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KATA PENGANTAR

Tertarik untuk memahami dunia yang tak terlihat yang ada di
sekitar kita setiap hari? Buku Pengantar Mikrobiologi merupakan
salah satu kunci untuk menjelajahi kehidupan mikroskopis yang
penuh dengan misteri. Dalam buku ini, Kita akan dibawa dalam
perjalanan mendalam ke dunia mikroorganisme, dari bakteri hingga
virus, dan bagaimana mereka memainkan peran penting dalam
kehidupan dan ekosistem sekitar. Dalam buku ini, pembaca akan
memasuki dunia mikrobiologi yang tak terlihat secara kasat mata
namun sangat penting. Dari bakteri yang hidup di dalam tubuh kita
hingga virus yang bisa mengubah tatanan dunia, buku mikrobiologi ini
membawa kita dalam perjalanan ilmiah yang menakjubkan. Dengan
menggunakan bahasa yang jelas dan mudah dipahami, buku ini
membahas konsep-konsep dasar mikrobiologi, mulai dari struktur
mikroorganisme hingga fungsinya dalam proses biologis. Anda akan
memahami bagaimana mikroorganisme berperan dalam proses
bioteknologi, industri, dan bahkan membahas mikrobiologi dalam
tubuh manusia.

Buku Pengantar Mikrobiologi tidak hanya menyajikan teori,
tetapi juga menghadirkan aplikasi dalam keseharian. Ini adalah buku
seputar mikrobiologi yang lengkap bagi siapa saja yang ingin
memahami betapa pentingnya mikroorganisme dalam menjaga
keseimbangan ekologi. Selamat mengeksplorasi dunia mikrobiologi!
Nikmati sajian materi seputar dasar-dasar mikrobiologi yang
menakjubkan dalam buku pengantar ini. Buku Pengantar Mikrobiologi
dapat digunakan sebagai referensi bagi mahasiswa biologi,
mikrobiologi, bioteknologi, pertanian, peternakan, perikanan,
kedokteran, gizi, teknologi pangan, mahasiswa bidang ilmu-ilmu
kesehatan, dan mahasiswa jurusan lain yang membutuhkan. Dalam
buku ini terdapat beberapa BAB, diantaranya yaitu 1). Dasar-dasar
Mikrobiologi, 2). Struktur dan Fungsi Sel Mikroba, 3). Mikroorganisme
Patogen, 4). Mikrobiota Manusia, 5). Teknik Dasar dalam Mikrobiologi,
6). Metode Kultur Mikroba, 7). Mikrobiologi Lingkungan, 8).
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Bioteknologi Mikroba, 9). Genetika Mikroba, 10). Imunologi Mikroba,
11). Bioremediasi, 12). Mikrobiologi Pangan, 13). Mikrobiologi Tanah,
14). Mikroorganisme Ekstrem, 15). Mikrobiologi Industri

Dengan panduan ini, Kita akan memahami mikrobiologi dengan
lebih baik, menggali rahasia kehidupan mikroba yang mengelilingi
kita dalam keseharian. Puji Syukur kami panjatkan kehadirat Tuhan
Yang Maha Esa atas terselesaikannya penulisan buku ini. Tidak lupa
penulis ucapkan terimakasih kepada semua pihak yang telah
memberikan support dan segala bantuan dalam proses penyelesaian
buku ini. Semoga kebermanfaatan ilmu mikrobiologi ini bisa
berkembang dan dapat menciptakan kehidupan yang lebih baik.

Salam sukses

Tim Penulis
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BAB 1
DASAR-DASAR
MIKROBIOLOGI

Arya Ulilalbab, S.TP., M.Kes.
Program Studi Pendidikan Profesi Insinyur, Fakultas Teknik
Universitas Muhammadiyah Malang

Pendahuluan

Mikrobiologi merupakan suatu ilmu terkait mikroorganisme,
kelompok besar dan beragam organisme mikroskopis yang hidup
dalam bentuk kelompok sel ataupun sebagai sel tunggal, termasuk di
dalamnya virus yang mikroskopis (Jawetz et al.,, 2012). Dasar-dasar
mikrobiologi adalah fondasi ilmu yang memungkinkan kita untuk
memahami dunia mikroorganisme yang kecil namun penting.
Mikroorganisme merupakan organisme kecil yang tidak dapat dilihat
manusia tanpa menggunakan mikroskop. Beberapa mikroorganisme
tersebut diantaranya yaitu bakteri, virus, fungi, alga dan protozoa
(Lud Waluyo, 2016). Pengetahuan tentang taksonomi atau klasifikasi
mikroorganisme juga merupakan bagian penting dari dasar
mikrobiologi, karena hal tersebut membantu dalam pengelompokan
dan identifikasi mikroorganisme.

Sel-sel mikroba adalah unit dasar kehidupan mikroorganisme
yang memiliki struktur yang berbeda-beda tergantung pada jenisnya.
Sebagai contoh, bakteri memiliki dinding sel yang berbeda dari fungi,
dan virus. Pemahaman tentang struktur sel mikroba sangat penting
dalam mikrobiologi karena hal ini dapat memengaruhi cara

Arya Ulilalbab

berkembang dan berinteraksi dalam lingkungan.




Dasar-Dasar Mikrobiologi

Penanganan masalah mikrobiologi memerlukan pendekatan
holistik yang mencakup penggunaan teknologi, praktik kebersihan,
perlindungan tanaman, dan pengawasan ketat dalam berbagai bidang
agar dapat mengurangi dampak negatif dan dapat memanfaatkan
dampak positif dari mikroorganisme.
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BAB 2
STRUKTUR DAN FUNGSI SEL
MIKROBA

Ulfah Qomariyah, S.Tr.Gz., Dietisien.
Poltekkes Kemenkes Bandung

Pendahuluan

Semua makhluk hidup terbentuk atas sel, meskipun terdapat jenis
makhluk yang hanya memiliki sel tunggal (uniseluler) dan ada pula
yang terbentuk dari lebih dari satu sel atau banyak sel (multiseluler).
Walaupun demikian pada prinsipnya hanya terdapat dua macam sel
yang membentuk organisme hidup yaitu sel prokariotik dan sel
eukariotik. Sel tumbuhan dan hewan diklasifikasikan sebagai sel
eukariotik, sedangkan untuk mikroorganisme kemudian dipecah lagi
menjadi dua kelompok. Untuk jenis bakteri masuk ke dalam klasifikasi
sel prokariotik, sedangkan jamur dan ragi masuk dalam kategori sel
eukariotik. Tetapi untuk virus tidak masuk dalam klasifikasi di
tersebut dikarenakan mereka tidak mempunyai kemampuan untuk
melakukan metabolisme meskipun mereka mempunyai unsur genetik
yang diperlukan untuk bereproduksi (Hastuti, 2011).

Sel Prokariotik dan Eukariotik

Sel prokariotik dan sel eukariotik terbentuk dari unsur kimia yang
hampir sama. Kedua sel mengandung asam nukleat, protein, lipid dan
karbohidrat. Sel-sel ini juga melakukan reaksi kimia serupa untuk
melakukan pemrosesan (metabolisme) makanan, menghasilkan
protein dan menyimpan energi dalam tubuh. Perbedaan utama antara
kedua sel tersebut yaitu komposisi dinding sel, struktur membran dan
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Struktur Dan Fungsi Sel Mikroba
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BAB 3
MIKROORGANISME PATOGEN

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

Definisi Mikroorganisme
Mikroorganisme patogen adalah mikroorganisme (meliputi bakteri,
virus, dan jamur) yang mampu menyebabkan penyakit infeksi.
Mikroorganisme patogen dapat menyerang makhluk hidup lainnya
karena memiliki spesifisitas atau tropisme (kemampuan untuk hidup
dalam tubuh organisme lain). Keparahan infeksi yang ditimbulkan
dapat bervariasi, mulai dari penyakit ringan hingga kematian
bergantung pada efek patogenik mikroorganisme, tingkat virulensi,
faktor lingkungan dan sistem imun inang (Pinky Sarmah et al., 2018).
Mikroorganisme patogen dapat ditularkan antar individu melalui
empat mekanisme yang meliputi: 1) oral-fekal, 2) air-borne (melalui
udara), 3) transmisif (melalui sirkulasi darah), dan 4) kontak langsung
dengan patogen atau individu terinfeksi mikroorganisme patogen.
Penularan oral-fekal terjadi ketika individu sehat mengonsumsi
makanan atau minuman yang terkontaminasi feses individu lain yang
terinfeksi patogen sehingga memfasilitasi lokalisasi usus individu
sehat oleh mikroorganisme. Penularan airborne terjadi ketika individu
sehat menghirup udara yang mengandung droplet individu lain yang
terinfeksi. Mikroorganisme yang terdapat pada droplet tersebut
masuk dan menyerang mukosa pernapasan individu sehat. Penularan
transmisif dapat terjadi jika mikroorganisme patogen terhisap oleh
serangga penghisap darah sehingga ikut terbawa kepada individu
sehat lainnya melalui bekas gigitan serangga menuju aliran darah.
Mikroorganisme patogen juga dapat ditularkan melalui kontak

Eka Yunita Wulandari




Mikroorganisme Patogen

Daftar Pustaka

Algammal, A., Hetta, H., Elkelish, A., Alkhalifah, D. H., Hozzein, W. N.,
Batiha, G. E. S, Nahhas, N. El, & Mabrok, M. (2020). Methicillin-
resistant staphylococcus aureus (MRSA): One health perspective
approach to the bacterium epidemiology, virulence factors,
antibiotic-resistance, and zoonotic impact. Infection and Drug
Resistance, 13, 3255-3265.
https://doi.org/10.2147/IDR.S272733

Anam, K., & Rahmawati, E. (2022). Pemeriksaan Mikroskopis BTA
Menggunakan Metode Pewarnaan Ziehl Neelsen di RSUD Abdul
Wahab Sjahranie Samarinda. jurnal Teknologi Laboratorium
Medik Borneo, 1(1), 54-61.

Artini, N. N. Y, Tatontos, E. Y, & Urip. (2019). Analisis Jenis
Plasmodium Penyebab Malaria Terhadap Hitung Jumlah
Trombosit. Jurnal Analis Medika Biosains (JAMBS), 6(1), 58.
https://doi.org/10.32807 /jambs.v6i1.125

Aulia, A, Rahayu, S. R, Fauzi, L., & Prameswari, G. N. (2021).
Determinan Perubahan Kadar CD4 pada Orang Dengan HIV-AIDS
Koinfeksi TB. Indonesian Journal of Public Health and Nutrition,
1(1),472-478. http://journal.unnes.ac.id/sju/index.php/IJPHN

Barantsevich, N., & Barantsevich, E. (2022). Diagnosis and Treatment
of Invasive Cesions. Antibiotics, 11(718), 1-19.
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK13514/

Bhat, K. A, Manzoor, T., Dar, M. A, Faroogq, A, Aillie, K. A, Wani, S. M.,
Dar, T. A, & Shah, A. A. (2022). Salmonella Infection and
Pathogenesis. In S. B. Bhardwaj (Ed.), Enterobacteria.
IntechOpen. https://doi.org/10.5772 /intechopen.102061

Ciurea, C. N., KosovsKi, I. B.,, Mare, A. D., Toma, F., Pintea-Simon, I. A, &
Man, A. (2020). Candida and Candidiasis-Opportunism Versus
Pathogenicity: A Review of The Virulence Traits. Microorganisms,
8(6), 1-17.

Eng, S. K, Pusparajah, P., Ab Mutalib, N. S,, Ser, H. L., Chan, K. G., & Lee,

Eka Yunita Wulandari




Mikroorganisme Patogen

L. H. (2015). Salmonella: A review on pathogenesis, epidemiology
and antibiotic resistance. Frontiers in Life Science, 8(3), 284-293.
https://doi.org/10.1080/21553769.2015.1051243

Fitriany, ., & Sabiq, A. (2018). Malaria. Jurnal Averrous, 4(2).

Framasari, D. A, Flora, R, & Sitorus, R. . (2020). Infeksi Oportunistik
pada ODHA (Orang dengan HIV/AIDS) terhadap Kepatuhan
Minum ARV (Anti Retroviral) di Kota Palembang. Jambi Medical
Journal (Mj), 8(1), 67-74.
https://doi.org/10.22437 /jmj.v8i1.9374

Hamid, M., Assiry, M., Joseph, M., Haimour, W., Abdelrahim, I, Al-Abed,
F. Fadul, A, & Al-Hakami, A. (2014). Candida and Other Yeasts of

Clinical Importance in Aseer Region, Southern Saudi Arabia.
Saudi Medical Journal, 35(10), 1210-1214.

Huang, Y., Ai, L, Wang, X,, Sun, Z., & Wang, F. (2022). Review and
Updates on the Diagnosis of Tuberculosis. Journal of Clinical
Medicine, 11(19). https://doi.org/10.3390/jcm11195826

Jacobsen, I. D. (2023). The Role of Host and Fungal Factors in the
Commensal-to-Pathogen Transition of Candida albicans. Current
Clinical Microbiology Reports, 10(2), 55-65.
https://doi.org/10.1007/s40588-023-00190-w

Jaenab, Prabwati, S., Novitasari, R., & Wulandari, S. R. (2021). Tingkat
Pengetahuan Remaja Tentang Hiv/Aids Di SMA Negeri 10
Yogyakarta. Jurnal Kesehatan, 12(1), 337-342.
http://ejurnal.stikesprimanusantara.ac.id/

Joegijantoro, R. (2018). Penyakit Infeksi. In Intimedia (Vol. 1, Issue
August). Intimedia.

Karuniawati, A., Burhan, E., Koendhori, E. B., Sari, D., Haryanto, B,
Nuryastuti, T., Gayatri, A. A. A. Y., Bahrun, U., Kusumawati, R. L.,
Sugiyono, R. I, Susanto, N. H,, Diana, A., Kosasih, H., Naysilla, A. M,,
Lokida, D., Neal, A, Siddiqui, S., Lau, C. Y., & Karyana, M. (2023).
Performance of Xpert MTB/RIF and Sputum Microscopy
Compared to Sputum Culture for Diagnosis of Tuberculosis in

Eka Yunita Wulandari




Mikroorganisme Patogen

Seven Hospitals in Indonesia. Frontiers in Medicine, 9(January),
1-10. https://doi.org/10.3389/fmed.2022.909198

Marvellini, R. Y., & Izaak, R. P. (2021). Gambaran Radiografi Foto
Thorax Penderita Tuberkulosis Pada Usia Produktif di RSUD
Pasar Minggu (Periode Juli 2016 Sampai Juli 2017). jurnal
Kedokteran, 9(1), 1219-1223.

Mengistu, M., Ray, K., Lewis, G. K., & DeVico, A. L. (2015). Antigenic
Properties of the Human Immunodeficiency Virus Envelope
Glycoprotein Gp120 on Virions Bound to Target Cells. PLoS
Pathogents, 11(3), 1-33.
https://doi.org/10.1371/journal.ppat.1004772

Mueller, M., & Tainter, C. (2023). Escherichia coli infection. StatPearls.
https://www.ncbi.nlm.nih.gov/books/NBK564298/

Nandhini, P, Kumar, P. Mickymaray, S. Alothaim, A. S,
Somasundaram, J., & Rajan, M. (2022). Recent Developments in
Methicillin-Resistant Staphylococcus aureus (MRSA) Treatment:
A Review. Antibiotics, 11(5), 1-21.
https://doi.org/10.3390/antibiotics11050606

Pinky Sarmah, Meria M Dan, Dattatreya Adapa, & Sarangi TK. (2018).
A Review on Common Pathogenic Microorganisms and Their
Impact on Human Health. Electronic Journal of Biology, 14(1), 50—
58.

Pratistha, F. S. M., Sudhana, [. W,, & Adnyana, I. 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

Rossi, E., Meuser, M. E., Cunanan, C. J., & Cocklin, S. (2021). Structure,
Function, and Interactions of The HIV-1 Capsid Protein. Life,
11(2), 1-25. https://doi.org/10.3390/1ife11020100

Sandika, J.,, & Suwandji, ]. F. (2017). Sensitivitas Salmonella thypi
Penyebab Demam Tifoid terhadap Beberapa Antibiotik. jurnal

Eka Yunita Wulandari




Mikroorganisme Patogen

Majority, 6(1), 41-44.
https://juke.kedokteran.unila.ac.id/index.php/majority/article
/view/1528

Sari, G. K., & Setyawati, S. T. (2022). Tuberkulosis Paru Post Wodec
Pleural Efusion: Laporan Kasus Pulmonary Tuberculosis Post
Wodec Pleural Effusion: Case Report. Jurnal Medical Profession
(MedPro), 4(2), 174-182.

Singh, M., Suryanshu, Kanika, Singh, G., Dubey, A., & Rapallj, C. K.
(2021). Plasmodium’s Journey through The Anopheles Mosquito:
A Comprehensive Review. Biochimie, 181, 176-190.
https://doi.org/10.1016/j.biochi.2020.12.009

Suseno, C., Azali, C. P., Putra, R. R,, & Meinapuri, M. (2015). Diagnosa
Dini Pada Infeksi Hiv Tipe 1 Dengan Menggunakan Tes Double-
Detect Protein. Majalah Kedokteran Andalas, 38(1), 41.
https://doi.org/10.22338/mka.v38.i1.p41-48.2015

Yousefi, A., & Torkan, S. (2017). Uropathogenic Escherichia coli in the
urine samples of Iranian dogs: Antimicrobial resistance pattern
and distribution of antibiotic resistance genes. BioMed Research
International, 2017(3), 1-10.
https://doi.org/10.1155/2017/4180490

Yulian, R., Narulita, E., Igbal, M., Sari, D. R,, Suryaningsih, 1., & Ningrum,
D. (2020). Detection of virulence and specific genes of Salmonella
sp. indigenous from Jembe , Indonesia. Biodiversitas, 21(7),
2889-2892. https://doi.org/10.13057 /biodiv/d210703

Eka Yunita Wulandari



Mikroorganisme Patogen

PROFIL PENULIS

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

Penulis menyelesaikan studi di Diploma 4
Analis Kesehatan/Teknologi Laboratorium
Medik Poltekkes Kemenkes 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 aktif mengajar
sebagai dosen di Program Studi D4 Teknologi Laboratorium Medik
(TLM) Sekolah Tinggi [lmu 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 4
MIKROBIOTA MANUSIA

Muhammad Khoerul, S.Si., M.Sc.
Universitas Gadjah Mada

Pendahuluan

Awal kehidupan merupakan suatu pengalaman yang kompleks dan
memiliki pengaruh dimasa yang akan datang, seperti suksesi
mikrobiota selama awal kehidupan. Penyelidikan bertahun-tahun dari
berbagai macam penelitian laboratorium, membuahkan hasil bahwa
pascakelahiran memiliki kaitan dengan pematangan mikroba yang
merupakan suatu hal penting dalam masa yang akan datang (Shen et
al,, 2021).

Paparan utama terhadap mikroorganisme terjadi selama
persalinan, dan sangat tergantung pada cara persalinan (Dunn et al.,
2017). Mikrobiota dari neonatus yang dilahirkan normal memiliki
komposisi bakteri yang menyerupai mikrobiota vagina ibu, sedangkan
neonatus yang dilahirkan melalui operasi caesar mirip dengan kulit
ibu dan lingkungan rumah sakit serta kurang beragam, (Dunn et al,,
2017).

Disamping itu, jika dilihat dari aspek lainnya yaitu asi pada ibu,
mengandung komunitas bakteri yang kompleks yang dapat
menumbuhkan microbiota usus pada bayi. Bakteri tersebut
didominasi oleh spesies bakteri yang dapat memetabolisme
oligosakarida pada ASI (Boudry et al, 2021). Sehingga dalam
fungsinya yaitu sebagai simbiosis antara mikrobiota dengan inangnya,
sebagai regulasi sistem imun, dan homeostasis sangatlah penting demi
keberlanjutan kehidupan inangnya. Bahasan mengenai mikrobiota
secara lebih lanjut diperlukan untuk mengetahui bagaimana

Muhammad Khoerul




Mikrobiota Manusia

mikrobiota itu sendiri serta manfaat dan kekurangannya didalam
tubuh manusia.

Definisi Mikrobiota Manusia

Mikrobiota manusia adalah sejumlah besar mikroorganisme termasuk
bakteri, yeast, dan virus, yang hidup berdampingan di berbagai
lingkungan tempat di tubuh manusia seperti kulit, rongga mulut, paru-
paru, dan usus (Ursell et al., 2014). Komunitas mikrobia bersimbiosis
dengan inangnya (tubuh manusia) dan berkontribusi sebagai regulasi
sistem imun dan menjaga homeostasis pada inangnya (Hou et al,
2022).

(i (@)
p ~—~ a Mulut
Aetjnal[;asan' Firmicutes
F.ctm'o acteria Proteobacteria
irmicutes , Bacteroidetes
Proteobacteria . .
; Actinobacteria
Bacteroidetes ,
Fusobacteria
Kulit Usus
Actinobacteria Actinobacteria
Bacteroidetes Bacteroidetes
Cyanobacteria Firmicutes
Firmicutes Lactobacillae
Proteobacteria = Streptococci
I , 7) Enterobacteria
Vagina
Lactobacilli

Gambar 4.1. Komposisi Mikrobiota Manusia di tempat yang
Berbeda
Sumber: Hou et al (2022)
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BAB 5
TEKNIK DASAR DALAM
MIKROBIOLOGI

Rina Ningtyas, S.Si., M.Si.
Politeknik Negeri Jakarta

Pengantar Teknik Dasar Mikrobiologi

Mikrobiologi adalah ilmu yang mempelajari semua organisme
kehidupan yang sangat kecil yang tidak dapat dilihat dengan mata
telanjang, tanpa bantuan mikroskop. Mikroba ini memainkan peran
penting dalam siklus nutrisi, biodegradasi/biodeteriorasi, perubahan
iklim, penyebaran makanan, penyebab dan pengendalian penyakit,
dan bioteknologi. Berkat keserbagunaannya, mikroba dapat
dimanfaatkan dalam berbagai cara: membuat obat-obatan yang
menyelamatkan jiwa, memproduksi biofuel, membersihkan polusi,
dan memproduksi/mengolah makanan dan minuman (microbiology
society, 2023)

Teknik mikrobiologi diperlukan untuk mempelajari struktur,
fungsi, metabolisme, dan genom mikroba. Mereka membantu
memahami cara kerja mikroba, berinteraksi dengan organisme hidup,
menyebabkan penyakit, dan bagaimana mikroba dapat diterapkan
untuk keperluan manusia. Teknik dasar laboratorium mikrobiologi
meliputi teknik aseptik, teknik kultur, enumerasi bakteri, dan
identifikasi berbagai kelas mikroba. Teknik-teknik ini menjadi dasar
penelitian dan eksperimen lanjutan yang dilakukan pada mikroba.
Data yang diperoleh melalui eksperimen ini juga berkaitan dengan
cabang biologi lainnya, termasuk biologi molekuler, ilmu tanah,

pertanian, dan evolusi organisme (Singh, 2022)
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BAB 6
METODE KULTUR MIKROBA

Fafa Nurdyansyabh, S.TP., M.Sc.
Universitas PGRI Semarang

Pendahuluan

Mikroba terdapat pada berbagai lokasi seperti tanah, air, dan udara,
serta berada pula pada jaringan hidup organisme seperti manusia,
hewan, dan tumbuhan. Pengamatan terhadap berbagai jenis mikroba
untuk kepentingan riset maupun pemanfaatan mikroba tertentu maka
harus dilakukan identifikasi, serta penanaman kultur pada suatu
media pertumbuhan mikroba. Kultur mikroba didefinisikan sebagai
hasil perbanyakan mikroba pada media tertentu melalui pembiakan
di laboratorium dengan memperhatikan faktor lingkungan seperti
suhu, pH, kelembaban, oksigen, dan lain-lain. Kultur mikroba
digunakan sebagai langkah atau tahapan dalam suatu metode untuk
isolasi, identifikasi, karakterisasi atau perbanyakan berbagai jenis
kultur mikroba. Seringkali keberadaan mikroba di alam terdapat
dalam bentuk campuran dengan beberapa jenis mikroba lain,
sehingga diperlukan suatu teknik untuk isolasi dan pemurnian untuk
memisahkan mikroba tertentu dan dapat dilakukan penelitian lebih
lanjut untuk mengetahui potensi dan manfaat masing-masing jenis
mikroba tersebut.

Salah satu faktor yang perlu diperhatikan dalam metode kultur
mikroba adalah faktor kebutuhan nutrien, disamping faktor-faktor
lain seperti lingkungan yang diperlukan untuk kehidupannya. Hal-hal
yang perlu diperhatikan dalam isolasi dan kultivasi yaitu sebagai
berikut:
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BAB 7
MIKROBIOLOGI
LINGKUNGAN

Charlis Palupi, Amd., S.Pd., M.Pd.
AKAFARMA Sunan Giri Ponorogo

Bakteriologi Lingkungan

Beberapa mikroorganisme mempunyai fungsi yang penting untuk
menjaga lingkungan. Dalam beberapa kasus, seperti kecelakaan pada
pengangkutan kapal minyak dan pengeboran lepas pantai dapat
memicu perkembangan Pseudomonas putida, yang mampu mencerna
minyak tersebut. Bakteri lain seperti Bacillus subtilis diketahui sebagai
mikroba yang mampu mengikat logam berat dan Aspergillus niger
yang mampu mendegradasi pestisida seperti karbofuran dan
endosulfan.

Lapisan kumpulan mikroorganisme atau yang dikenal dengan
biofilm mampu mengatasi air limbah atau limbah cair. Peristiwa ini
terjadi pada sistem lumpur aktif, sistem kolam, sistem filter aliran atas
dan sistem filter aliran bawah. Fungsi biofilm disini sebagai perubah
protein menjadi nitrit, nitrat, dan amonia (Budiyanto, 2002).

Mikroorganisme, juga dikenal sebagai jasad renik, dapat
ditemukan di mana-mana dan disekitar kita. Mereka menghuni tanah,
air, dan atmosfer planet kita. Penelitian yang dilakukan di ruang
angkasa dalam (deep space probes) sampai saat ini belum menemukan
mikroorganisme di planet lain di luar bumi.

"Ekologi mikroba" adalah istilah yang digunakan untuk mengacu
pada studi mikroorganisme di lingkungannya. Studi tentang hubungan
antara organisme atau kelompok organisme dengan lingkungannya
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Sampel udara ini diambil dari kawasan industri selama
beberapa bulan. Sebagian besar mikroflora di udara terdiri dari
sporajamur; yang utama adalah genus Aspergillus. Jenis bakteri
tersebut antara lain bakteri membentuk spora dan bakteri tidak
pembentuk spora, basil gram positif, basil gram negatif dan
kokus gram positif.
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BAB 8
BIOTEKNOLOGI MIKROBA

Dyah Ayu Widyastuti, S. Si., M. Biotech.
Universitas PGRI Semarang

Mikroba dalam Bioteknologi Konvensional

Mikroba atau mikroorganisme merupakan makhluk hidup dengan
ukuran sangat kecil dan hanya dapat dilihat dengan bantuan
mikroskop. Mikroba dapat diklasifikasikan menjadi uniseluler (satu
sel) dan multiseluler (beberapa sel). Makhluk hidup yang tergolong
dalam mikroba yaitu arkhea, bakteri, khamir, kapang, protozoa, dan
algae mikroskopis. Menurut klasifikasi tiga domain oleh Carl Woose,
arkhea dan bakteri tergolong dalam organisme Prokariotik sedangkan
khamir dan kapang (fungi), protozoa, dan algae mikroskopis tergolong
dalam organisme Eukariotik (Pratiwi, 2008). Semua golongan
mikroba tersebut dikenal dapat dimanfaatkan dalam bidang
bioteknologi terutama pada bioteknologi konvensional.

Bioteknologi merupakan ilmu yang dinanti oleh masyarakat
dunia menjelang akhir abad ke-20 dengan harapan dapat
meningkatkan kesejahteraan manusia (Dewi et al, 2021). [lmu
bioteknologi berkembang mulai ratusan tahun yang lalu, terutama
yang Dberkaitan dengan pemanfaatan mikroba. Bioteknologi
konvensional sangat dekat beririsan dengan ilmu mikrobiologi karena
semua teknik yang dikembangkan menggunakan mikroba sebagai
agen utamanya. Pemanfaatan mikroba tersebut digunakan dalam
proses fermentasi untuk menghasilkan produk dalam wupaya
pemenuhan kebutuhan manusia, khususnya di bidang pangan. Oleh
karena itu, bioteknologi sering didefinisikan sebagai suatu proses
yang mengubah bahan mentah (raw materials) secara biologis
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Lactobacillus reuteri, dan Lactococcus lactis (Fokum et al, 2019).
Teknologi CRISPR-Cas9 diketahui efisien untuk delesi gen, insersi gen,
dan control transkripsi. Teknik ini juga mampu menyusun fragmen
DNA yang memungkinkan komponen modular saling terkoneksi
sehingga terbentuk jalur metabolik serta sirkuit biologis untuk
mengontrol perilaku seluler (McCarty & Ledesma-Amaro, 2019).
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GENETIKA MIKROBA

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

Semua informasi yang diperlukan untuk kehidupan disimpan dalam
materi genetik suatu organisme, DNA, atau, bagi banyak virus, RNA.
Untuk menjelaskan hereditas, yaitu pewarisan informasi ini dari suatu
organisme ke keturunannya, kita harus mempertimbangkan sifat
kromosom dan gen. Kromosom biasanya berbentuk molekul DNA
berbentuk lingkaran (pada prokariota) atau linier (pada eukariota).
DNA terdiri dari rantai ganda nukleotida dengan masing-masing
nukleotida terdiri dari gula, fosfat, dan basa (adenin, timin, guanin,
atau sitosin). Nukleotida tersusun dalam heliks, dengan pasangan basa
nukleotida disatukan oleh ikatan hidrogen. Urutan spesifik nukleotida
dalam DNA dapat disalin untuk membuat molekul DNA lain atau
digunakan untuk membuat RNA yang kemudian melakukan sintesis
protein (Black, Jacquelyn G; Black, 2015).

Gen, unit dasar hereditas, adalah rangkaian linear nukleotida
DNA yang membentuk unit fungsional kromosom atau plasmid.
Semua informasi tentang struktur dan fungsi suatu organisme
dikodekan dalam gennya. Dalam banyak kasus, suatu gen menentukan
satu karakteristik. Namun informasi pada suatu gen tertentu, yang
terdapat pada lokus (lokasi) tertentu pada kromosom atau plasmid,
tidak selalu sama. Gen yang mempunyai informasi berbeda pada lokus
yang sama disebut alel (al-eelz’). Karena prokariota memiliki satu
kromosom, mereka umumnya hanya memiliki satu versi, atau alel,
dari setiap gen (Black, Jacquelyn G; Black, 2015).
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menyebabkan penggabungan asam amino berbeda ke dalam protein
disebut mutasi missense.

Jika substitusi basa menghasilkan substitusi asam amino pada
protein yang disintesis, perubahan pada DNA ini disebut mutasi
missense. Mutasi missense dapat menyebabkan salah satu hal berikut:
1. Membuat protein yang rusak, tidak berfungsi (atau kurang

berfungsi).
2. Menghasilkan protein yang berfungsi dengan cara berbeda.
3. Tidak menyebabkan perubahan signifikan pada fungsi protein.

Sebaliknya, mutasi nonsense mengubah kodon normal menjadi
kodon stop yang tidak mengkode asam amino dan berhenti produksi
protein di manapun ia terjadi. Mutasi nonsense hampir selalu
menghasilkan protein yang tidak berfungsi. Silent mutation mengubah
basa tetapi tidak mengubah asam amino sehingga tidak berpengaruh.
Misalnya karena redundansi kode, ACU, ACC, ACG, dan ACA semuanya
mengkode treonin, jadi mutasi yang hanya mengubah basis terakhir
tidak akan mengubah makna pesan dengan cara apa pun. Mutasi balik
terjadi ketika gen yang telah mengalami mutasi berbalik (bermutasi
kembali) ke komposisi basa aslinya (Chess, 2024).

Akibat Mutasi
Mutasi pada bakteri menyebabkan banyak perubahan pada berbagai
sifatnya. Mutasi mengubah kerentanan obat, struktur antigenik dan
virulensi bakteri mutan. Hal ini juga mengubah kerentanan bakteri
terhadap bakteriofag, mengubah morfologi koloni dan produksi
pigmen, serta mempengaruhi kemampuan bakteri untuk
memproduksi kapsul atau flagela. Perkembangan resistensi obat
akibat mutasi bakteri merupakan masalah kesehatan yang utama.

1. Mutasi Mematikan Bersyarat (Conditional Lethal Mutation)
Mutasi yang mematikan terjadi ketika beberapa mutasi melibatkan
fungsi vital, sehingga menghasilkan produksi mutan yang tidak
dapat hidup. Di sisi lain, mutasi mematikan bersyarat adalah suatu
bentuk mutasi mematikan, di mana mutasi hanya diekspresikan
dalam kondisi tertentu, sehingga menghasilkan produksi mutan
yang layak. Ini penting secara medis karena digunakan untuk
menyiapkan strain vaksin.
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2. Mutasi Spontan

Pada mutasi yang terjadi secara spontan di alam, laju mutasi
spontannya bervariasi, yaitu gen besar lebih sering bermutasi.
Frekuensi mutasi yang tetap terjadi pada setiap gen. Sekitar 10-4
hingga 10-10 mutasi per bakteri per pembelahan terjadi pada setiap
gen dalam satu bakteri. Mutasi spontan terjadi karena kesalahan
replikasi DNA saat untai keturunan disalin. Misalnya, secara alami,
timin membentuk ikatan dengan adenin, tetapi jika terjadi mutasi
spontan, alih-alih adenin, timin berikatan dengan guanin [T % A
(normal); T % G (mutasi spontan)]. Mutasi bakteri merupakan hal
yang sangat penting dalam bidang pengujian kerentanan obat dan
studi vaksin hidup. Hal ini karena mutasi mungkin terjadi (Parija,
2016).
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Pendahuluan

Immunis merupakan bahasa latin yang menjadi asal kata dari
imunologi, yang memiliki makna bebas dari beban dan logos yang
memiliki makna ilmu. Menurut para ahli, imunologi adalah ilmu yang
mempelajari segala sesuatu yang berhubungan dengan sistem
kekebalan atau pertahanan tubuh. Imunologi merupakan suatu studi
dengan cakupan yang luas, meliputi reaksi pertahanan inang terhadap
antigen (nonself), berbagai fungsi pertahanan inang yang diperantarai
sel dan molekul pengenalan antigen, terutama berkaitan dengan
imunitas atau kekebalan terhadap penyakit, autoimunitas, reaksi
hipersensitivitas, transplantasi dan imunodefisiensi (Darwin et al.,
2021; Brooks et al., 2013).

Sistem kekebalan tubuh terdiri dari kumpulan sel, jaringan dan
molekul yang bereaksi dengan antigen, termasuk patogen maupun zat
non-infeksi seperti tumor, molekul lingkungan yang tidak berbahaya,
dan bahkan komponen inang. Sistem imun ini menghasilkan respon
imun, yang merupakan suatu respon terkoordinasi dari sel-sel dan
molekul imun terhadap antigen (Abbas et al., 2020).

Pada lingkungan tempat hidup manusia juga terdapat berbagai
mikroba patogen dan nonpatogen, yang dapat mengganggu
homeostasis normal oleh karena adanya zat beracun atau alergenik
yang dihasilkan. Kumpulan mikroba yang terdapat di lingkungan
hidup manusia mencakup mikroba patogen obligat dan organisme
komensal yang menguntungkan. Mikroba patogen dapat mengganggu
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mekanisme sitosidal neutrofil dan makrofag, dan cacing tidak dapat
difagositosis karena ukurannya yang besar. Protozoa dan cacing yang
berbeda sangat bervariasi dalam sifat struktural dan biokimia, siklus
hidup, dan patogeniknya. Oleh karena itu, parasit yang berbeda
menimbulkan respons imun adaptif yang berbeda pula. Beberapa
protozoa patogen telah berevolusi untuk bertahan hidup di dalam sel
inang, sehingga kekebalan protektif terhadap organisme dimediasi
oleh mekanisme yang mirip dengan mekanisme yang menghilangkan
bakteri dan virus intraseluler. Sebaliknya, untuk mengeliminasi
metazoa seperti cacing tergantung pada jenis antibodi khusus.
Mekanisme pertahanan utama terhadap protozoa yang bertahan
hidup di dalam makrofag dimediasi oleh sel imunitas, terutama
aktivasi makrofag oleh sitokin yang diturunkan dari sel Thl.
Pertahanan terhadap banyak cacing infeksi dimediasi oleh aktivasi sel
Th2, yang menghasilkan produksi antibodi IgE dan aktivasi eosinofil
(Justiz Vaillant, 2023; Kiboneka, 2021).
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Pengertian Bioremediasi

Bioremediasi berasal dari kata “bio” yang artinya makhluk hidup
(bakteri, fungi, khamir, alga, dan tumbuhan) dan “remediasi” yang
artinya proses pemulihan. Bioremediasi dapat diartikan sebagai
proses pemulihan atau perbaikan ulang lingkungan yang telah
terkontaminasi polutan dengan memanfaatkan makhluk hidup
khususnya mikroorganisme. Bioremediasi juga dapat didefinisikan
sebagai suatu proses biodegradasi polutan kimia berbahaya pada
lingkungan tercemar dengan bantuan mikroorganisme yang
terkontrol. Pada proses biodegradasi, dimana polutan berbahaya dan
beracun akan didegradasi oleh enzim yang diproduksi
mikroorganisme menjadi senyawa organik yang tidak berbahaya dan
tidak beracun. Menurut United States Environmental Protection
Agency, bioremediasi adalah proses pembersihan bahan-bahan kimia
berbahaya yang berlangsung alamiah. Degradasi bahan kimia
berbahaya yang dilakukan oleh mikroorganisme seperti bakteri atau
fungi akan menghasilkan air dan gas karbon dioksida yang tidak
berbahaya (Waluyo, 2018).

Teknologi bioremediasi berupaya untuk memulihkan lingkungan
terkontaminasi polutan kimia berbahaya menjadi kondisi sedia kala
dan tidak beresiko mengganggu kesehatan makhluk hidup. Polutan
kimia yang mencemari lingkungan dapat membahayakan kesehatan
manusia. Beberapa polutan kimia berasal dari limbah industri,
pertanian, peternakan, ataupun limbah rumah tangga yang dapat
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Pangan Sebagai Media Pertumbuhan Mikroba
Mikroorganisme atau disebut mikroba adalah organisme kecil (jasad
renik), sebagian besar bersel tunggal, yang mampu berkembang biak
dengan cepat dalam kondisi yang sesuai. Keberadaannya bisa di mana-
mana, di kulit, di udara, di tanah, dan di hampir semua tempat.
Mikroorganisme memberikan kontribusi yang penting dalam industri
pangan, diantaranya berfungsi untuk proses fermentasi adonan roti
sehingga mengembang, gula menjadi alkohol, susu menjadi keju,
kedelai menjadi tempe, dan masih banyak lagi lainnya. Selain itu,
mikroorganisme juga berperan sebagai agen perusak dan pembusuk
pangan, sehingga tidak layak dikonsumsi. Lebih dari itu,
mikroorganisme patogen bisa berbahaya dan menjadi sumber
penyakit bawaan pangan pada manusia.

Pangan dapat dianggap sebagai media pertumbuhan mikroba.
Mengingat beragamnya jenis sumber, bahan, dan metode produksi
yang digunakan, maka hampir setiap jenis mikroba berpotensi
menjadi kontaminan pangan. Ketika berkesempatan untuk tumbubh,
mikroba akan menghasilkan perubahan-perubahan pada pangan
termasuk tampilan warna (visual), rasa, aroma, tekstur, dan
parameter fisikokimia pangan lainnya.

Pangan yang mengandung protein, khususnya produk daging,
berpotensi dirusak oleh mikroorganisme, misalnya jenis bakteri
Proteus, Pseudomonas, dan Clostridium, yang mampu memecah rantai
peptida panjang protein menjadi asam amino dan senyawa yang
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BAB 13
MIKROBIOLOGI TANAH

Azmi Prasasti, M.Si.
STIKES Banyuwangi

Pendahuluan

Tanah merupakan unsur fundamental yang penting bagi kehidupan
manusia. Tumbuh dan perkembangan makhluk hidup berada diatas
tanah. Di dalam tanah banyak berisikan senyawa organik yang
mempunyai tugas dan fungsi sebagai pengurai dan pembangun. Tanah
yang subur memiliki tingkat produktivitas yang tinggi. Komponen
penyusun tanah terdiri dari padat, cair dan udara. Komponen tersebut
merupakan penentu tingkat kesuburan, karena berkaitan erat dengan
proses pelapukan bahan organik dalam tanah. Jika pelapukan tanah
berjalan dengan baik, maka unsur hara yang dihasilkan dari proses
pelapukan dapat dimanfaatkan sebagai penunjang kehidupan
tumbuhan (Susilawati, dkk., 2013)

Tiga material penyusun tanah yaitu, faktor biotik (material
hidup), berupa biota (jasad hayati), faktor abiotik bahan organik dan
faktor abiotik pasir, debu dan liat. Kesuburan tanah tidak hanya
bergantung pada mikroorganisme alami yang hidup didalamnya,
namun juga dipengaruhi oleh komposisi kimiawi penyusun tanah.
Didalam tanah terdapat mikroorganisme yang dapat dikelompokkan
menjadi aktinomycetes, protozoa, jamur, alga dan bakteri (Brandon, et,
al., 2022)
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Pada sapi, produksi susu akan terhenti, tidak dapat berdiri dengan
tegak, terdapat edema di bagian skrotum, leher, kepala dan hidung.
Pada manusia, antraks ditandai dengan lesi kulit seperti gigitan
serangga dan luka (Clarasinta dan Sholehah, 2017).

Tabel 13.2. Penyakit yang Disebabkan oleh Mikroorganisme

Tanah
Mikroorganisme Tanah Penyakit yang ditimbulkan
Bacillus anthracis Antraks
Clostridium tetani Tetanus
Clostridium botulinum Menimbulkan gejala

Botulisme seperti kram
perut, diare, mual, muntah
hingga kelumpuhan otot

Clostridium perfringens Diare dan sakit perut akut

Rhizoctonia solani Rebah kecambah dan busuk
akar pada tanaman

Serratia marcescens Busuk pada batang tanaman

Sumber: Clarasinta dan Sholehah (2017)
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BAB 14
MIKROORGANISME EKSTRIM

Devita Yudhayanti, M.Pd.
Akademi Analis Farmasi dan Makanan Sunan Giri Ponorogo

Pendahuluan

Mikroorganisme ekstrim atau lebih dikenal dengan ekstremofil adalah
sekelompok mikroorganisme yang memiliki kemampuan untuk
mentoleransi dan hidup di bawah kondisi fisiko-kimia, geologi, dan
nutrisi yang ekstrim. Mereka menghasilkan enzim yang mampu
menjaga stabilitas dan fungsi pada kondisi ekstremitas. Onisme ini
juga menghasilkan berbagai molekul dan metabolit lain, seperti
ekstremolit dan senyawa aktif permukaan untuk melindungi terhadap
salinitas, Ph, tekanan, suhu, dan radiasi matahari yang ekstrim.

Frans Gruber dalam bukunya Mikrobiologi Perikanan dan Kelautan
menyebutkan Prokariotik arkaebakteri untuk jenis bakteri yang
menempati habitat ekstrim, seperti tempat bersuhu tinggi, danau
dengan kadar garam tinggi, kawah gunung berapi atau sumber air
panas di dasar laut, dan habitat ekstrim lainnya. Kemampuan adaptasi
jenis bakteri ini pada tempat-tempat yang ekstrim, disebabkan karena
struktur dinding selnya yang berbeda dibandingkan dengan
prokariotik eubakteri pada umumnya.
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Pengantar

Perkembangan dunia mikrobiologi berawal ketika Antonie Van
Leeuwenhoek pada tahun 1677 membuat mikroskop sederhana guna
melihat mahluk tak kasat mata di comberan. Dengan mikroskop
sederhananya, dia membuktikan ada organisme yang berukuran kecil.
[lmuwan di bidang mikrobiologi semakin banyak dengan ragam
penemuannya, sehingga para pengusaha tertarik untuk
mengkomersilkan dalam skala industri modern. Di sisi lain, produk
olahan berbasis fermentasi atau yang melibatkan peran
mikroorganisme sudah lama diproduksi dan diperjual belikan secara
konvensional. Dengan demikian, belum pasti kapan titik awal
mikrobiologi industri dimulai, yang pasti kedepannya dunia industri
mikrobial akan memberikan peran penting untuk umat manusia dan
menjadi bisnis yang menjanjikan.

. Ragi .
Mikroalga

Gambar 1. Keterkaitan Mikrobiologi dengan Mikroba Yang
Berkelindan dengan Dunia Industri yang Membutuhkan

Bioprosesornya
Dhanang Puspita
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PENGANTAR
MIKROBIOLOGI

Dalam buku ini, Kita akan dibawa dalam perjalanan
mendalam ke dunia mikroorganisme, dari bakteri hingga
virus, dan bagaimana mereka memainkan peran penting
dalam kehidupan dan ekosistem sekitar. Buku ini
membahas konsep-konsep dasar mikrobiologi, mulai
dari struktur mikroorganisme hingga fungsinya dalam
proses biologis. Anda akan memahami bagaimana
mikroorganisme berperan dalam proses bioteknologi,
industri, dan bahkan membahas mikrobiologi dalam
tubuh manusia. Buku Pengantar Mikrobiologi dapat
digunakan sebagai referensi bagi mahasiswa biologi,
mikrobiologi, bioteknologi, pertanian, peternakan,
perikanan, kedokteran, gizi, teknologi pangan,
mahasiswa bidang ilmu-ilmu kesehatan, dan mahasiswa
jurusan lain yang membutuhkan. Dalam buku ini
terdapat beberapa BAB, diantaranya yaitu 1). Dasar-
dasar Mikrobiologi, 2). Struktur dan Fungsi Sel Mikroba,
3). Mikroorganisme Patogen, 4). Mikrobiota Manusia, 5).
Teknik Dasar dalam Mikrobiologi, 6). Metode Kultur
Mikroba, 7). Mikrobiologi Lingkungan, 8). Bioteknologi
Mikroba, 9). Genetika Mikroba, 10). Imunologi Mikroba,
11). Bioremediasi, 12). Mikrobiologi Pangan, 13).
Mikrobiologi Tanah, 14). Mikroorganisme Ekstrem, 15).
Mikrobiologi Industri.
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