariotik berukuran lebih kecil jika dibandingkan dengan
sel eukariotik. Sel ini tidak mempunyai organela seperti aparatus
golgi, kloroplas dan mitokondria. Membran inti tidak ditemukan di sel
prokariotik. Bahan genetis terdapat di dalam sitoplasma, berupa
untaian ganda (double helix) DNA (Pratiwi, 2008).

Azmi Prasasti



Bentuk, Sifat, dan Karakteristik Mikroorganisme

b - < i} = Xk k‘o
.da ¥ | A RN W e S
Gambar 1.3 a. Building yeast dilihat pada mikroskop elektron;
Mold atau kapang pada jeruk yang membusuk; c. Jamur
Sumber: Campbell (2010)

Hifa pada jamur dibedakan berdasarkan bentuknya, yaitu
bersepta dan tidak bersepta. Phycomycetes termasuk ke dalam contoh
hifa tidak bersepta, sedangkan Eumycetes termasuk ke dalam contoh
hifa bersepta (Sumarsih, 2003).

Protozoa

Protozoa merupakan kelompok protista eukariotik, seperti halnya
algae. Namun perbedaannya dengan algae, protozoa tidak berklorofil.
Walaupun terkadang perbedaan keduanya tidak begitu terlihat jelas.
Beberapa organisme mempunyai sifat antara algae dan protozoa.
Misalnya, algae hijau Euglenophyta, selnya berflagela dan merupakan
sel tunggal berklorofil, namun dapat kehilangan klorofil dan
kemampuan untuk berfotosintesis (Dwidjoseputro, 2003).

Beberapa pendapat ilmuwan mengatakan bahwa Euglenophyta
atau alga hijau termasuk kedalam filum protozoa. Hal ini dikarenakan
kemampuannya dapat hidup pada kondisi tanpa adanya cahaya. Oleh
karena itu, cukup sulit membedakan dengan tegas antara algae dan
protozoa (Datki et al., 2022).

Protozoa dibedakan dari algae karena tidak berklorofil,
dibedakan dari jamur karena dapat bergerak aktif dan tidak
berdinding sel, serta dibedakan dari jamur lendir karena tidak dapat
membentuk badan buah (Arbez et al.,, 2023).

Azmi Prasasti
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BAB 2 BAKTERIOLOGI

Dr. Devi Oktafiani, S.Si., M.Ked.Trop.
Universitas Tadulako

Definisi

Bakteri berasal dari kata “bakterion” yang artinya small rod atau
batang kecil. Bakteri merupakan organisme mikroskopis yang terdiri
dari satu sel. Sel bakteri memiliki ukuran yang bervariasi antara 0,3 -
5 pm dengan bentuk dasar bulat, batang lurus dan batang bengkok
atau spiral (Kayser, 2005). Bakteri merupakan mikroorganisme yang
memiliki kemampuan adaptasi pada berbagai habitat (kosmopolitan).
Bakteri dapat bersifat parasit maupun hidup bebas atau simbion.

Morfologi Bakteri

Bakteri dapat dilihat melalui mikroskop cahaya, tetapi harus dengan
menggunakan teknik pewarnaan kimia agar bentuk sel bakteri dapat
dilihat. Di bawah ini merupakan morfologi sel bakteri secara umum:

1. Gram positif kokus bergerombol
' Q (Staphylococcus)
. Gram positif kokus berantai
(Streptococcus)

3. Gram positif kokus yang memiliki
kapsul (pneumococcus)
4. Gram positif, batang tepi tidak
0 beraturan (corynebacteria)
ﬂ ao OO 5. Gram negatif batang dengan ujung
% a (9 8 &% runcing (fusobacteria)

6. Gram negatif berbentuk koma

N

7. Gram negatif kokus bergandengan atau

8 seperti biji kopi (neisseria)

8. Gram negatif batang lurus dengan
ujung membulat (coli bacteria)

& 9. Batang spiral (spirilla) dan Gram
negatif batang melengkung
(Helicobacter)

10. Flagel peritrik
11. Flagel lofotrik
12. Flagel monotrik

Gambar 2.1 Morfologi Sel Bakteri
Sumber: Kayser (2005)
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Bakteriologi

6. Neisseria Gonorrhae

Bakteri ini merupakan bakteri kokus berbentuk seperti biji kopi,
Gram negatif dan berpasangan. Bakteri ini dapat tumbuh pada
media biakan yang diperkaya dengan protein (darah) dengan
kadar CO2Z 5-10%. Neisseria gonorrhae dapat menyebabkan
penyakit gonore yang merupakan penyakit menular seksual.
Patogen menembus ke dalam mukosa urogenital, menyebabkan
infeksi purulen lokal. Pada pria, prostat dan epididimis juga bisa
terinfeksi. Pada wanita, gonokokus juga dapat menyebabkan
salpingitis, oophoritis, atau bahkan peritonitis. Bakteri ini dapat
menginfeksi membran konjungtiva dan dapat menyebabkan
konjungtivitis purulen, terlihat terutama pada bayi baru lahir
(Kayser, 2005).

Bakteri lain yang dapat menyebabkan penyakit pada manusia
adalah dari genus Streptococcus (S. epidermidis, S. pyogenes, S.
pneumoniae dsb), Enterococcus (E. faecalis, E. faecium), Bacillus (B.
anthracis), Clostridium (C. botulinum, C. perfringens, C. novyi, C.
septicum, and C. histolyticum) dan masih banyak lainnya.
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BAB 3 VIROLOGI

Menik Kasiyati, S.ST, M.Imun.
Poltekkes Kemenkes Yogyakarta

Definisi

Keberadaan virus awalnya diketahui pada abad ke-19 ketika
ditemukan adanya bahan infeksius yang diambil dari ekstrak yang
difiltrasi dengan filter steril untuk menyaring bakteri. Oleh karena itu
dinamakan virus yaitu berasal dari bahasa latin yang berarti cairan
beracun. Setelah adanya penemuan virus, maka selanjutnya adalah
menjelaskan peran virus dalam penyakit manusia. Penemuan
mikroskop elektron, kultur sel dan teknik diagnostik molekuler untuk
mendeteksi adanya virus yang sangat membantu dalam menegakkan
diagnosa penyakit yang disebabkan oleh virus (Kudesia & Wreghitt,
2020).

Virus merupakan agen infeksius yang sangat kecil (diameternya
sekitar 20 - 300nm) dan tidak bisa dilihat dengan menggunakan
mikroskrop cahaya. Virus bukan termasuk sel, tidak memiliki inti sel
(nukleus), organel atau sitoplasma. Virus berbeda dari sel. Sel
prokariotik dan eukariotik mengandung DNA dan RNA, sedangkan
virus hanya mengandung satu jenis asam nukleat, DNA atau RNA saja,
tidak keduanya. Asam nukleat terbungkus oleh selubung protein dan
dikelilingi oleh membran yang mengandung lipid. Seluruh unit dalam
satu virus disebut virion. Virus adalah parasit pada tingkat genetik.
Virus dapat bereplikasi atau berkembangbiak hanya di dalam sel
inang yang hidup, maka virus disebut sebagai parasit obligat
intraseluler (Jawetz, Melnick & Adelberg’s, 2016).

Klasifikasi
Klasifikasi virus pertama kali diusulkan pada tahun 1939 oleh Bennett
berdasarkan jenis dan menifestasi morfologis/sitologi dari gejala yang
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beberapa minggu pada suhu lingkungan bahkan pada suhu tinggi
di daerah tropis.

3. pH
Virus biasanya stabil antara nilai pH 5,0 dan 9,0. Beberapa virus
(contohnya enterovirus) resisten terhadap kondisi asam. Semua
virus dihancurkan oleh kondisi basa. Reaksi hemaglutinasi bisa
sangat sensitif terhadap perubahan pH.

4. Radiasi
Ultraviolet, x-ray, dan partikel berenergi tinggi menonaktifkan
virus. Dosis bervariasi untuk virus yang berbeda.

5. Kerentanan terhadap Eter
Kerentanan eter dapat digunakan untuk membedakan virus yang
memiliki envelope atau selubung dan yang tidak berselubung.
Virus yang berenvelope cenderung sensitif terhadap adanya eter.

6. Deterjen
Deterjen nonionik dapat melarutkan lemak penyusun membran
virus. Protein virus dalam envelope dilepaskan (tidak
didenaturasi). Deterjen anionik juga melarutkan selubung virus;
selain itu, deterjen mengurai kapsid menjadi polipeptida terpisah.

7. Formaldehid
Formaldehida menghancurkan infektivitas virus dengan bereaksi
dengan asam nukleat. Virus dengan genom beruntai tunggal lebih
banyak dinonaktifkan dibandingkan dengan genom beruntai
ganda. Formaldehida memiliki efek samping minimal pada
antigenisitas protein dan karena itu telah sering digunakan dalam
produksi vaksin virus yang tidak aktif.

8. Antibioteik dan Antibakterial Lainnya

Antibiotik antibakteri dan sulfonamid tidak berpengaruh pada
virus. Konsentrasi klorin yang lebih besar diperlukan untuk

Menik Kasiyati




Virologi

menghancurkan virus daripada membunuh bakteri. Misalnya,
perlakuan klorin pada feses yang cukup untuk menonaktifkan
basil tifoid tidak cukup untuk menghancurkan virus poliomielitis
yang ada di feses (Jawetz, Melnick & Adelberg’s, 2016).
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(DESINFEKSI & STERILISASI)
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STIKES Banyuwangi

Pendahuluan

Healthcare Associated Infection (HAIs) atau Infeksi terkait Pelayanan
Kesehatan merupakan sebagian permasalahan kesehatan masyarakat
di banyak negara di dunia, termasuk juga Indonesia. HAls telah
menjadi prioritas pembahasan dalam forum Asian Pasific Economic
Comitte (APEC) atau Global Health Security Agenda (GHSA). Hal ini
mengindikasikan bahwa HAIs berdampak langsung terhadap
perekonomian negara. HAls adalah infeksi yang terjadi selama masa
perawatan di rumah sakit atau tempat pelayanan kesehatan lain, yang
mana tidak dalam masa inkubasi atau tidak dalam kondisi infeksi saat
klien masuk, namun infeksi akan nampak setelah klien pulang,
termasuk infeksi akibat pekerjaan yang dialami petugas rumah sakit
dan tenaga medis yang berhubungan dengan proses pelayanan di
fasilitas pelayanan kesehatan.

Pada prinsipnya terjadinya HAIs memang dapat dicegah jika
fasilitas kesehatan secara konsisten menerapkan program
Pencegahan dan Pengendalian Infeksi (PPI). Pelaksanaan PPI di
fasilitas kesehatan bertujuan untuk melindungi tenaga kesehatan,
pasien dan pengunjung yang berada di pelayanan kesehatan, serta
masyarakat di sekitar, dengan memutus siklus penyebaran penyakit
infeksi melalui kewaspadaan standar dan kewaspadaan berdasarkan
transmisi. Bagi klien yang membutuhkan perawatan isolasi, maka
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maka bisa menghabiskan sumber daya dan manfaatnya terbatas.
Instrumen yang dengan intermediate atau low level desinfection,
yaitu: peralatan BP cuffs, stethoscopes, durable mobile patient
equipment.

Pre-cleaning (Pembersihan awal)
Penggunaan detergen atau enzymatik,
spons (petugas memakai APD sesuai)

l

Pembersihan (cuci bersih, dan tiriskan)

—

Sterilisasi (peralatan kritis)
Masuk ke dalam pembuluh DESINFEKSI
darah/jaringan tubuh

— \

Desinfeksi Tingkat Tinggi (DTT) Desinfeksi Tingkat Rendah
(peralatan semi kritikal) (pgralat-an.non kritikal)
Masuk ke dalam mukosa tubuh Hanya dipakai di permukaan tubuh
ETT, NGT Tensimeter, Termometer
Direbus Kimiawi

l

Bersihkan memakai air
steril dan keringkan

Gambar 4.1 Bagan Alur Dekontaminasi Peralatan Perawatan
Pasien
Sumber: Menkes RI (2017)
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BAB 5 NUTRISI, PERTUMBUHAN,
DAN KERAGAMAN
MIKROORGANISME

Orchidara Herning Kawitantri, S.Gz., M.Imun.
STIKES Banyuwangi

Pendahuluan

Mikroorganisme adalah organisme yang terlalu kecil untuk dilihat
secara kasat mata. Beberapa mikroorganisme seperti jamur pada roti
dan mikroba berfilamen dapat dilihat tanpa menggunakan mikroskop.
Secara umum mikroorganisme bersifat mikroskopik, berukuran
diameter kurang dari 1 milimeter, bersifat uniseluler dan multiseluler
(Willey et al, 2020).

Seperti halnya makhluk hidup, mikroorganisme telah berevolusi
dan berkembang secara beragam sejak pertama kali ditemukan. Hal
ini menjadikan keragaman mikroorganisme semakin luas dan besar.
Perkembangan mikroorganisme merupakan tanda dari keberhasilan
pertumbuhan yang disertai dengan kecukupan nutrisi pada
lingkungan mikroorganisme tersebut.

Nutrisi Mikroorganisme

Pertumbuhan mikroorganisme memerlukan elemen organik yang
mendukung kebutuhan baik dalam metabolisme energi atau
mempertahankan kompleksitas dari mikroorganisme tersebut.
Nutrisi yang diperlukan oleh mikroorganisme harus mengandung
semua unsur yang diperlukan untuk sintesis biologis (Riedel et al,
2019).
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Gambar 5.1 Pembelahan Biner
Sumber: Riedel et al (2019)

Keterangan: Pembelahan biner pada bakteri dimulai dengan
replikasi DNA seiring dengan sel yang semakin memanjang.
Septum pembelahan terbentuk di tengah sel. Dua sel anak dengan
ukuran yang sama terbentuk dan terpisah, masing-masing
menerima salinan dari kromosom aslinya.

. Waktu Generasi

Pada organisme eukariotik, waktu generasi adalah waktu antara
titik yang sama dari siklus hidup antara dua generasi berturut-
turut. Mikroorganisme seperti yang diketahui memiliki waktu
pertumbuhan yang cepat atau dapat tidak aktif selama ribuan
tahun. Organisme prokariotik, waktu generasi juga disebut waktu
penggandaan dan didefinisikan sebagai waktu yang dibutuhkan
populasi untuk menggandakan melalui satu putaran pembelahan
biner. Perbedaan jenis mikroorganisme tidak selalu sama dalam
waktu pertumbuhannya meskipun dalam kondisi pertumbuhan
optimal di laboratorium. Seperti Escherichia coli yang
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5. Sifat antigenik, merupakan berbagai reaksi dari beberapa antisera.
6. Sifat fisikokimia virion, termasuk berat molekular, densitas,
stabilitas pH, stabilitas suhu, dan kerentanan terhadap agen fisik /
kimia terutama agen pelarut dan deterjen.
7. Sifat biologis, termasuk kisaran inang alami, cara penularan,
hubungan vektor, patogenisitas, tropisme jaringan, dan patologi.
Pada akhirnya sistem taksonomi yang digunakan pada virus
memunculkan kelompok besar yang disebut dengan famili,
didasarkan pada morfologi virion, struktur gen, dan strategi replikasi.
Penamaan virus memiliki akhiran -viridae. Dalam setiap famili,
subdivisi disebut dengan genera, yang didasarkan pada sifat biologis,
genomik, fisikokimia atau perbedaan serologis. Kriteria yang
digunakan untuk menentukan genera bervariasi dari satu famili ke
famili lainnya.
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BAB 6 MIKOLOGI

Ni Made Susilawati, S.Si., M.Si.
Poltekkes Kemenkes Kupang

Pengantar

Pada bagian ini akan membahas tentang mikologi. Apa itu mikologi?
Mikologi adalah ilmu yang mempelajari tentang fungi atau jamur.
Fungi atau jamur yang diketahui sampai saat ini berjumlah 80,000
spesies, dimana ada kurang lebih 400 spesies yang penting untuk
kepentingan medis serta sekitar 50 spesies infeksi pada hewan dan
manusia. Sebagian besar jamur dapat dimanfaatkan oleh manusia baik
sebagai bahan makanan seperti membantu pembuatan tempe, bir,
keju, roti maupun obat-obatan seperti bahan dasar antibiotika. Yuk
selanjutnya Kkita pelajari tentang morfologi dan Kklasifikasi fungi
reproduksi dan mikosis serta diagnosa laboratorium.

Morfologi

Jamur adalah eukariota yang memiliki alat sekretori, retikulum
endoplasma, mitokondria, dan integral membran. Jamur dapat hidup
normal secara anaerob obligat atau fakultatif dimana mengubah
substrat organik menjadi zat yang larut. Jamur dapat ditemukan dalam
dua bentuk morfologi dasar yang berbeda, yaitu ragi atau yeast dan
hifa atau kapang (mould). Bentuk kapang berawal dari koloni
berserabut bersel banyak dimana sel-sel benang-benang yang saling
mengancam dan terhubung terus menerus dari satu koloni ke koloni
lain disebut hifa atau hifa dengan diameter berkisar antara 2 sampai
10 m. Ada hifa yang tunduk pada dinding penyekat yang disebut septa
(hifa bersepta), tetapi ada hifa lain yang tidak memiliki septa dan
malah hadir sebagai sel tunggal yang mengancam dan mengandung
banyak inti (hifa senotik). Bisa saja hifa atau benang-benang di
dalamnya membentuk jalinan yang disebut miselium. Bentuk ini ada
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1. Pemeriksaan Langsung
Persiapan harus dilakukan langsung dari kerokan kepala, rambut,
atau kuku untuk menentukan ada tidaknya infeksi jamur. Untuk
mencapai tujuan agar keratin atau kuku larut, sediaan diberi
larutan KOH 10 sampai 40% agar hifa terlihat. Selama 15 menit
atau kurang preparat dilewatkan diatas api kecil, usahakan tidak
sampai menguap, kemudian diperiksa jamur pada mikroskop.

Gambar 6.1 Jamur Apergilus fumigatus dengan
pewarnaan Lactophenol cotton blue 400 X
Sumber: Dokumen Penulis

2. Pembiakan atau Kultur
Pembiakan atau kultur dilakukan dalam media agar saboroud,
jamur ditanam kemudian diinkubasi pada suhu kamar (25°C-
300C), kemudian dilihat dan dinilai pertumbuhan jamur yang
ditaman dalam waktu 5 sampai 7 hari setelah penanaman, diamati
dari bentuk koloni, warna koloni, jenis koloni.

Gambar 6.2 Jamur Apergilus flavus medium Sabouroud
Dextrose Agar
Sumber: Dokumen Penulis
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BAB 7 PEMERIKSAAN
MIKROBIOLOGI

Eka Yunita Wulandari, S.Tr.AK., M.Imun.
STIKES Banyuwangi

Angka Lempeng Total (ALT)/Total Plate Count (TPC)

Angka lempeng total adalah pemeriksaan mikrobiologi untuk

menghitung jumlah mikroba yang terkandung dalam sampel padat

maupun cair melalui pengenceran sampel secara berseri (serial
dilution) dan inokulasi sampel pada media melalui metode tuang (pour
plate) atau metode sebar (spread plate). Sampel padat dihaluskan
terlebih dahulu dan diencerkan ke dalam tabung berisi larutan
fisiologis steril, sedangkan sampel cair dapat langsung diencerkan.

Pengenceran yang biasa digunakan antara lain: 10-1,10-%, 10-3, 10-* dan

10-5. Angka lempeng total dilakukan berdasarkan prinsip bahwa

setiap sel hidup akan tumbuh menjadi satu koloni. Jumlah koloni yang

tumbuh pada cawan berisi media menandakan jumlah mikroba yang

terkandung dalam sampel (Ramadhani & Wahyuni, 2020).

Alat dan bahan yang dibutuhkan antara lain: neraca analitik,
autoklaf, laminar air flow (LAF), inkubator, colony conter, tabung
reaksi, mikropipet, blue tip, cawan petri, pembakar spirtus, pH meter,
media Plate Count Agar (PCA), larutan fisiologis (NaCl 0,9%), aquades,
alkohol 70% (Yunita et al.,, 2015).

Prosedur pemeriksaan angka lempeng total menurut (Mursalim,
2018):

1. Larutan fisiologis steril sebanyak 9 ml diambil menggunakan pipet
secara aseptis ke dalam 5 tabung reaksi yang telah diberi label
pengenceran 101, 10-2, 10-3, 104 dan 10-5.

2. Media PCA disiapkan dan disterilisasi menggunakan autoklaf pada

suhu 121°C selama 15 menit.
Eka Yunita Wulandari m




Pemeriksaan Mikrobiologi

Dewi, A. K. (2013). Isolasi, Identifikasi dan Uji Sensitivitas
Staphylococcus aureus terhadap Amoxicillin dari Sampel Susu
Kambing Peranakan Ettawa (PE) Penderita Mastitis Di Wilayah
Girimulyo, Kulonprogo, Yogyakarta. Jurnal Sains Veteriner, 31(2),
138-150.

Djannatun, T., Rochani, ]J. T., Wikaningrum, R., Widiyanti, D., & Rahim
Pane, A. (2008). Pemanfaatan Darah Manusia yang Kadaluarsa
sebagai Pengganti Darah Domba dalam Pembuatan Media Agar
Darah Plat (ADP). Yarsi Academic Journal, 1-7.

Fitriana, Y. A. N., Fatimah, V. A. N,, & Fitri, A. S. (2019). Aktivitas Anti
Bakteri Daun Sirih: Uji Ekstrak KHM (Kadar Hambat Minimum)
dan KBM (Kadar Bakterisidal Minimum). SAINTEKS, 16(2), 101-
108.

Khakim, L., & Rini, C. S. (2018). Identifikasi Eschericia coli dan
Salmonella sp. pada Air Kolam Renang Candi Pari. Medicra:
Journal of Medical Laboratory Science/Technology, 1(2), 84-93.
https://doi.org/10.21070/medicra.v1i2.1491

Kosasi, C., Lolo, W. A., & Sedewi, S. (2019). Isolasi dan Uji Aktivitas
Antibakteri dari Bakteri yang Berasosiasi dengan Alga Turbinaria
ornata (Turner) ]. Agardh serta Identifikasi secara Biokimia.
Jurnal Pharmacon, 8(2), 351-359.

Mu’arofah, B., & Yulian, A. P. (2023). Identifikasi Bakteri Batang Gram
Negatif Pada Potongan Kuku Pedagang Nasi Tumpang Di Pasar
Tradisional. Journal Syifa Sciences and Clinical Research, 5(1), 15-
21. https://doi.org/10.37311/jsscr.v5i1.17284

Muhammad, A., Nurulita, A., & Budiman, A. (2017). Uji Sensitivitas
Antibiotik terhadap Bakteri Penyebab Infeksi Saluran Kemih pada
Pasien Rawat Inap di RSUD Prof. Dr. Margono Soekarno
Purwokerto. Pharmacy, 14(2), 247-263.

Mursalim. (2018). Pemeriksaan Angka Lempeng Total Bakteri pada
Minuman Sari Kedelai yang Diperjualbelikan di Kecamatan
Manggala Kota Makassar. Jurnal Media Analis Kesehatan, 1(1), 58-
61.

Ningsih, M. D. S, Linda, T. M., & Fibriarti, B. L. (2018). Isolasi dan
Keragaman Bakteri Ureolitik Lokal Riau yang Berpotensi sebagai

Eka Yunita Wulandari

101



Pemeriksaan Mikrobiologi

Campuran Beton. Journal of Biology, 11(1), 57-63.
https://doi.org/10.15408/kauniyah.v11il

Nurjannah, L., & Novita, D. A. (2018). Uji Bakteri Coliform dan
Escherichia coli pada Air Minum Isi Ulang dan Air Sumur di
Kabupaten Cirebon. Jurnal Ilmu Alam Indonesia, 1(1), 60-68.
www.syekhnurjati.ac.id/jurnal/index.php /jia

Panjaitan, F.]., Bachtiar, T., Arsyad, I, Lele, 0. K., & Indriyani, W. (2020).
Karakterisasi Mikroskopis dan Uji Biokimia Bakteri Pelarut Fosfat
(BPF) dari Rhizosfer Tanaman Jagung Fase Vegetatif. Jurnal Ilmu
Pertanian Dan Lingkungan, 1(1), 9-17.

Pratistha, F. S. M., Sudhana, [. W., & Adnyana, [. W. L. (2017). Diagnosis
Cepat Infeksi Saluran Kemih dengan Menghitung Jumlah
Leukosituria pada Urinalisis Metode Flowcytometry Sysmex UX-
2000 dengan Baku Emas Kultur Urin di RSUP Sanglah Denpasar.
Jurnal Penyakit Dalam Udayana, 1(2), 52-56. www.jpdunud.org

Rahmatullah, W., Novianti, E., & Sari, A. D. L. (2021). Identifikasi Bakteri
Udara Menggunakan Teknik Pewarnaan Gram Air Bacteria
Indentification by Using Gram Staining DIII Teknologi Bank Darah
Poltekkes Bhakti Setya Indonesia, Yogyakarta 2 DIII Rekam Medis
dan Informasi Kesehatan Poltekkes Bhakti Setya Indonesia,
Yogyakarta Corresponding author: Widia Rahmatullah. jurnal
Ilmu Kesehatan Bhakti Setya Medika, 6(2), 83-91.

Ramadhani, [, & Wahyuni, W. (2020). Dasar - Dasar Praktikum
Mikrobiologi (N. Suharti, Ed.). Pena Persada.

Razi, K, & Syahputra, F. (2021). Uji Kualitas Air Sumur dengan
Menggunakan Metode MPN (Most Probable Number) di Desa
Dayah Tanoh Kecamatan Glumpang Tiga Kabupaten Pidie Tahun
2020. Jurnal Real Riset, 3(2), 118-124.
https://doi.org/10.47647 /jrr

Rifai, K. R. (2021). Uji Indole sebagai Kegiatan Penjaminan Mutu
Tambahan pada Hasil Pengujian Coliform dalam Sampel Air
Mineral. Jurnal Teknologi Proses Dan Inovasi Industri, 6(1), 1-6.

Sari, D. P, Rahmawati, & Rusmiyanto, E. (2019). Deteksi dan
Identifikasi Genera Bakteri Coliform Hasil Isolasi dari Minuman
Lidah Buaya. Jurnal Labora Medika, 3(1), 29-35.

Eka Yunita Wulandari




Pemeriksaan Mikrobiologi

Sari, I, Rahmawati, & Kurniatuhadi, R. (2019). Angka Paling Mungkin
dan Deteksi Coliform pada Sampel Lalapan Daun Kemangi
(Ocimum bacilicum) di Kota Pontianak. Jurnal Protobiont, 8(3),
34-40.

Sianipar, G. W. S, Sartini, S, & Riyanto, R. (2020). Isolasi dan
Karakteristik Bakteri Endofit pada Akar Pepaya (Carica papaya
L). Jurnal Ilmiah Biologi UMA (JIBIOMA), 2(2), 83-92.
https://doi.org/10.31289/jibioma.v2i2.312

Sinawe, H. & Casadesus, D. (2022). Urine Culture.
Https://Www.Ncbi.NIm.Nih.Gov/Books/NBK557569/.

Soleha, T. U. (2015). Uji Kepekaan terhadap Antibiotik. Jurnal
Kedokteran Unila, 5(9), 119-123.

Sulistiani, A. A., Artati, A., Djasang, S., & Mursalim, M. (2021). Korelasi
Hasil Bakterial pada Urin Rutin dengan Kultur Urin terhadap
Pasien Diagnosa Infeksi Saluran Kemih. Jurnal Media Analis
Kesehatan, 12(2), 138-144.

Sunarti, R. N. (2015). Uji Kualitas Air Sumur dengan Menggunakan
Metode MPN (Most Probable Numbers). Bioilmi, 1(1), 30-34.
Surahmaida, & Nurhatika, S. (2018). Perhitungan Angka Lempeng

Total Bakteri pada Telur Ayam Ras. Stigma, 11(1), 33-36.

Trisno, K., Tono, K., & Suarjana, L. G. K. (2019). Isolasi dan Indentifikasi
Bakteri Escherichia Coli dari Udara pada Rumah Potong Unggas
Swasta di Kota Denpasar. Indonesia Medicus Veterinus, 8(5), 685-
694. https://doi.org/10.19087/imv.2019.8.5.685

Yunita, M., Hendrawan, Y., Yulianingsih, R., Keteknikan, J., Teknologi, P.-
F., Brawijaya, P.-U, Veteran, ], & Korespondensi, P. (2015).
Analisis Kuantitatif Mikrobiologi Pada Makanan Penerbangan
(Aerofood ACS) Garuda Indonesia Berdasarkan TPC (Total Plate
Count) Dengan Metode Pour Plate. In Jurnal Keteknikan Pertanian
Tropis dan Biosistem (Vol. 3, Issue 3).

Eka Yunita Wulandari

103



Pemeriksaan Mikrobiologi

PROFIL PENULIS

Eka Yunita Wulandari, S.Tr. AK., M.Imun.
Penulis menyelesaikan studi di Diploma 4 Analis
Kesehatan/Teknologi Laboratorium Medik
Poltekkes Kemenks Surabaya pada Tahun 2017.
Untuk menggapai cita-cita penulis menjadi
seorang dosen, penulis melanjutkan studi di
/ ; Magister Imunologi Universitas Airlangga dan
- / lulus pada tahun 2020. Dilatarbelakangi oleh
ketertarikan penulis terhadap dunia
laboratorium medik dan pendidikan, penulis
kini mengajar sebagai dosen di Program Studi D4 Teknologi
Laboratorium Medik (TLM) Sekolah Tinggi [Imu Kesehatan (STIKES)
Banyuwangi sejak tahun 2020. Penulis juga masih aktif di dunia
penerjemahan dan pengajaran Bahasa Inggris dan Bahasa Mandarin
sebagai wujud kecintaannya juga terhadap bahasa asing.

Email Penulis: ekayunita@stikesbanyuwangi.ac.id

Eka Yunita Wulandari



BAB 8 KONSEP
PERWARNAAN DAN
MIKROBIOLOGI
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Universitas Pattimura

Teori Pewarnaan dan Mikrobiologi
Mikroorganisme atau mikroba adalah adalah organisme berukuran
kecil yang tidak dapat dilihat dengan menggunakan mata, sehingga
diperlukan alat bantu yaitu mikroskop. Mikroorganisme terdiri dari
kelompok eukariotik dan prokariotik yaitu virus, bakteri, archaea,
fungi, dan mikroorganisme lainnya yang tidak memiliki membran
inti. Keberadaan mikroorganisme di alam mempunyai bentuk
morfologi, fisiologi dan sifat-sifat yang khas, sehingga dapat
dibedakan antara satu dengan yang lain (Li et al,, 2016). Selain itu, sel
mikroba tidak memiliki pigmen alami sehingga sulit untuk diamati
dengan menggunakan mikroskop cahaya. Oleh karena itu, untuk
membedakan jenis mikroba sehingga dapat terlihat jelas dan mudah
diidentifikasi maka diperlukan teknik pewarnaan sel mikroba.
Pewarnaan sel bakteri merupakan metode Gold Standard yang
digunakan untuk mengidentifikasi sel bakteri dibawah mikroskop
cahaya. Dalam proses pewarnaan terdiri atas kromagen yaitu zat
pewarna dan pelarut, kromofor yaitu senyawa kromagen yang
memberikan warna, dan auksokrom yaitu ion pada kromogen yang
berfungsi untuk berikatan dengan sel bakteri (Kosker, Aydin and Icoz,
2022).Prinsip dasar pewarnaan adalah terdapatikatan antarion pada
sel mikroba dengan kromagen atau senyawa aktif dari zat warna. Hal
ini berkaitan dengan struktur membran sel bakteri yang memiliki ion
negatif sehingga dapat berikatan dengan ion zat warna yang
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6. Pewarnaan Negatif (Burri)
Pewarnaan negatif adalah pewarnaan yang digunakan untuk
mengamati dan mengidentifikasi sel bakteri yang susah untuk
diindentifikasikan dengan pewarnaan sederhana. Prinsip pewarnaan
negatif adalah tidak memberikan warna pada sel bakteri tetapi
mengubah latar belakang sel menjadi hitam, sehingga memudahkan
dalam mengamati sel. Reagen Yangdigunakanadalahzatwarna
asam seperti eosin, negrosin, atau tinta cina. Penggunaan pewarna
asam karena mampu menembus permukaan sel dan mengandung
ion negatif yang menyebabkan tidak terjadi reaksi dengan sel bakteri.

Gambar 8.11 Metode Pewarnaan Negatif
Sumber: Borah et al (2018)
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Rangkuman

Metode pewarnaan  bertujuan untuk mengamati dan
mengidentifikasi morfologi sel bakteri. Pewarnaan bakteri lebih
banyak digunakan pada sediaan mati karena bakteri lebih mudah
menyerap warna. Proses pewarnaan dapat dilakukan dengan
beberapa metode seperti pewarnaan sederhana dengan
menggunakan satu zat warna, metode diferensial untuk melihat
perbedaan sel banteri satu dengan yang lain, dan metode khusus
untuk melihat bagian spesifit dari bakteri seperti spora, kapsul,
granula, flagel, dan nukleus.
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Apriyani, SKM., M.P.H.
Universitas Widya Gama Mahakam Samarinda

Definisi dan Batasan Infeksi Nosokomial

Kata nosokomial berasal dari Bahasa Yunani, kata nosos adalah
penyakit, sedangkan kata komeo adalah merawat. Sementara
nosokomion artinya tempat merawat atau dapat disebut sebagai
rumah sakit. Sehingga dapat disimpulkan bahwa infeksi nosokomial
dapat disebut infeksi yang didapatkan atau terjadi di suatu rumah
sakit (Darmadi, 2008).

Infeksi nosokomial juga dapat disebut sebagai infeksi yang
diperoleh seseorang ketika dirawat di rumah sakit. Adapun yang
menjadi batasan infeksi tersebut adalah jika mempunyai ciri-ciri yakni
saat seorang penderita dirawat di suatu rumah sakit, penderita
tersebut tidak dalam kondisi masa inkubasi infeksi nosokomial atau
ketika seorang penderita mulai dirawat di rumah sakit tidak ada tanda
atau ciri klinis infeksi nosokomial, dimana ciri tersebut muncul sekitar
3 x 24 jam sejak mulai dirawat di rumah sakit (Darmadi, 2008).

Rumah sakit adalah salah satu sarana pelayanan kesehatan yang
merupakan tempat untuk melakukan pengobatan bagi orang sakit,
juga berpeluang sebagai tempat penularan infeksi yang dikenal
dengan istilah infeksi nosokomial. Semua orang yang di rumah sakit
berpeluang untuk tertular infeksi nosokomial, seperti tenaga
kesehatan, pasien rawat inap maupun rawat jalan, juga keluarga atau
kerabat pasien yang menjaga pasien ataupun keluarga yang hanya
berkunjung ke rumah sakit. Infeksi nosokomial dapat terjadi karena
adanya penularan baik dari tenaga Kesehatan, pasien, orang yang
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melakukan upaya pencegahan pada individu secara langsung. Menjaga

kebersihan tangan juga merupakan salah satu cara efektif untuk

mencegah infeksi (Kemenkes, 2020). Upaya pencegahan infeksi

infeksi nosokomial dapat dilakukan dengan berbagai cara:

1. Mencuci Tangan
Hand hygiene atau cuci tangan merupakan cara yang efektif
mencegah infeksi nosokomial. Penanganan pasien di rumah sakit
dikenal dengan istilah five-moment sesuai dengan rekomendasi
dari WHO. Adapun yang dimaksud dengan five-moment (mencuci
tangan pada lima waktu khusus) yaitu terdiri dari (Purwaningsih
etal, 2019);

Sebelum menyentuh pasien.

Setelah menyentuh pasien.

Sebelum melalukan tindakan bersih dan aseptik.

Setelah terpapar dengan cairan tubuh pasien.

Setelah menyentuh lingkungan sekitar pasien.

Sedangkan menurut Kemenkes (2020), ada 6 waktu cuci tangan

untuk mencegah penularan (Gambar 9.1)

© o0 o

Gambar 9.1 Enam Waktu Mencuci Tangan
Sumber: Kemenkes (2020)
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Gambar 9.2 Cara Mencuci Tangan Pakai Sabun
Sumber: Kemenkes (2020)
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BAB 10 ENTOMOLOGI

Meliance Bria, S.Si., M.Si.
Poltekkes Kementerian Kesehatan Kupang

Pendahuluan

[Imu yang mempelajari tentang Arthropoda adalah entomologi.
Arthropoda adalah binatang yang mempunyai kaki beruas dan
bersegmen pada tubuhnya yang memiliki alat tambahan atau
appendik berbentuk simetris. Filum Arthropoda memiliki 4 kelas
yakni: Insekta, Crustacea, Arachinida dan Myriapoda. Kelas terpenting
dalam karya Arthropoda adalah insekta atau serangga. Insekta
mendapatkan namanya dari kata latin insecare, yang artinya menjadi
atau membawa. Insekta adalah kelas hewan yang tubuhnya berasal
dari segmen sergum. Insekta beradaptasi dengan lingkungan hidup
yang sangat kering dan lembab dengan suhu tinggi, karena tubuh
dilapisi oleh chitine.

Perlu diketahui bahwa terdapat berbagai manfaat bagi kehidupan
manusia sehari-hari terutama di udara yang ditimbulkan oleh insekta.
Salah satu contohnya adalah layanan penyerbukan serangga yang
disediakan oleh lebah, yang sangat membantu penyerbukan buah-
buahan dan tanaman sayuran sehingga dapat menguntungkan bagi
manusia. Beberapa serangga diklasifikasikan sebagai predator dan
parasit yang sangat berbahaya bagi manusia karena serangga hama
pada hasil pertanian dapat menyebabkan tingkat kerugian 50% atau
bahkan punah. Insekta juga dapat berperan sebagai vektor dan gejala
penyakit yang disebabkan oleh bakteri, protozoa, dan virus. Akan
tetapi mereka menunjukkan keragaman yang sangat besar dalam
bentuknya. Dalam pengamatan dapat dilihat serangga yang satu
mempunyai kesamaan dengan serangga lainnya. Fakta bahwa
serangga di alam begitu besar dan memiliki kaitan yang kuat dengan
masalah ekonomi dan kesehatan, maka ilmu yang berhubungan erat
kaitannya dengan serangga adalah entomologi.
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Definisi spesifik lain dari arthropoda adalah sebagai berikut:
Tubulus simetris bilateral, embel-embel beruas.

Tubuh terdapat zat kitin.

Terbagi menjadi beberapa ruas kaki di tubuh.

Kolon yang kecil dan mirip homocoel pada ujung.

A

Memiliki Sistem tali saraf.

Jenis - Jenis Arthropoda
Pada umumnya Filum Arthropoda terdiri dari 4 kelas yaitu:
1. Kelas Insecta

Pembagian Tubuh Insekta

Abdomen

Gambar 10.1 Nyamuk Dewasa
Sumber: Arthropoda dalam
karyailmiah.um.ac.id/index.php/biologi/article/view/16835.
(online 11/11/2013)

Insecta (pada bahasa latin, insecta atau serangga). Sebagian besar
terdiri dari 6 ciri yang disebut hexapoda. Terbagi dalam 3 macam
tubuh insekta antara lain caput, thorax, dan abdomen. Pada insecta
akan dibahas ordo diptera sebagai berikut:
a. Genus Anopheles
Setiap bertelur yang dihasilkan oleh Nyamuk Betina berkisar
antara 50 hingga 200 telur. Gigitan Anopheles terdeteksi satu
per satu di udara. Telur tidak mengalami kekeringan. Larva
mencari makanan yang ada di udara sekitar, seperti bakteri,
alga, dan mikroorganisme lainnya. Larva akan berbalik jika ada
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Pada umumnya dibagi menjadi 3 ordo yaitu:

a. Isopoda, kelompok krustasea terbesar sekitar 10.000 spesies,
terutama terdiri dari spesies kecil yang hidup di lautan dan lebih
banyak terdapat di dasar laut.

b. Kopepoda, adalah kelompok yang paling banyak hidup di
plankton laut dan air tawar, yang memakan ganggang
mikroskopik, protista dan bakteri, serta sebagai bahan makanan
oleh banyak ikan.

¢. Dekapoda merupakan semua jenis udang seperti udang galah,
udang karang, udang kepiting, dan lain sebagainya yang relatif
besar ialah termasuk dalam kelompok ini. Sebagian besar
dekapoda adalah hewan laut akan tetapi udang karang
(crayfish) hidup di dalam air tawar dan beberapa kepiting tropis
hidup di darat.

_- antena

tenula ..
antenula

[ : seliped

A Wiz
x kaki renang _
N
Gambar 10.5 Udang karang
Sumber: Arthropoda dalam

http://belajarterusbiologi.blogspot.com/2011/05/arthropoda.ht
ml.(online 11/11/2013)

e
kaki jalan

uropod

3. Kelas Arachinidea
Arachinidea juga dikenal sebagai kelompok laba-laba, meskipun
anggotanya tidak sepenuhnya laba-laba. Di Yunani kehidupan
hewan ini luas dan sebagai pemakan daging (carnivora). Tubuh
terbagi atas kepala sampai dada (sefalotoraks) terdapat 4 pasang
kaki dan perut (abdomen). Kalajengking merupakan salah satu
dari total 32 spesialisasi yang ada di kelas tahun ini. Ada berbagai
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ukuran tubular uvea pada kelompok ini berukuran dari 0,5 mm

sampai 9 cm.

Dapat dibedakan menjadi 3 ordo, antara lain:

a. Ordo Scorpionida, yaitu hewan kelompok kalajengking.
Memiliki perut yang bersegmen berupa alat penyengat yang
beracun

b. Ordo Arachnida, adalah hewan kelompok laba-laba. Bersifat
sebagai predator dan makanannya berupa serangga. Memiliki
sefalotoraks dan abdomen tidak bersegmen dan memiliki
kelenjar beracun pada kaliseranya (alat penyengat),

c. Ordo Arcarina, adalah kelompok hewan kutu. Memiliki tubuh
berbentuk bulat telur atau bundar. Banyak spesies tungau
merusak tumbuh-tumbuhan atau menjadi parasit pada binatang
dan manusia.

kelisera - pedipalpus
-

o 2 \
=" -

cepalotorak

prosoma

segmen ri opistoma

mesosomal «':

( segmen
telson P metasomal

Gambar 10.6 Kalajengking
Sumber: Arthropoda dalam
http://belajarterusbiologi.blogspot.com/2011/05/arthropoda.html
(online 11/11/2013)

4. Myriapoda
Kelas Chilopoda dan Diplopoda adalah dua taksa yang membentuk
subfilum Mpyriapoda menurut sistem Klasifikasi. Terdapat
kesamaan antara satu sistem dengan sistem lainnya dalam
klasifikasi.
a. Ordo Diplopoda adalah makhluk yang mempunyai sepasang
kaki pada segmen, gerakan cepat, sebagai pemakan daging,
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