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karakterisasi, zona hambat, E. coli ATCC 25922 dan P.
aeruginosa PAOO1

Kambing peranakan etawah di Indonesia dipelihara dengan tujuan sebagai
penghasil daging dan susu. Susu merupakan salah satu habitat bakteri asam laktat.
BAL memiliki senyawa antimikroba yang menghasilkan asam laktat dan juga asam
asetat/etanol, karbon dioksida, dan bakteriosin. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui karakteristik isolat BAL dari susu kambing peranakan etawa (Capra
aegagrus hircus) dan untuk mengetahui kemampuan isolat BAL dari susu kambing
peranakan etawah (Capra aegagrus hircus) dalam menghambat pertumbuhan
bakeri E. coli ATCC 25922 dan P. aeruginosa PAOOLl yang diperoleh dari
Laboratorium Mikrobiologi FMIPA Unsyiah. Isolasi BAL dari susu kambing
peranakan etawah menggunakan media MRSB (De Man Rogosa dan sharpe Broth)
dan media MRSA (De Man Rogosa dan sharpe Agar) diperoleh 11 isolat BAL.
Hasil pengamatan morfologi koloni menunjukkan karakteristik yang berbeda —
beda yaitu bentuk koloni bulat besar, tak teratur, bulat kecil, kumparan, dan bulat
sedang. Tepian koloni licin dan bergerigi, elevasi koloni timbul datar, melengkung,
dan rata dengan warna koloni putih samar, kuning muda, dan kuning pekat. Seluruh
sel berbentuk basil (Gram positif), dan tidak memiliki endospora. Hasil uji biokimia
terdapat 4 isolat dengan katalase negatif, dan 6 isolat katalase positif, uji MR/VP
(Metil Red- Vouges Pioskaner) terdapat 8 isolat positif dan 3 isolat negatif dalam
uji MR, sedangkan uji VP dan uji indol seluruh isolat negatif, Hasil uji TSIA
( Triple Sugar Iron Agar) terdapat 3 isolat memiliki hasil positif yang dapat
memfermentasi karbohidrat (glukosa, sukrosa dan laktosa), sedangkan 1 isolat
memilki hasil positif sukrosa dan laktosa, 7 isolat negatif ketiga gula, dan seluruh
isolat negatif H,S. Berdasarkan identifikasi bakteri asam laktat dari kesebelas isolat
merupakan genus Lactobacillus, dan hasil uji biokimia ini diduga LC2, LC3 dan
LC8 merupakan spesies L.bulgaricus sedangkan LC9 merupakan spesies L.
plantarum, sedangkan isolat LC1, LC4, LC5, LC6, LC7, LC10 dan LC11 termasuk
kedalam bakteri L. desidiosus. Hasil uji kemampuan isolat BAL dalam
menghambat pertumbuhan bakteri E. coli, zona hambat terbesar yaitu isolat LC9
dengan nilai rata-rata 7,87 digolongkan sedang. Sedangkan uji kemampuan isolat
BAL dalam menghambat pertumbuhan bakteri P. aeruginosa untuk 11 isolat
digolongkan lemah, karena tidak dapat menghambat pertumbuhan bakteri P.
aeruginosa.
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Etawah crossbreed goats in Indonesia are kept for the purpose of producing meat
and milk. Milk is a habitat for lactic acid bacteria. LAB has antimicrobial
compounds that produce lactic acid as well as acetic acid/ethanol, carbon dioxide,
and bacteriocins. This study aimed to determine the characteristics of LAB isolates
from Etawa crossbreed goat milk (Capra aegagrus hircus) and to determine the
ability of LAB isolates from Etawa crossbreed goat milk (Capra aegagrus hircus)
in inhibiting the growth of bacteria E. coli ATCC 25922 and P. aeruginosa PAOO01
obtained. from the Laboratory of Mirobiology, FMIPA Unsyiah. Isolation of LAB
from etawah crossbreed goat's milk using MRSB media (De Man Rogosa and
Sharpe Broth) and MRSA media (De Man Rogosa and Sharpe Agar) obtained 11
LAB isolates. The results of observations of colony morphology showed different
characteristics, namely the shape of the colony was large round, irregular, small
round, coiled, and medium round. The edges of the colonies were smooth and
jagged, the elevations of the colonies were flat, curved, and flat with the color of
the colonies being faint white, light yellow, and dark yellow. All cells are bacilli
(Gram positive), and do not have endospores. The results of the biochemical test
were 4 isolates with negative catalase, and 6 isolates catalase positive, the MR/VP
test (Methyl Red-Vouges Pioskaner) there were 8 positive isolates and 3 negative
isolates in the MR test, while the VP test and indole test all isolates were negative.
TSIA (Triple Sugar Iron Agar) test showed that 3 isolates had positive results that
could ferment carbohydrates (glucose, sucrose and lactose), while 1 isolate had
positive results for sucrose and lactose, 7 isolates were negative for all three sugars,
and all isolates were negative for H»S. Based on the identification of lactic acid
bacteria from the eleven isolates belonging to the genus Lactobacillus, and the
results of this biochemical test it is suspected that LC2, LC3 and LC8 are L.
bulgaricus species while LC9 is a species of L. plantarum, while isolates LC1, LC4,
LC5, LC6, LC7, LC10 and LC11 belongs to the bacteria L. desidiosus. The results
of the test of the ability of LAB isolates to inhibit the growth of E. coli bacteria, the
largest zone of inhibition was LC9 isolate with an average value of 7.87 which was
classified as moderate. Meanwhile, the test of the ability of LAB isolates to inhibit
the growth of P. aeruginosa bacteria for 11 isolates was classified as weak, because
it could not inhibit the growth of P. aeruginosa bacteria.
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Di Indonesia banyak masyarakat yang memelihara hewan ternak untuk
memenuhi kebutuhan konsumen baik dari dagingnya maupun produksi susu salah
satu hewan ternak yang dipelihara yaitu kambing peranakan etawah (Capra
aegagrus hircus) yaitu kambing hasil perkawinan antara kambing Etawah dengan
kambing lokal sehingga menghasilkan kambing yang disebut Peranakan Etawah
(PE). Karakteristik produksi hampir sama dengan kambing Etawah yaitu mampu
beradaptasi terhadap kondisi lokal dan merupakan ternak penghasil daging serta
susu yang lebih tinggi dari kambing lokal (Kurniasih et al., 2013). Keunggulan
kambing Peranakan Etawah sudah banyak dilaporkan, diantaranya beradaptasi baik
dengan lingkungan di Indonesia dan memiliki indeks reproduksi yang cukup baik
(Tusmantoyo, 2014).

Susu kambing memiliki harga yang cukup tinggi sehingga pemeliharaan
kambing peranakan etawah salah satu hal yang menjadi alasan bahwa usaha ternak
kambing peranakan etawah memiliki peluang bisnis yang sangat bagus (Rosartio et
al., 2015). Susu kambing etawah yang diyakini memiliki banyak khasiat seperti
nutrisi yang dimanfaatkan dari susu sangat banyak, alergenisitas yang rendah dan
komposisi kimia bermanfaat, lebih mirip dengan susu manusia dibandingkan susu
sapi. Susu kambing peranakan etawah dapat menjadi salah satu susu alternatif
selain susu sapi yang saat ini menjadi susu komersial (Ratya et al., 2017). Susu
merupakan bahan makanan yang bernilai gizi tinggi yang diperoleh dari hasil

pemerahan hewan ternak seperti sapi, kerbau, dan kambing yang sehat
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(Rosartio et al., 2015). Secara umum produksi susu kambing belum dikenal secara
luas seperti susu sapi padahal susu kambing memiliki komposisi kimia yang cukup
baik, dan memberi manfaat yang baik untuk kesehatan tubuh karena susu banyak
mengandung nutrisi dan komponen bioaktif yang berperan menjaga kesehatan
tubuh (Wasiati & Faizal, 2018).

Komponen penting dalam air susu adalah protein, lemak, vitamin, mineral,
laktosa serta enzim-enzim dan beberapa jenis mikroba yang bermanfaat bagi
kesehatan sebagai probiotik (Rosartio et al., 2015). Susu kambing mengandung
sekitar 3.4% protein (Triprisila et al., 2016). Kandungan utama dalam protein susu
kambing yaitu 80% kasein dan 20% whey. Kasein dibagi menjadi a-kasein, [3-
kasein, dan «-kasein, sedangkan whey dibagi menjadi a-laktaloumin, p-
laktoglobulin, serum albumin, imunoglobulin, dan glikomakropeptida (Mohanty et
al., 2016).

Komponen susu kambing pada dasarnya mengandung nutrisi yang
dibutuhkan untuk pertumbuhan mikroba. Mikroba yang umumnya terdapat dalam
susu adalah bakteri asam laktat. Bakteri asam laktat merupakan bakteri anaerob
fakultatif yang mampu hidup pada berbagai habitat dialam, seperti pada tanaman,
saluran pencernaan dan berbagai produk makanan atau minuman fermentasi.
Bakteri asam laktat adalah kelompok bakteri Gram positif, tidak membentuk spora,
bentuk sel kokus dan basil, memproduksi asam laktat sebagai produk akhir
fermentasi karbohidrat. Bakteri asam laktat dikelompokkan ke dalam beberapa
genus yaitu Streptococcus, Leuconostoc, Enterococcus, Pediococcus, Aerococcus,

Alloicoccus. Weisella dan Lactobacillus (Indriyati, 2010).



Rozila et al., (2012), menyatakan bahwa BAL dari susu kambing memiliki
aktivitas antimikrobial terhadap bakteri Gram positif (Bacillus cereus, Bacillus
subtilis, Enterococcus faecalis, Enterococcus faecium, Listeria monocytogene)
maupun bakteri Gram negatif (E. coli 0157, E. coli V517, Salmonella typhi dan
Enterobacter aerogenes) dengan zona hambatan antara 8 sampai 25 mm (Safriani,
2016), BAL fermentasi yang diperoleh dari susu kambing etawa terdiri tiga genus
yaitu Leuconostoc, Enterococcus, dan Lactobacillus. Isolat bakteri asam laktat dari
fermentasi susu kambing peranakan etawah memiliki daya hambat terhadap bakteri
Staphylococcus aureus dan Escherichia coli. (Nursini & Yogeswara, 2015),
terdapat 5 BAL isolat susu kambing yaitu GM35, GM46, GM47, GM49, GM102
yang mampu menekan pertumbuhan bakteri patogen saluran cerna E.coli, S. aureus
dan S. typhi. Sifat antibakteri oleh genus Lactobacillus mampu menghambat
pertumbuhan bakteri patogen golongan Enterobacteriaceae (Salmonella sp, E.
coli, Shiigella sp), Bacillus cereus dan Stapylococcus aureus (Khikmah, 2015).

Kelompok BAL dari genus Bifidobacteria dan beberapa spesies Lactobasili,
Streptococcus dan Pediococcus telah diketahui mempunyai peranan penting dalam
menjaga fungsi fisiologis dan kesehatan manusia dengan meningkatkan sistem
kekebalan tubuh (Pato, 2015). Selain itu, kelompok bakteri ini juga diketahui
mampu menekan jumlah bakteri patogen, seperti Salmonella, Escherichia coli,
Staphylococcus aureus yang dapat menyebabkan penyakit gangguan saluran
pencernaan. Hal ini disebabkan oleh kemampuan BAL untuk menghasilkan
senyawa aktif, yang menghasilkan asam laktat dan juga asam asetat/etanol, karbon

dioksida, dan bakteriosin. Asam laktat sebagai produk metabolit primer,



Bakteriosin sebagai produk metabolit sekunder, serta komponen antimikrobial
lainnya seperti diasetil dan hidrogen peroksida (Arpah, 2015).

Senyawa antibakteri merupakan salah satu senyawa antibiotik. Penggunaan
antibiotik secara berlebihan dan tidak tepat menyebabkan banyak timbul kasus
resistensi mikroba. Resistensi juga muncul karena penggunaan yang berlebihan dari
antibiotik berspektrum luas atau penggunaan antibiotik yang ditujukan pada
tanaman dan hewan dalam jangka waktu yang lama sehingga berimbas kepada
manusia (Mulyani, 2013).

Resistensi antibiotik terbagi dua kelompok yaitu resistensi alami dan
resistensi yang didapat. Resistensi alami yaitu sifat dari antibiotik yang memang
kurang atau tidak aktif terhadap suatu bakteri dan bersifat diturunkan. Bakteri yang
resisten terhadap antibiotik contohnya seperti bakteri Pseudomonas aeruginosa
yang resisten terhadap kloramfenikol. Masalah resistensi ini dapat diprediksi,
sehingga dalam pemberian antibiotik dapat dipilih antibiotik dengan cara kerja yang
berbeda (Rina, 2017). Hampir 80% E. coli resisten terhadap amoksisilin dan 20%
resisten terhadap kloramfenikol. Sebesar 66,7% Escherichia coli resisten terhadap
resiamoksisilin dan 6.7% resisten terhadap kloramfenikol (Sasongko, 2014).

Untuk menangani kasus resiten antibiotik oleh beberapa mikroorganisme
perlu dilakukan pencarian bahan atau zat lain yang memiliki sifat antibakteri, maka
penulis tertarik untuk melakukan penelitian yang berjudul “Karakterisasi Bakteri
Asam Laktat dari Susu Kambing Peranakan Etawah (Capra aegagrus hircus)
sebagai Penghasil Antibakteri Terhadap Bakteri Esherichia coli dan Pseudomonas

aeruginosa.



1.2. Rumusan Masalah

1. Bagaimana karakterisasi BAL dari susu kambing Peranakan Etawah (Capra
aegagrus hircus)?

2. Bagaimana kemampuan isolat BAL dari susu kambing Peranakan Etawah
(Capra aegagrus hircus) dalam menghambat pertumbuhan Esherichia coli

3. Bagaimana kemampuan isolat BAL dari susu kambing Peranakan Etawah
(Capra aegagrus hircus) dalam menghambat pertumbuhan Pseudomonas

aeruginosa?

1.3. Tujuan Penelitian

1. Untuk mengetahui karakterisasi isolat BAL dari susu kambing Peranakan
Etawah (Capra aegagrus hircus).

2. Untuk mengetahui kemampuan isolat BAL dari susu kambing Peranakan
Etawah (Capra aegagrus hircus) dalam menghambat pertumbuhan bakeri
Esherichia coli

3. Untuk mengetahui kemampuan isolat BAL dari susu kambing Peranakan
Etawah (Capra aegagrus hircus) dalam menghambat pertumbuhan bakeri

Pseudomonas aeruginosa

1.4. Manfaat Penelitian

1. Sebagai informasi mengenai karakterisasi isolat BAL dari susu kambing
Peranakan Etawah (Capra aegagrus hircus)

2. Sebagai informasi bahwa keberadaan BAL dari susu kambing Peranakan
Etawah (Capra aegagrus hircus) dapat menghambat pertumbuhan bakteri

Esherichia coli.



3. Sebagai informasi bahwa keberadaan BAL dari susu kambing Peranakan
Etawah (Capra aegagrus hircus) dapat menghambat pertumbuhan bakteri

Pseudomonas aeruginosa.
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2.1. Susu Kambing

Susu kambing sangat kaya akan nutrisi, dan mengandung sumber nutrisi yang
baik untuk tubuh dan sangat penting bagi pertumbuhan manusia seperti nutrisi yang
terdapat dalam susu yaitu kalsium penting untuk kesehatan tulang dan gigi,
kontraksi otot, pembekuan darah normal dan fungsi sistem saraf. Kalsium juga
memainkan peran protektif pada hipertensi, kanker tertentu dan dalam manajemen
berat badan. Susu kambing kaya akan protein yang dibutuhkan untuk
mengembangkan dan mempertahankan otot, mempromosikan kesehatan kulit dan
rambut, menjaga tingkat keseimbangan dan albumin darah hormonal dan penting
untuk membantu antibodi melawan infeksi. Vitamin A dibutuhkan untuk
penglihatan dan sistem kekebalan tubuh. Vitamin B12 dibutuhkan untuk fungsi
pada enzim dalam memproduksi energi dari lemak dan protein (Anita &

Karjadidjaja, 2014).
Allah berfirman dalam surat An-Nahl ayat 66
i + N — , ) b PIEE
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Artinya:

Dan sesungguhnya pada binatang ternak itu benar-benar terdapat

pelajaran bagi kamu. Kami memberimu minum dari pada apa yang berada dalam



perutnya (berupa) susu yang bersih antara tahi dan darah, yang mudah ditelan
bagi orang-orang yang meminumnya (QS. An-Nahl: 66)

Berdasarkan ayat tersebut kita mengetahui bahwa Allah menciptakan susu
susu yang bersih antara kotoran dan darah. Namun ini menjadi sebuah kebesaran
Yang Maha Kuasa yang harus manusia yakini, dan tidak ada yang bisa menyamai-
Nya. Selain pelajaran yang telah disampaikan oleh ayat di atas, air susu juga
mempunyai manfaat yang banyak sehingga air susu yang menjadi makanan bergizi
bagi manusia dalam kehidupannya. Allah SWT juga menyebutkan bahwa minuman
susu itu mudah dicerna oleh manusia. Dalam istilah ilmu gizi maksud dari mudah
dicerna yaitu mempunyai arti fisiologis yang baik sehingga tidak mungkin Allah
menjerumuskan hamba-hamba-Nya dengan menunjukkan sumber minuman yang
justru menimbulkan berbagai macam penyakit (Machrus, 2017).

Allah berfirman dalam surat Al-mu’minun ayat 21

O e 5 e L 29 ol il &3l T 3 1)

Artinya:

“Dan sesungguhnya pada binatang-binatang ternak, benar-benar terdapat
pelajaran yang penting bagi kamu, Kami memberi minum kamu dari air susu yang
ada dalam perutnya, dan (juga) pada binatang-binatang ternak itu terdapat faedah
yang banyak untuk kamu, dan sebagian dari padanya kamu makan,”( OS, Al-
mu’minun : 21 ).

Allah swt berfirman bahwa diantara nikmat-nikmat Nya bagi umat manusia
ialah binatang-binatang ternak yang telah ditundukkan untuk dimanfaatkan sebagai

sarana pengangkutan, kulitnya, dan bulunya sebagai bahan makanan utama (



Bahreisy, 2016). Sesungguhnya pada hewan-hewan ternak itu terdapat suatu
pelajaran bagimu. Kami juga memberimu minum dari air susu yang penuh nutrisi
yang ada dalam perutnya, dan padanya, yaitu pada binatang-binatang ternak itu,
juga terdapat banyak manfaat untukmu seperti daging, kulit, bulu, dan tenaganya.

Semua itu dapat dimanfaatkan untuk berbagai tujuan (Yunanda, 2019).

Di dalam Tafsir Ibnu Katsir pun juga dikatakan bahwa Allah swt berfirman,
bagi kamu wahai umat manusia terdapat tanda-tanda kebesaran Allah swt di dalam
binatang-binatang ternak yang telah diciptakan, yaitu: unta, sapi, dan kambing yang
telah memberikan kepadamu minuman yang lezat, mudah ditelan, susu yang keluar
dari perut binatang diantara kotoran dan darah dalam keadaan putih, bersih, lezat

rasanya dan segar untuk di minum (Supar, 2016).

Sedangkan dilihat dari sudut pandang sains, susu mempunyai komposisi yang
dibagi menjadi dua. Pertama, dilihat dari sifat fisik susu yang sama halnya
membahas tentang kelezatan berupa warna, bau, rasa, berat jenis susu, titik beku,
titik didih dan kekentalan susu serta bahan pembentuk susu berasal dari darah. Air
susu mengalir melalui saluran-saluran halus dari gelembung susu ke ruang kisterna
dan ruang puting susu. Dalam keadaan normal, lubang susu akan tertutup. Kedua,
dilihat dari sifat kimia susu yang sama halnya membahas tentang gizi berupa
protein, lemak, vitamin, air, mineral. Keduanya saling melengkapi satu sama lain,
sehingga susu dipandang sebagai makanan yang terpenting bagi manusia, bahkan

makanan yang sempurna (Machrus, 2017).

Menurut Sanam et al., (2014), secara alamiah yang dimaksud dengan susu

adalah hasil pemerahan sapi atau hewan menyusui lainnya, yang dapat dimakan
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atau dapat digunakan sebagai bahan makanan, yang aman dan sehat serta dikurangi
komponen-komponennya atau ditambah bahan-bahan lain. Susu merupakan produk
pangan hampir sempurna kandungan gizinya dan sangat dianjurkan dikonsumsi,
terutama oleh anak-anak yang berada dalam masa pertumbuhan.

Susu kambing memiliki komposisi seperti kalsium dan protein lebih besar
dari susu sapi. Kandungan nutrisi dalam susu kambing lebih mudah diserap karena
hanya membutuhkan waktu 20 menit untuk dicerna, sedangkan susu sapi
membutuhkan 120 menit. Disamping itu susu kambing merupakan salah satu bahan
pangan yang mempunyai kandungan nutrisi lengkap, kadar air tinggi dan tingkat
keasaman yang rendah (pH mendekati netral), mempunyai antiseptik alami - anti
bakteri, mengandung Flourin yang sangat baik untuk penderita TBC, asma,
bronchitis, dan autis. Butiran lemak susu kambing lebih kecil daripada susu sapi
sehingga mudah dicerna (Rukmana, 2015).

Namun komposisi susu kambing sangat beragam tergantung pada beberapa
faktor antara lain bangsa kambing, tingkat laktasi, pakan, interval pemerahan, suhu
dan umur kambing juga dapat mempengaruhi faktor banyak atau sedikitnya susu

(Rosartio et al., 2015).

2.2.Kambing Peranakan Etawah (Capra aegagrus hircus)

Kambing Peranakan Etawah (PE) merupakan bangsa kambing yang
diperoleh dari kawin tatar (grading-up) antara kambing asli Indonesia (kambing
kacang) dengan kambing Etawah yang didatangkan dari India. Pemeliharaan
kambing PE di Indonesia ditujukan untuk penghasil daging dan susu (dual
purpose). Pemeliharaan kambing PE sebagai ternak penghasil daging dan susu

memiliki potensi yang cukup tinggi karena memiliki kemampuan adaptasi yang



luas, yaitu dari daerah tropis hingga subtropis, sehingga mampu beradaptasi dengan
baik terhadap iklim yang ada di Indonesia (Ramdani & Kusmayadi, 2016).
a. Klasifikasi Kambing Etawah (Capra aegagrus hircus)

Kambing etawah memiliki klasifisikasi sebagai berikut:

Kingdom : Animalia

Sub Kingdom  : Bilateria

Phylum : Chordata

Subphylum : Vertebrata

Class : Mamalia

Sub Ordo . Artiodactylata

Familiy : Bovidae

Sub Family : Caprinae

Genus : Capra

Spesies : Capra aegagrus hircus (www.itis.gov, 2020).

Gambar .. ambing Peranakan Etawah (Capra aegagrus
hircus)
Sumber  : (Wasiati & Faizal, 2018).

Menurut Nugraha et al., (2019), karakteristik warna tubuh dan kepala pada
kambing Peranakan Etawah (PE) betina menunjukkan bahwa kambing PE dengan
karakteristik persentase tertinggi ditemukan pada kombinasi warna coklat-hitam-
putih sebesar 58,7% sedangkan pada kepala dan telinga sebesar 45,4%. Kambing
PE di Desa Kendalbulur dan Desa Waung Kecamatan Boyolangu, Kabupaten
Tulungagung didominasi oleh kombinasi warna coklat-hitam-putih. (Rahmiati &
Mumpuni, 2017), warna kambing PE didominasi warna hitam-putih sebesar

93,10%. Nugraha et al., (2019), menyatakan tentang Penetapan Standar Nasional


https://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=158852
https://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=331030
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Indonesia SNI 7352.1:2015 bahwa persyaratan kualitatif kambing PE yaitu warna
bulu putih, hitam, coklat atau kombinasinya.

Haki, (2019), menyatakan bahwa faktor genetik dan lingkungan memiliki
peran penting, karena meskipun ternak memiliki genetik yang unggul, tetapi tanpa
dukungan pemeliharaan dan pemberian pakan yang baik, produksinya tidak akan
maksimal. Pengembangan kambing oleh peternak kebanyakan kambing jenis
Peranakan Etawah (Capra aegagrus hircus) karena memiliki banyak keunggulan.
Kambing PE (Capra aegagrus hircus) memiliki keunggulan yaitu cepat
berkembang biak dan mudah beradaptasi dengan pakan yang tersedia (Faizi, 2017).

Induk kambing akan diperah dan di produksi susu ketika anak kambing
sudah masuk usia tiga bulan. Sebanyak 48,65 persen peternak dijawa barat
melakukan pemerahan (produksi) selama 120 hari, 40,54 persen selama 90 hari dan
10,81 persen selama 60 hari. Induk kambing laktasi dapat diperah setiap hari selama
masa laktasi, akan tetapi masih ada peternak (21,62%) yang melakukan pemerahan
dua hari sekali. Cara pemeliharaan dan perawatan kambing PE yang dilakukan oleh
peternak dengan perlakuan yang berbeda-beda, sehingga terdapat perbedaan jumlah
susu yang dihasilkan per ekor setiap kali pemerahan. Rata-rata jumlah susu yang
dapat dihasilkan per ekor setiap kali pemerahan adalah 0,57 liter (Ramadhan, et al.,

2013).

2.3. Bakteri Asam Laktat (BAL)

Secara umum BAL dikenal sebagai organisme yang aman (mikroba GRAS,
Generally Recognized as Safe), berperan penting dalam fermentasi makanan dan
pengawetan, baik sebagai mikroflora alami maupun mikroflora yang diberikan

dalam bentuk stater. BAL merupakan bakteri yang dapat mengubah glukosa
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menjadi asam laktat, umumnya Gram positif yang berbentuk kokus atau batang,
tidak membentuk spora, dengan suhu optimumnya = 40°C, bersifat anaerob dan
asam laktat sebagai produk utama dalam fermentasi karbohidrat. Bakteri asam
laktat mampu tumbuh pada kadar gula, alkohol, garam yang tinggi dan mampu
memfermentasikan monosakarida dan disakarida (Yang et al., 2014).

Karakteristik BAL mempunyai ciri khas tersendiri sehingga dapat
dibedakan dengan bakteri-bakteri lain, dari segi ukurannya sedikit lebih besar
dibandingkan bakteri-bakteri lain pada umumnya dengan bentuk mikroskopis
lonjong, batang, bulat maupun koma. Seluruh BAL termasuk bakteri Gram positif,
yang dimaksud bakteri Gram positif yaitu memiliki dinding peptidoglikan yang
tersusun dari peptida (asam-asam amino) dan glikan (karbohidrat) (Zoumpopoulou
et al., 2017). Karakteristik lain yang khas dari BAL yaitu tidak berspora dan pada
umumnya tidak ber-flagella (Cousin et al., 2015). BAL pada umumnya ditemukan
bergerombol dalam bentuk-bentuk tertentu (Ni et al., 2015).

Bakteri asam laktat (BAL) adalah kelompok bakteri probiotik bersifat non
patogen, menghasilkan asam laktat, kelompok jenis bakteri Gram positif, berbentuk
coccus (bulat), atau bacillus (batang), tidak membentuk spora, katalase negatif dan
oksidase positif, proses fermentasi menghasilkan asam laktat (Indriani, 2014).
Bakteri asam laktat mempunyai kemampuan menfermentasikan gula menjadi asam
laktat, karena produksi asam laktat oleh BAL berjalan dengan cepat, maka
pertumbuhan mikroba lain yang tidak diinginkan dapat terhambat. BAL adalah
famili Lactobacillaceae yaitu Lactobacillus dan famili Streptococcaceae terutama

Leuconostoc, Streptococcus dan Pediococcus (Putri et al., 2018).
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Sifat-sifat khusus bakteri asam laktat adalah mampu tumbuh pada kadar
gula, alkohol, dan garam yang tinggi, mampu memfermentasikan monosakarida
dan disakarida (Kadir, 2016). Beberapa genus BAL antara lain Lactobacillus,
Lactococcus, Pediococcus, Enterococcus dan Streptococcus banyak digunakan
untuk pengawetan alami karena potensinya menghasilkan senyawa antimikroba
(Kartikasari, 2018).

Sifat terpenting dari BAL adalah kemampuannya untuk merombak senyawa
kompleks menjadi senyawa yang sederhana sehingga dihasilkan asam laktat. Sifat
ini penting dalam pembuatan produk fermentasi termasuk silase. Produk asam
menyebabkan pertumbuhan mikrobia lain yang tidak diinginkan terhambat. Bakteri
patogen seperti Salmonella dan Staphylococcus aureus yang terdapat pada suatu
bahan akan dihambat pertumbuhannya jika dalam bahan terdapat bakteri asam
laktat (Rahayu et al., 2015).

BAL menghasilkan asam-asam organik (asam laktat, asam asetat, asam
format), hidrogen peroksida, diasetil dan bakteriosin yang bersifat antibakteri.
Antibakteri merupakan zat yang dapat mengganggu pertumbuhan atau bahkan
mematikan bakteri dengan cara mengganggu metabolisme mikroba yang
merugikan. Sifat antibakteri oleh genus Lactobacillus mampu menghambat
pertumbuhan bakteri patogen golongan Enterobacteriaceae (Salmonella sp, E. coli,
Shiigella sp), Bacillus cereus, Stapylococcus aureus dan Pseudomonas aeruginosa

(Khikmah, 2015).

Hasil penelitian yang telah dilakukan oleh Alang, (2018), menunjukkan
bahwa karakterisasi biokimia isolat yang tumbuh pada susu kambing etawa yang

telah difermentasi memiliki ciri-ciri yang menyerupai Lactobacillus dan
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Lactococcus, dimana bakteri ini dalam kondisi ruang akan mengubah susu menjadi
asam dan menggumpalkan susu. Ciri khas Lactobacillus dan Lactococcus adalah
warna koloni putih susu atau sedikit krem, dengan tepi koloni bulat berbentuk
seperti wol. Perbedaaan Lactobacillus dan Lactococcus adalah dari bentuk selnya.
Lactobacillus memiliki bentuk basil atau panjang dan Lactococcus memiliki bentuk

coccus atau bulat.

2.4. Bakteri Pseudomonas aeruginosa
Genus Pseudomonas adalah berbentuk batang gram negatif, bergerak,
bersifat aerob, beberapa diantaranya menghasilkan pigmen yang larut dalam air,
tumbuhan dan hewan. P. aeruginosa terlihat sebagai bakteri tunggal, berpasangan
dan kadang-kadang membentuk rantai yang pendek. P. aeruginosa tidak memiliki
spora, tidak mempunyai selubung. P. aeruginosa dapat bergerak, berbentuk batang,
berukuran 0,6 x 2 um. Bakteri ini merupakan Gram negatif yang bersifat aerobik
obligat yang tumbuh dengan cepat pada berbagai tipe media, P. aeruginosa tumbuh
baik pada suhu 37-42 °C. P. aeruginosa dapat menyebabkan infeksi pada saluran
urinaria, sistem respirasi, dermis, jaringan lunak, bakteremia, tulang, dan saluran
gastrointestinal (Savitri et al., 2019).
Berdasarkan taksonomi Pseudomonas aeruginosa memiliki klasifisikasi

sebagai berikut:

Sumber: (Michael dan Burton, 2011).
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Kingdom : Procaryotae

Subkingdom : Negibacteria

Phylum : Proteobacteria

Class : Gammaproteobacteria

Ordo : Pseudomonadales

Family : Pseudomonadaceae

Genus : Pseudomonas

Species : Pseudomonas aeruginosa (www.itis.gov, 2020).

Menurut Patria, (2016), pada proses identifikasi spesies secara biokimia
salah satu karakteristik utama dari spesies P. aeruginosa yaitu kemampuannya
menghidrolisis senyawa urea menjadi ammonia dan karbondioksida, dan pada
proses identifikasi spesies secara biokimia salah satu karakteristik utama dari
spesies P. aeruginosa adalah kemampuannya menghidrolisis senyawa urea
menjadi ammonia dan karbondioksida.

P. aeruginosa merupakan bakteri yang mampu beradaptasi dengan kondisi
oksigen dan nutrisi yang rendah. Bakteri ini juga dapat tumbuh dalam rentang suhu
4-42°C. Bakteri P. aeruginosa mampu menghasilkan pigmen yang tak
berfluoresensi kehjiauan (plosianin). P. aeruginosa menghasilkan pigmen yang
berfluoresensi antara lain: piooverdin (warna hijau), piorubin (warna merah gelap),
piomelanin (hitam), P. aeruginosa yang berasal dari koloni yang berbeda
mempunyai aktivitas biokimia, enzimatik dan kepekaan antimikroba yang berbeda
pula (Farida, 2016).

Resistensi antibiotik pada P. aeruginosa mengalami peningkatan. Di
Amerika Serikat, dari 51.000 infeksi P. aeruginosa tiap tahun, lebih dari 6.000
(13%) mengalami multi-drug resistant (MDR).10 P. aeruginosa dilaporkan
memiliki resistensi terhadap beberapa jenis antibiotik, seperti imipenem (20,8%),

sefalosporin seperti sefotaksim (90%) dan seftriakson (85%), aminoglikosida


https://www.itis.gov/servlet/SingleRpt/SingleRpt?search_topic=TSN&search_value=956120
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seperti tobramisin (70,07%) dan gentamisin (71,89%), fluorokuinolon seperti
siprofloksasin (35%) dan levofloksasin (32%) (Dharmayanti & Sukrama, 2019).
Resistensi antibiotik dapat terjadi pada P. aeruginosa karena beberapa sebab, antara
lain: permeabilitas membran yang rendah, sistem pompa efluks, dan produksi
enzim yang dapat menyebabkan inaktivasi antibiotik (Israningsih, 2020). Selain itu,
resistensi bakteri terhadap antibiotik juga sering terjadi karena penggunaan
antibiotik spektrum luas yang tidak tepat guna dan berlebihan serta penyebaran
bakteri resisten dari satu pasien ke pasien lain (National Nosocomial Infection

Surveillance System, 2004).

2.5. Bakteri Escherichia coli

Bakteri Escherichia coli biasanya hidup di usus manusia dan hewan. Bakteri
ini tergolong bakteri Gram negatif, berbentuk batang 19 biasanya berukuran 0,5 x
1 - 3 p, tidak membentuk spora, kebanyakan bersifat motil (dapat bergerak)
menggunakan flagela, ada yang mempunyai kapsul, dapat menghasilkan gas dari
glukosa, dan dapat memfermentasi laktosa (BPOM RI, 2014). Escherichia coli
diklasifikasikan berdasarkan karakteristik sifat virulensinya, dan masing-masing
kelompok menyebabkan penyakit melalui mekanisme yang berbeda. Strain
Escherichia coli antara lain EPEC (Enteropathogenic Escherichia coli), EIEC
(Enteroinvasive Escherichia coli), EAEC, (Enteroagregative Escherichia coli),
ETEC (Enterotoxigenic Escherichia coli), dan EHEC (Enterohemorragic
Escherichia coli) (Brooks et al., 2012).

E. coli pada dasarnya merupakan bakteri yang tidak berbahaya dan
merupakan bagian penting dari saluran usus manusia yang sehat. Beberapa E. coli

yang bersifat patogen, bakteri E. coli yang besifat patogen ini dapat menyebabkan



penyakit seperti, diare atau penyakit luar saluran usus dan menyebabkan kematian
jika terkonsumsi dalam jumblah yang banyak. Jenis E. coli yang dapat
menyebabkan diare dapat ditularkan melalui air atau makanan yang terkontaminasi,
atau melalui kontak dengan hewan atau orang apalagi jika minuman dan makanan
yang terkontaminasi oleh bakteri yang petogen terminum dalam jumlah yang
banyak (Martani, 2020).

Berdasarkan taksonominya Escherichia coli diklasifikasikan sebagai berikut :

Gambar 2.3. Bakteri Escherichia coli
Sumber: (Brooks et al., 2012).

Kingdom : Prokariot

Divisi : Gracilicutes

Kelas : Scotobacteria

Ordo : Eubacteriales

Famili . Enterobacteriaceae

Genus : Escherichia

Spesies : Escherichia coli (Brooks et al., 2012).

Toksisitas E. coli antara lain menyebabkan masalah perut dan usus, seperti
diare dan muntah. Sebagian kecil kasus infeksi bisa mengancam jiwa, sementara
penderita yang lain akan pulih setelah sekitar satu minggu. Anak-anak, orang-orang
dengan gangguan sistem kekebalan tubuh, dan orang tua berada pada risiko
tertinggi akibat serangan E. coli (Yunita, 2015). Diare dapat disebabkan oleh infeksi
bakteri, virus dan parasit. Penyebab diare terbanyak kedua setelah rotavirus adalah

infeksi karena bakteri E. coli (Abdel-Monem et al., 2014).
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Penyakit yang ditimbulkan E. coli terdapat dalam usus hewan seperti sapi,
rusa, dan kambing yang memakan kembali makanan yang sudah dikuluarkan. E.
coli biasanya tidak menyebabkan masalah bagi hewan, tapi ketika kotoran atau
sumber air dari hewan yangterinfeksi kontak dengan manusia maka infeksi dapat
terjadi. Kebanyakan orang yang terinfeksi E. coli terjadi karena makanan yang
terkontaminasi, susu yang tidak dipasteurisasi, atau air yang tidak dimasak. Selain
hal di atas, daging mentah juga dapat membawa E. coli. kontaminasi E. coli juga
dapat menyebar antar manusia melalui kontak langsung dengan kotoran yang
terkontaminasi (Yunita, 2015).

Isolat E. coli menunjukkan resistensi yang cukup tinggi terhadap beberapa
antibiotik. Tingkat resistensi paling tinggi adalah terhadap antibiotik penisilin
(100%), amoksisilin (100%), streptomisin (70%), trimetoprim sulfametoksasol
(60%), dan tetrasiklin (30%). Resistensi yang muncul dipengaruhi oleh berbagai
faktor risiko seperti penggunaan antibiotik yang tidak tepat pada hewan maupun
manusia, baik untuk pencegahan maupun untuk pengobatan penyakit (Normaliska
etal., 2019).

Resistensi bakteri penghasil ESBL (Extended spectrum f-lactamase) terhadap
berbagai antibiotik telah banyak dilaporkan. Di Indonesia, penelitian pada sampel
susu dari peternakan sapi perah di Jawa Barat menunjukkan bahwa tujuh dari 80
peternakan yang diambil sampel, isolatnya positif Klebsiella pneumoniae penghasil
ESBL (Sudarwanto et al., 2015). Penelitian E. coli penghasil ESBL dari feses sapi
potong di RPH-R Kota Bogor adalah sebesar 15,8% (Sukmawinata, 2015), dan
setelah diuji ke tingkat molekuler menggunakan PCR diperoleh 19 sampel dari 220

sampel (86%) positif terdeteksi E. coli penghasil ESBL tipe CTX-M (Sudarwanto
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et al., 2015). E. coli penghasil ESBL juga ditemukan pada sampel feses ayam
broiler di Sentra Pemotongan Ayam Kota Bogor sebanyak 12 dari 200 sampel yang
diperiksa (6.0%), setelah diuji ke tingkat molekuler diperoleh E. coli penghasil
ESBL tipe CTX- M-1 dan CTX-M-55 masing-masing sebanyak 6 sampel (Lukman
et al., 2016).
2.6. Deskripsi Metode Difusi Agar

Metode difusi agar dilakukan dengan menggunakan media agar yang
diinokulasikan inokulum mikroorganisme uji. Kemudian kertas cakram (diameter
6 mm) yang mengandung senyawa uji dengan konsentrasi yang diinginkan
diletakkan pada permukaan media agar. Cawan petri tersebut diinkubasi pada
kondisi yang sesuai dan agen antimikroba akan berdifusi ke dalam agar dan
menghambat pertumbuhan mikroorganisme yang dapat dilihat dari zona hambat
yang terbentuk di sekitar kertas cakram. Keuntungan metode difusi agar
dibandingkan dengan metode lain adalah mudah, murah, dapat menguji banyak
mikroorganisme dan agen antimikroba, serta sangat mudah dalam

menginterpretasikan hasil yang diperoleh (Nurhayati et al., 2020).

Metode difusi digunakan untuk menentukan sensitivitas mikroba uji
terhadap agen antimikroba. Metode ini dilakukan dengan menggunakan kertas
cakram. Ke dalam media agar yang telah diinokulasi dengan bakteri dimasukkan
kertas cakram dan diisi dengan senyawa uji. Area jernih pada permukaan media
agar mengindikasikan adanya hambatan pertumbuhan mikroorganisme oleh agen
antimikroba. Kelebihan metode difusi ini adalah mudah dilakukan karena tidak
memiliki alat khusus dan mencakup fleksibilitas yang lebih besar dalam memilih

obat yang akan diperiksa (Katrin et al., 2015).
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Prinsip uji dari metode delusi yaitu melarutkan senyawa antibakteri pada
media agar atau kaldu yang kemudian ditanami bakteri uji untuk selanjutnya
ditentukan konsentrasi terendah dari senyawa antibakteri yang dapat menghambat
pertumbuhan bakteri (konsentrasi hambat minimum) setelah dilakukan inkubasi
semalam. Sedangkan prinsip uji dari metode difusi yaitu menempatkan cakram
kertas yang telah diberikan perlakuan senyawa antibakteri dengan konsentrasi
tertentu pada media yang telah ditanami organisme yang akan diuji secara merata.
Penentuan kepekaan atau aktivitas antibakteri dengan metode difusi dilakukan
dengan mengukur diameter zona bening yang terbentuk disekitar cakram. Zona
bening ini disebut sebagai zona hambat. Semakin besar diameter zona hambat,
maka semakin kecil nilai konsentrasi hambat minimum dari suatu senyawa (Soleha,

2015).



3.1.

sampel susu kambing Peranakan Etawah di Kawasan Lamtemen, Kabupaten Banda

Aceh. Kegiatan penelitian dilakukan di Laboratorium Mikrobiologi Gedung

BAB Il

METODE PENELITIAN

Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini telah dilaksanakan pada Maret — April 2021. Pengambilan

Multifungsi Universitas Islam Negeri Ar-Raniry Banda Aceh.

3.2.

Jadwal Pelaksanaan Penelitian

Jadwal pelaksanaan penelitian dimulai pada tanggal 16 Maret — 14 April

2021. Adapun jadwal pelaksannan penelitian dapat dilihat pada Tabel 3.1

Tabel 3.1. Rincian Pelaksanaan Penelitian

No. | Kegiatan Maret | April | Mei

1. | Persiapan Alat dan Bahan

2. | Sterisasi Alat dan Bahan

3. | Pengambilan Sampel Susu Kambing
Etawah

4. | Isolasi Bakteri Asam Laktat dari Susu
Kambing Etawah

5. | Karakterisasi dan Morfologi BAL

6. | Pemurnian BAL

7. | Uji Biokimia

8. | Uji Tantang Antibakteri Isolat BAL
terhadap Bakteri Uji

9. | Analisis Data

3.3. Alat dan Bahan

elemayer, tabung reaksi, rak tabung reaksi, timbangan analitik, beaker glass,

Alat-alat yang digunakan adalah inkubator, mikropipet, cawan petri,

autoklaf, Lamina Air Flow (LAF), bunsen, ose, botol semprot, pipet tetes,

22
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mikropipet, pipet tip, magnetik spirel, pinset, batang pengaduk, oven, hotplate,
spiritus, alumunium foil, plastic wrap, kertas label, tisu, kapas, kaca objek, kaca
penutup, penggaris, jangka sorong, mikroskop dan kamera dokumentasi.

Bahan yang digunakan adalah media De Man Rogosa dan sharpe Agar (MRS
Agar), media De Man Rogosa dan sharpe Broth (MRS Broth), Nutrient Agar (NA),
Muller Hinton Agar (MHA), Sulfida indole motility (SIM), Metil Red- Vouges
Pioskaner (MR-VP), media Triple Sugar Iron Agar (TSIA), malachite green,
aquades, larutan standard Mac Farland, alkohol 95%, NaCl fisiologis 0,9%, NaCl
0,85 %, KoH 3% , CaCOg, kertas saring, cotton bud, cakram kosong, cakram
klorafenikol 30 mm, larutan kristal violet, Methyl red, larutan iodin, blue tip, H20-
3%, alfanaftol, grams iodine, reagen kovac’s, lugol, safaranin, E. coli ATCC 25922
dan P. aeruginosa PAOO1, dan susu kambing Peranakan Etawah diambil dari

perternakan dan pemerahan susu kambing di Kawasan Lamtemen, Banda Aceh.

3.4. Prosedur Kerja
3.4.1. Pengambilan Sampel

Sampel susu kambing peranakan Etawah diambil dari perternakan
kambing di kawasan Lamtemen dimasukan ke dalam botol sampel steril ukuran 100
mL (Nababan et al., 2015). Botol sampel yang berisi susu dimasukkan ke dalam
cool box lalu dibawa ke Laboratorium Mikrobiologi gedung Multifungsi
Universitas Islam Negeri Ar-Raniry Banda Aceh untuk dilakukan proses pengujian
lebih lanjut Isolat uji menggunakan stok kultur yang tersedia pada Laboratorium
Mikrobiologi FMIPA Unsyiah, bakteri uji yang digunakan adalah E. coli ATCC

25922 dan P. aeruginosa PAOOL.



24

3.4.2. Peremajaan Isolat Uji

Isolat uji menggunakan Isolat uji menggunakan stok kultur yang tersedia
pada Laboratorium Mikrobiologi FMIPA Unsyiah Banda Aceh. Bakteri uji yang
digunakan adalah bakeri E. coli ATCC 25922 dan P. aeruginosa PAOO01
Peremajaan isolat dilakukaan melalui beberapa tahap. Isolat murni diambil
sebanyak 1 ose kemudian diinokulasikan ke dalam medium Nutrient Agar (NA)
dan diinkubasi selama 24 jam. Selanjutnya kultur bakteri dilakukan dengan cara
menanam isolat bakteri E. coli ATCC 25922 dan P. aeruginosa PAOO1 ke dalam
media Nutrient Agar (NA) steril. Kultur selanjutnya diinkubasi pada suhu 37°C

selama 24 jam di dalam inkubator (Oktavia & Pujiyanto, 2018).

3.4.3. Isolasi Bakteri Asam Laktat (BAL)

Susu kambing etawah sebanyak 5 mL dimasukkan ke dalam 45 mL MRS
Broth dan diinkubasi selama 24 jam pada suhu 37°C untuk mengadaptasi bakteri
asam laktat yang terdapat pada susu dengan MRS cair. Setelah dilakukan inkubasi,
kemudian dilakukan pengenceran berseri 10"t sampai 10° dimasukkan ke dalam 9
mL aquades steril. Hasil pengenceran 10 sampai 10° ditanam ke dalam media de
Man, Rogosa and Sharpe agar (MRS agar) mengandung 1% CaCOs dengan metode
pour plate dan diinkubasi selama 24-48 jam pada suhu 37°C. Setelah 24-48 jam
dilakukan pengamatan morfologi koloni berdasarkan bentuk, tepian, elevasi,
struktur dalam dan warna. Koloni BAL yang tumbuh dicirikan oleh adanya
perubahan warna media menjadi kuning muda di sekitar lokasi tumbuh koloni
bakteri. Kemudian dimurnikan hingga diperoleh koloni tunggal dan ditumbuhkan

pada media MRS agar miring sebagai stok (Delvia et al., 2015).
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Isolat yang berbeda diinokulasi kembali pada media MRS Agar lain dengan
menggunakan metode cawan gores agar didapatkan biakan murni dan diinkubasi
selama 24 jam pada suhu 37 °C (Fitriyana et al., 2015). Koloni asam laktat (BAL)
ditentukan berdasarkan perubahan warna media menjadi kuning muda disekitar
lokasi tumbuh koloni bakteri. Koloni tersebut kemudian dimurnikan dengan metode
guadran streak pada media MRS Agar dan dinkubasi kembali selama 48 jam pada
suhu 37°C. Selanjutnya dilakukan subkultur koloni tunggal yang diperoleh pada

media MRS Agar miring sebagai stok isolate uji selanjutnya (Yuni & Sari, 2013).

3.4.4 Karakterisasi BAL

Karakterisasi BAL dilakukan identifikasi morfologi BAL dengan dua cara,
yaitu identifikasi makroskopik pengamatan terhadap koloni dan mikroskopik
dengan pengamatan bentuk sel, serta pengujian biokimia. Identifikasi makroskopik
yang diamati berupa bentuk warna, elevasi, dan bentuk tepian koloni BAL yang
tumbuh ada media MRS Agar, sedangkan identifikasi mikroskopik berupa bentuk
sel dan identifikasi fisiologis dengan uji pewarnaan Gram, uji katalase, uji
endospor, uji indol, uji MR-VVP (Metyl Red-Voges Poskauer) (Ismail, et.al., 2017).
Pengujian biokimia mengikuti prosedur Cappucino & Sherman (2014).

Identifikasi makroskopik dilakukan dengan memilih strain kuadran isolat
tahap pertama. Isolasi koloni yang diduga BAL dapat dilihat dari bentuk, tepian,
elevasi, perubahan warna, bentuk sel, kelompok Gram dan uji endospora. Koloni
BAL yang dilihat bewarna putih hingga putih kekuningan, berbentuk bulat dengan
tepian berwarna bening, sehingga perubahan warna media menjadi kuning muda
atau putih susu di sekitaran media tumbuh koloni bakteri. Isolat BAL yang memiliki

koloni yang sama dianggap sebagai satu jenis (strain). Setelah masa
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penginkubasian 24-48 jam, isolat yang telah diidentifikasi bentuk makroskopik
merujuk pada buku Lacid Acid Bacteria Biodiversity and Taxonomy oleh Wilhelm

and Brian, (2014).

3.4.4.1. Uji Pewarnaan Gram

Isolat bakteri diambil menggunakan ose dan diletakkan di atas kaca preparat
sebanyak 1 ose, lalu difiksasi di atas busen kemudian diteteskan kristal violet
sebanyak 2-3 tetes dan didiamkan selama 1 menit. Kemudian preparat dibilas
dengan air mengalir hingga warna luntur. Selanjutnya preparat diteteskan grams
iodine sebanyak 2-3 tetes dan didiamkan selama 1 menit. Kemudian preparat dibilas
kembali dengan air mengalir dan dikeringkan dengan cara dianginkan, selanjutnya
preparat tersebut ditetesi dengan 2-3 tetes larutan alkohol dan dibilas dengan air
mengalir, lalu ditetesi dengan larutan safranin pada kaca preparat sebanyak 2-3 tetes
kemudian didiamkan selama 1 menit dan dikering anginkan dan dibilas dengan air

mengalir, selanjutnya preparat diamati di bawah mikroskop.

4.4.4.2. Uji Endospora

Bakteri dioleskan pada kaca objek lalu letakkan kertas saring di atasnya.
Kemudian diletakkan kaca objek tersebut pada besi. Genangi olesan bakteri dengan
malachite green sambil dipanasi dengan nyala api kecil. Pemanasan diatur supaya
jangan sampai mendidih atau mengering. Ditambahkan beberapa tetes malachite
green selama pemanasan untuk mencegah pengeringan. Olesan bakteri tersebut
digenangi malachite green selama 5-10 menit. Dibiarkan kaca objek sampai dingin
selama 1 menit, kemudian dicuci kelebihan zat warna dengan air mengalir. Lalu

ditetesi olesan bakteri dengan safranin selama 1 menit, selanjutnya dicuci dengan
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air mengalir. Kemudian dikeringkan dengan kertas saring, dan diamati dengan

mikroskop 1000x menggunakan minyak emersi.

4.4.4.3. Uji Katalase

Pengujian Kkatalase dilakukan untuk mengetahui kemampuan BAL dalam
memproduksi enzim katalase. Uji katalase dilakukan menggunakan hidrogen
peroksida (H20.) sebanyak 3%. Prosedur uji dikerjakan sebagai berikut: diambil
satu ose isolat dari media pertumbuhan MRSA, kemudian diletakkan pada obyek
gelas dan diteteskan pereaksi H.O> 3% pada permukaan kaca preparat serta
dibiarkan beberapa saat. Kemudian diamatin hasil uji positif ditandai dengan

terbentuknya gelembung.

4.4.4.4. Uji MR-VP (Metyl Red-Voges Poskauer)

Isolat bakteri diinokulasi ke dalam media MR-VP dan diinkubasi pada suhu
37°C selama 48 jam. Pengamatan uji MR dilakukan dengan menambahkan 3 tetes
reagen MR ke dalam media. Uji positif ditandai dengan perubahan warna media
menjadi merah artinya terbentuk asam. Uji VP dilakukan dengan menambahkan 3
tetes KOH 3% dan 5 tetes alfanaftol, lalu dikocok selama 30 detik. Kemudian
diamati perubahan warnanya, warna kuning menunjukan reaksi negatif dan warna

merah menunjukkan reaksi positif.
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4.4.4.5. Uji Indol

Isolat bakteri diinokulasi ke dalam media Sulfida indole motility (SIM) dan
diinkubasi selama 24 jam pada suhu 37°C. Pengamatan hasil uji indol dilakukan
dengan menambahkan 10 tetes reagen Kovac'’s. Uji positif ditandai dengan

terbentuknya lapisan berwarna merah di bagian atas biakan.

4.4.4.6. Uji TSIA

Isolat bakteri diinokulasikan pada media Triple Sugar Iron Agar (TSIA)
dengan cara diinokulasikan tegak lurus pada bagian butt dan cara goresan
sinambung pada bagian slant. Kemudian biakan diinkubasi pada suhu 37°C selama
24 jam dan diamati perubahan warna media. Apabila pada bagian slant media
berwarna merah dan butt berwarna kuning, maka bakteri mampu memfermentasi
glukosa. Apabila pada bagian slant dan butt media berwarna kuning, maka bakteri

mampu memfermentasi glukosa, laktosa dan sukrosa.

4.4.5. Uji Tantang Antibakteri Isolat BAL Terhadap Bakteri Uji

Uji antimikroba isolat BAL terhadap pertumbuhan bakteri uji E. coli ATCC
25922 dan P. aeruginosa PAOO01 dilakukan menggunakan metode Kirby Bauer.
Suspensi kultur murni bakteri uji umur 24 jam dimasukkan ke dalam 2 ml NaCl
fisiologis kemudian disetarakan dengan kekeruhan larutan standard Mac Farland
0,5 (konsentrasi mikroba 6 x 102 CFU/ml). Kemudian dalam pembuatan suspensi
isolat BAL dengan mengunakan NaCL 0,9 % 2 ml kemudian dimasukkan ke tabung
reaksi. Kemudian disiapkan untuk 10 ml media MHA dan dituang secara aseptis ke
dalam petri steril, dibiarkan memadat. Selanjutnya sebanyak 0,2 ml suspensi bakteri

uji, inokulasikan ke dalam petri berisi media MHA secara spread plate (harus
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merata di seluruh permukaan media) menggunakan cotton bud steril dan dibiarkan
permukaan agar selama 15 menit.

Blank disk (kertas cakram kosong) yang sudah disiapkan kemudian
diletakkan pada permukaan media MHA. Sebanyak 30 pl suspensi isolat BAL
diteteskan pada masing-masing permukaan kertas cakram kosong, sebagai kontrol
digunakan antibiotik kloramfenikol 30 mm. Inkubasi dilakukan selama 24 jam pada
suhu 37°C. Kemudian diamati zona bening yang terbentuk, dan diukur dengan

menggunakan jangka sorong (Meganada et al., 2017).

Rumus untuk menghitung zona hambat adalah sebagai berikut (Miranda et
al., 2016):
(Dv- Dc) + (Dh- Dc)
2

Keterangan:

D. = diameter cakram
Dv = diameter vertikal
Dn = diameter horizontal

Zona hambat yang diamati yaitu, apabila diamter >20 mm digolongkan
sangat kuat, 11-20 mm digolongkan kuat, 6-10 mm digolongkan sedang, dan <5

mm digolongkan lemah (Surjowardojo et al., 2016).

4.4.6. Analisi Data
Analisis data pengujian aktivitas antibakteri dilakukan secara analisis
komparatif yang diolah dengan alat bantu perangkat komputer software SPSS versi

21.



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1. Hasil Penelitian
4.1.1. Karakterisasi BAL dari Susu Kambing Peranakan Etawah (Capra aegagrus
hircus).

Berdasarkan hasil penelitian diperoleh 11 isolat BAL dengan menggunakan
media selektif MRSB dan MRSA. Berikut koloni BAL yang berhasil diisolasi dari
susu kambing Peranakan Etawah data dilihat pada Gambar 4.1. dari pengamatan
morfologi koloni dan mikroskopis isolat memiliki karakterisasi berbeda — beda
Tabel 4.1. Hasil pengujian biokimia diketahui bahwa Katalase, MR — VP, Indol,

TSIA menunjukkan reaksi berbeda, kemampuan fisiologis isolat BAL dapat dilihat

(Tabel 4.2).

Gambar 4.1 Isolasi BAL pada Pengenceran 10°°

30



Tabel 4.1 Karakteristik Morfologi Koloni dan Mikroskopis BAL

Morfologi Koloni

No Kode Isolat Bentuk Tepian Elevasi Warna Bentuk Sel Kelompok Gram Uji Endospora
1 LC1 Bulat besar Licin Timbul datar ~ Putih samar  Basil
2 LC 2 Tak teratur Licin Timbul datar ~ Putih samar  Basil
3 LC3 Tak teratur Licin Melengkung  Kuning muda Basil
4 LC4 Kumparan Licin Rata Putih samar  Basil
5 LC5 Bulat sedang Bergerigi Melengkung  Kuning pekat Basil
6 LC6 Bulat sedang  Licin Melengkung  Kuning muda Basil
7 LC7 Bulat kecil Licin Melengkung  Kuning muda Basil
8 LC8 Tak teratur Licin Timbul datar ~ Kuning muda Basil
9 LC9 Bulat kecil Licin Melengkung  Kuning muda Basil
10 LC 10 Kumparan Licin Rata Putih samar  Basil
11 LC 11 Bulat kecil Licin Rata Putih samar  Basil

Keterangan: LC: Laktat Capra

1€



Tabel 4.2 Hasil Uji Biokimia

No Kode Isolat  Uji Katalase Uji MR/VP Uji Indol Uji TSIA

MR VP Glukosa Sukrosa  Laktosa H2S
1 LC1 - + ; ] . ; - -
2 LC2 - - - ] + - + -
3 LC3 - + - - + + + -
4 LC4 + ; i , : ; - -
5 LC5 + - - - g - - -
6 LC6 + - 3 - r - - -
7 LC7 + ] : ] : ] - -
8 LC8 - T - - + T + -
9 LC9O + + - - - + + -
10 LC10 + i - - - - - -
11 LC11 + + - 4 - 4 - -

[43



4.1.2 Kemampuan Isolat BAL dari Susu Kambing Peranakan Etawah Terhadap E.
coli ATCC 25922
Hasil uji kemampuan isolat BAL dalam menghambat pertumbuhan E. coli

ATCC 25922 dapat dilihat pada Gambar 4.2 dan Tabel 4.3

(b)

Gambar 4.2. Zona Hambat Bakteri E. coli ATCC 25922
(a) Kontrol (b) LC9

Tabel 4.3 Hasil Uji Kemampuan Isolat BAL dalam Menghambat Pertumbuhan E.
coli ATCC 25922

Luas Zona Bening Rata — rata (mm)

Bakteri Kontrol LC1 LC2 LC3 LC4 LC5 LC6 LC7 LC8 LC9 LC10LC11

E. coli 15,6 0,0 00 421 00 659 699 0,0 00 787 328 282

Kategori ~ Kuat Lemah Lemah Lemah Lemah Sedang Sedang Lemah Lemah Sedang LemahLemah
(surjowarjo
et al.,2016)




4.1.3 Kemampuan Isolat BAL dari Susu Kambing Peranakan Etawah Terhadap P.
aeruginosa PAO01
Hasil uji kemampuan isolat BAL dalam menghambat pertumbuhan P.

aeruginosa. dapat dilihat pada Gambar 4.3 dan Tabel 4.4

(a) (b)
Gambar 4.3 Zona Hambat Bakteri P. aeruginosa PAOO1
(@) Kontrol (b) LC11.

Tabel 4.4. Hasil Uji Kemampuan Isolat BAL dalam Menghambat Pertumbuhan P.

aeruginosa PAOO1

Luas Zona Bening Rata — rata (mm)

Bakteri Kontrol LC1 LC2 LC3 LC4 LC5 LC6 LC7 LC8 LCY9 LC10LC11

P. . 0,0 05 093 09 043 00 00 045 091 09 0,70 0,92
aeruginosa

Kategori ~ Lemah Lemah Lemah Lemah LemahLemah Lemah Lemah Lemah Lemah LemahLemah
(surjowarjo
et al.,2016)
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4.2 Pembahasan
4.2.1 Karakterisasi BAL dari Susu Kambing Peranakan Etawah (Capra aegagrus
hircus).

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan terdapat 11 isolat BAL yang
telah dilakukan karakterisasi morfologi koloni meliputi bentuk koloni, tepian,
elevasi, dan warna terdapat 11 isolat yang berbeda - beda. Karakterisasi morfologi
sel meliputi bentuk sel bakteri, kelompok Gram dan uji endospora (Tabel 4.1).
Kemudian dilakukan karakterisasi berdasarkan hasil uji biokimia. Uji biokimia
merupakan tahapan lanjutan yang diperlukan untuk mengidentifikasi suatu bakteri.
Uji biokimia yang dilakukan pada penelitian ini meliputi uji katalase, MR-VP,

indol, dan uji TSIA, dapat dilihat pada Tabel 4.2.

Berdasarkan Tabel 4.1 diketahui bahwa isolat memiliki karakterisasi
morfologi yang berbeda — beda dapat dilihat pada Gambar 4.1. Hasil pewarnaan
Gram kesebelas isolat yang diamati dengan mikroskop 1000x menunjukkan bahwa
semua isolat memiliki bentuk sel basil dan hasil uji endospora seluruh isolat
berbentuk sel vegetatif atau non endospora, kesebelas isolat tersebut berwarna ungu
(Gambar 4.4) dan isolat uji endospora dapat dilinat pada (Gambar 4.5). Hal ini
mengindikasikan bahwa isolat BAL yang diperoleh dari hasil pemerahan susu segar

kambing Peranakan Etawah hanya bakteri Gram positif.

Menurut Cappuccino dan Sherman, (2014), BAL merupakan bakteri Gram
positif. Bakteri Gram positif akan berwarna ungu ketika diberi pewarna utama
(kristal violet) dan diperkuat oleh iodin serta tidak luruh ketika ditetesi alkohol.
Dinding sel bakteri Gram positif terdiri dari lapisan peptidoglikan yang tebal.

Peptidoglikan tidak larut dalam alkohol, sehingga warna ungu tidak tercuci keluar.
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Gambar 4.4. Gambar Uji Pewarnaan Gram
Sumber: Dokumentasi Pribadi

Bedasarkan uji endospora BAL dari susu kambing Peranakan Etawah
merupakan bakteri sel vegetatif, spora yang dihasilkan oleh bakteri pada pewarnaan
endospora akan menyerap pewarna malachite green, sedangkan sel vegetetif akan
bewarna merah dikarenakan pewarnaan safranin. Pada penelitian yang telah
dilakukan semua bakteri tidak ditemukan endospora pada sel isolat, yang artinya

bakteri yang ditemukan negatif endospora.
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Gambar 4.5. Gambar Uji Endospora
Sumber: Dokumentasi Pribadi



37

Berdasarkan karakterisasi bakteri asam laktat pada uji pewarnaan Gram serta
endospora yang telah dilakukan diketahui bahwa sebelas isolat merupakan
endospora negatif. Endospora negatif dari bakteri tersebut merupakan ciri-ciri dari
bakteri asam laktat, yaitu Gram positif dengan bentuk sel basil serta endospor
negatif yang terlihat dengan tidak adanya spora pada bakteri. Hal tersebut sesuai
dengan pendapat Rustan, (2013), yang mengatakan bahwa mikroba yang tidak
memiliki endospor dan dapat melakukan fermentasi pada produk tersebut adalah

jenis bakteri penghasil asam laktat.

Hasil penelitian yang telah dilakukan oleh Alang, (2018), menyatakan
bahwa karakterisasi biokimia isolat yang tumbuh pada susu kambing etawa yang
telah difermentasi memiliki ciri-ciri yang menyerupai Lactobacillus dan
Lactococcus, dimana bakteri ini dalam kondisi ruang akan mengubah susu menjadi
asam dan menggumpalkan susu. Ciri khas dari Lactobacillus dan Lactococcus
adalah warna koloni putih susu atau sedikit krem hingga kekuningan, dengan tepi
koloni bulat berbentuk seperti wol. Perbedaaan Lactobacillus dan Lactococcus
adalah dari bentuk selnya. Lactobacillus memiliki bentuk basil atau panjang dan
Lactococcus memiliki bentuk coccus atau bulat, dan tergolong kedalam bakteri
Gram positif.

Menurut Abubakr & Al-Adiwish, (2017), bakteri asam laktat adalah bakteri
Gram positif, tidak terbentuk spora, katalase negatif, anaerobik yang dapat tumbuh
dilingkungan oksigen dan pada peragian karbohidrat (glukosa dan laktosa) terutama
membentuk asam laktat, dalam klasifikasi tersebut bakteri asam laktat termasuk
dalam genus Lactobacillus, Leoconosto, Streptococcus, Pediococcus dan

Bifidobacterium.
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Dari penelitian yang telah dilakukan oleh Aini, (2015), mengenai bakteri
asam laktat dalam susu kambing Saanen (Capra aegagrus H.), menunjukkan jenis
Gram positif tidak membentuk spora dan bersifat anaerob, yaitu Lactobacillus

bulgaricus (SP2), dan Lactobacillus desidiosusus (SP3).

Klasifikasi isolat bakteri berdasarkan pada sifat morfologi koloni, morfologi
sel dan uji biokimia dengan mengacu pada buku Lacid Acid Bacteria Biodiversity
and Taxonomy oleh Wilhelm and Brian, (2014). Berdasarkan identifikasi bakteri
asam laktat dari 11 isolat merupakan genus Lactobacillus, dan hasil uji biokimia ini
diduga LC2, LC3 dan LC8 termasuk ke dalam spesies Lactobacillus bulgaricus
sedangkan LC5, LC6, dan LC9 termasuk ke dalam spesies Lactobacillus
plantarum, sedangkan isolat LC1, LC4, LC7, LC10 dan LC11 termasuk ke dalam
bakteri Lactobacillus desidiosus. BAL susu kambing Peranakan Etawah segar
diperoleh bahwa memiliki ciri-ciri yaitu selnya berbentuk batang (basil) berwarna
ungu, bakteri Gram positif, non endospora, indol negatif, katalase negatif dan dapat
memfermentasi ketiga gula (glukosa, sukrosa dan laktosa). Menurut (Suhaeni &
Syakur, 2016), bakteri asam laktat merupakan bakteri katalase negatif karena tidak

menghasilkan enzim katalase yang dapat memecah hidrogen peroksida.

Menurut Putri et al., (2018), beberapa spesies Lactobacillus, Leuconostoc,
Streptococcus, dan Pediococcus juga dapat menghasilkan Kkatalase positif
tergantung pada jenis mikroorganisme dan media pertumbuhannya. Media MRSA
mengandung hematin, oleh sebab itu bakteri mampu mensintesis apoenzim, serta
adanya korelasi antara aktivitas pemisahan H.O,. mekanisme enzim katalase
memecah H>O. yaitu saat melakukan respirasi, bakteri menghasilkan berbagai

macam komponen salah satunya H20.. Bakteri yang memiliki kemampuan



39

memecah H>O> dengan enzim katalase maka segera membentuk suatu sistem
pertahanan dari toksik H>O> yang dihasilkannya sendiri. Bakteri katalase positif
akan memecah H>O, menjadi H>O dan O dimana parameter yang menunjukkan
adanya aktivitas katalase tersebut adalah bubble (buih) berupa gelembung-
gelembung oksigen (Mustagim & Roza, 2014). Pada Tabel 4.5 dapat dilihat
identifikasi morfologi dan biokimia spesies Lactobacillus bulgaricus, Lactobacillus

plantarum, dan Lactobacillus desidiosus (Wilhelm and Brian, 2014).

Tabel 4.5 Identifikasi Morfologi dan Biokimia BAL

Morfologi dan Biokimia L. bulgaricus L. plantarum L. desidiosus

Bentuk Tak teratur ~ Bulat kecil Kumparan

Warna koloni Putih samar  Kuning muda- Putih-kekuningan
pekat

Elevasi Timbul datar Melengkung Rata
Tepian Licin Licin Licin

+

Gram + +

Endospora -

Katalase - -+

+l+

MR i -[+

VP . - -

Indol - - -

TSIA
Glukosa

+
Sukrosa + + -
Laktosa it

H2S - = _

Keterangan :
Negatif : -

Positif : +
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Klasifikasi bakteri asam laktat menurut buku Lacid Acid Bacteria

Biodiversity and Taxonomy oleh Wilhelm and Brian, (2014), adalah sebagai

berikut:
1. Kingdom : Bacteria
Divisi . Firmicutes
Kelas : Bacilli
Ordo : Lactobacillales
Famili . Lactobacilaceae
Genus : Lactobacillus
Spesies : Lactobacillus bulgaricus.
2. Kingdom : Bacteria
Divisi : Firmicutes
Kelas : Bacilli
Ordo : Lactobacillales
Famili : Lactobacilaceae
Genus : Lactobacillus
Spesies . Lactobacillus plantarum.
3. Kingdom : Bacteria
Divisi : Firmicutes
Kelas : Bacilli
Ordo : Lactobacillales
Famili : Lactobacilaceae
Genus : Lactobacillus

Spesies . Lactobacillus desidiosus.



41

4.2.2 Kemampuan Isolat BAL dari Susu Kambing Peranakan Etawah terhadap

Bakteri Uji

Berdasarkan penelitian uji antimikroba isolat BAL terhadap bakteri E. coli
ATCC 25922 yang telah dilakukan, diketahui bahwa Isolat LC9 merupakan isolat
yang memiliki kemampuan penghambatan yang paling besar terhadap pertumbuhan
bakteri E. coli ATCC 25922 dengan diameter 7,87 mm yang digolongkan sedang
LC5 6,59 mm dan LC6 6,99 mm digolongkan sedang dapat dilihat pada (Gambar
4.2), isolat LC9 dikelompokkan ke dalam spesies Lactobacillus plantarum LC5 dan
LC6 dikelompokkan ke dalam spesies Lactobacillus desidiosus. Zona hambat yang
dihasilkan oleh senyawa metabolit Lactobacillus plantarum dan Lactobacillus
desidiosus terhadap bakteri patogen Gram negatif merupakan akibat dari adanya
metabolit primer yaitu asam laktat, etanol, diasetil, dan karbondioksida maupun
karena adanya metabolit sekunder yaitu bakteriosin dan senyawa hidrogen
peroksida (Hidayatulloh et al., 2019).

Menurut Kasi et al., (2017), aktivitas zona hambat yang dihasilkan oleh
senyawa antimikroba ditunjukkan dengan adanya zona bening di sekeliling kertas
cakram. Zona bening yang terbentuk pada uji aktibakteri E. coli ATCC 25922
terlihat zona bening dengan batas tepi lingkaran yang tegas dan jelas. Pada kasus
senyawa antibakteri dari BAL, zona bening dengan batas tepi lingkaran yang jelas
dan tegas disebabkan oleh adanya aktivitas bakteriosin, karena bakteriosin memiliki
sifat single hit inactivation yang artinya satu molekul bakteriosin akan membunuh
satu sel bakteri indikator. Bakteriosin juga mencegah sintesis peptidoglikan yang
utuh, sehingga dinding sel bakteri Gram positif akan melemah dan akibatnya sel

bakteri akan mengalami lisis.
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Hasil penelitian yang telah dilakukan oleh Arifin, (2018), menyatakan
bahwa isolat BAL asal Cincaluk dengan kode isolat GT mempunyai kemampuan
yang lebih besar dalam menghambat bakteri E. coli, dengan nilai rata-rata 11,0 mm
digolongan kuat dan diduga isolat GT mampu menghasilkan bakteriosin yang lebih
banyak dibandingkan isolat BAL lainnya. Melliawati et al., (2015), melaporkan
bahwa salah satu isolat BAL yang diisolasi dari kakao (G6) memiliki zona bening
terbesar yaitu 15 mm sedangkan isolat dari tahu (LnA4) menghasilkan zona bening
10 mm. Bila dilihat dari zona bening yang dihasilkan dari isolat BAL yang berasal
dari dadih, menghasilkan zona bening lebih luas sehingga menghasilkan aktivitas
antibakteri lebih tinggi. Suwayvia, (2017), menyatakan bahwa antibakteri yang
dihasilkan BAL diketahui memiliki komponen senyawa antibakteri yang terdiri dari
asam laktat, asam asetat, bakteriosin, dan komponen penghambat lainya.

Kemampuan kloramfenikol menunjukkan aktivitas zona hambat lebih besar
terhadap bakteri E coli dibandingkan dengan isolat BAL yaitu dengan luas zona
hambat 15,6 mm digolongkan kuat terhadap E. coli ATCC 25922 dapat dilihat pada
Tabel 4.3. Sedangkan kemampuan isolat BAL dalam menghambat pertumbuhan P.
aeruginosa PAOO1 dalam penelitian ini bahwa seluruh isolat BAL tidak mampu
menghambat bakteri P. aeugrinosa PAOO1, zona hambat yang didapatkan semua
isolat digolongkan lemah <5 mm, dan kontrol positif kloramfenikol menunjukkan
aktivitas zona hambat digolongkan lemah <5 mm (Gambar 4.3.) Kemampuan
kloramfenikol yang lemah terhadap P. aeugrinosa PAOO1 berkaitan dengan sifat
resitensi bakteri terhadap antibiotik. Menurut Surjowardojo et al., (2016), aktivitas

zona hambat dikelompokkan menjadi empat kategori yaitu, apabila diameter >20
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mm digolongkan sangat kuat, 11-20 mm digolongkan kuat, 6-10 mm digolongkan

sedang, dan <5 mm digolongkan lemah.

Berdasarkan penelitian yang telah dlakukan oleh Rukmono & Zuraida,
(2013), menemukan lebih dari 70% bakteri yang resisten terhadap antibiotik
kloramfenikol adalah bakteri Gram negatif, Pseudomonas aeroginosa (44%),
Alkaligenes sp (15%), Stafilococcus sp. (14%) dan Klebsiella (11%). Bakteri P.
aeugrinosa dapat mengalami resistensi terhadap antibiotik dikarenakan mutasi gen
spontan (tidak dapat ditransfer) atau transfer gen horizontal. Terdapat tiga
mekanisme dalam transfer gen horizontal, yaitu konjugasi, transformasi dan
transduksi. Konjugasi merupakan model transfer yang paling disukai dalam transfer
gen dikarenakan gen resisten ini dapat dipindahkan memalalui elemen mobile

seperti transposon dan plasmid (Jose et al., 2015).

Resistensi terhadap antibiotik kloramfenikol mayoritas disebabkan oleh
adanya enzim yang menambahkan gugus asetil ke dalam antibiotik. Kloramfenikol
yang terasetilasi tidak akan dapat terikat pada submit 50s ribosom bakteri, sehingga
tidak mampu menghambat sintesis protein. Bakteri yang resisten terhadap
kloramfenikol memiliki plasmid dengan sebuah gen yang mengkode kloramfenikol
astiltransferase. Enzim ini menginaktivasi kloramfenikol yang telah melewati
membran plasma dan memasuki sel. Kloramfenikol asetiltransfase diproduksi

secara terus menerus oleh kebanyakan bakteri Gram negatif (Wirastuti, 2016).

Hasil penelitian aktivitas zona hambat bakteri asam laktat terhadap bakteri E.
coli yang diperoleh dikategorikan sedang dalam aktivitas penghambatan bakteri

patogen dikarenakan bakteriosin yang merupakan senyawa protein yang
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dieksresikan oleh bakteri yang bersifat menghambat pertumbuhan bakteri patogen
yang pada umumnya bakteriosin ini stabil dan bisa bertahan pada kondisi media
pertumbuhan tertentu termasuk dapat menghambat pertumbuhan bakteri E. Coli,
namun dalam proses penghambatan aktivitas ini bakteriosin tidak fleksibel dan
tidak stabil terhadap pH dan suhu yang cukup luas hal ini dikarenakan beberapa
faktor yang dapat mempengaruhi efektivitas antibakteri yaitu jenis, jumlah, umur
dan latar belakang kehidupan bakteri juga temperatur (Rohman, 2017). Sedangkan
zona hambat bakteri asam laktat terhadap bakteri Pseudomonas aeroginosa
dikategorikan lemah karena bakteri P. aeruginosa adalah bakteri Gram-negatif,
yang memiliki membran luar dan diatur oleh protein g-barrel maka lebih kompleks
mekanisme transport zatnya, sehingga bakteri asam laktat tidak mampu

menghambat bakteri patogen tersebut (Chevalier, 2017).



BAB V

PENUTUP

5.1. Kesimpulan

1.  Pada penelitian yang telah dilakukan bakteri asam laktat dari susu kambing
peranakan etawah memiliki karakterisasi morfologi yang berbeda-beda,
bentuk sel basil dan non endosora (sel vegetatif)

2.  Kemampuan isolat BAL dari susu kambing peranakan etawah dalam
menghambat pertumbuhan Escherichia coli 25922 digolongkan sedang
dengan diameter 7,87 mm

3. Kemampuan isolat BAL dari susu kambing peranakan etawah dalam
menghambat pertumbuhan Pseudomonas aeruginosa PAOOL digolongkan

lemah <5 mm dengan diameter 0,95 mm

5.2. Saran
Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut untuk identifikasi tingkat spesies dan
mengetahui senyawa spesifik sebagai antimikroba pada bakteri asam laktat serta

aktivitas antibakterinya terhadap bakteri patogen lain.
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Lampiran 1. Alur Penelitian
LAMPIRAN 1

(Alur Penelitian)

Isolasi BAL dari susu
kambing peranakan etawah
(Capra aegagrus hircus)

!

Karakteristik morfologi
makroskopik dan
pemurnian isolat BAL

!

Peremajaan isolat BAL, uji Peremajaan isolat uji bakteri
morfologi mikroskopik dan E. coli ATCC 25922 dan P.
uji biokimia aeruginosa PAOO01

| |
|

Uji tantang antibakteri isolat BAL terhadap bakteri
E. coli ATCC 25922 dan P. aeruginosa PAOO1

Pengukuran zona hambat
dan analisis data
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LAMPIRAN 2

(Dokumentasi kegiatan)

Pemanasan Media



Pembiakan BAL dari Susu Kambing Etawah dalam MRSb

Pengenceran BAL



Peremajaan Isolat Uji



Standar MC Farland

Proses Uji tantang BAL terhadap Bakteri Uji



VP (Voges Poskauer) MR (Metyl Red)

prefiepfeet

i

Uji Indole Uji TSIA

Uji Katalase Positif Uji Katalase Negatif



LAMPIRAN 3
(Rumus menghitung Ulangan Uji Tantang)
Rumus RAL derajat bebas galat > 15

t(n-1)> 15

11 (n-1) > 15

11n-11> 15

15+11
11

— 26 _
11
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LAMPIRAN 4
(Rumus Perhitungan Media)

M1Vi=M2V>

MRS Borth = =22x45 mL = 2,34 gr
1000

_ 67,15

MRS Agar =——-x100mL =7gr
1000

CaCos =%y 100mL=1gr
1000

MR/VP =~ x100mL =2 gr
1000
64,52

TSIA =——x150mL =9,7 gr
1000
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KEMENTERIAN AGAMA
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI AR-RANIRY
FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
11, Syeikh Abdur Ruul Kopelma Darussalam Bands Acch
Telepon - 0651 7557321, Email ; uini@ar-raniy.ec.id

Nomor  : B-1330/Un.08/FST-I/PP.00.9/04/202 ]
Lamp -
Hal . Penelitian Himiah Mahasiswa

Kepada Yth,
Kepada akademik

Assalamu'alaikum Wr.Wh,
Pimpinan Fakultas Sains dan Teknologi UIN Ar-Raniry dengan ini menerangkan bahwa:

Nama/NIM - NOVA IRMAYANTI/ 160703017
Semester/Turusan  : X/ Biologi
Alamat sckarang  : Kopelma Darusallam

Saudara yang tersebut namanya diatas benar mahasiswa Fakultas Sains dan Teknologi bermaksud
melakukan penelitian ilmiah di lembaga yang Bapak pimpin dalam rangka penulisan Skripsi dengan judul
Karakterisasi bakteri asam laktat dari susu kambing etawah ( Capra aegagrus hircus ) sebagai penghasil
antibakteri

Demikian surat ini kami sampaikan atas perhatian dan kerjssama yang baik, kami mengucapkan
terimakasih.

Banda Aceh, 15 April 2021
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Berlaku sampai ; 30 Juli 2021 Dr. Mizaj, Le., LLM.
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LABORATORIUM BIOLOGI
FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI

UNIVERSITAS ISLAM NEGERI AR-RANIRY
Gedung Laboratorium Mulnfuny: J1. Syeikh Abdul Rauf Kopelma Damsulam. anh Acch
Web: www.biclogi fst ar-ranirv.acid, Email: bioleb. arraniry

EN
No: B-105/Un.08/Lab.Bio-FST/PP.00.9/07/2021

Ketua Laboratorium Biologi Fakultas Sains dan teknologi Universitas Islam Negeri (UIN) Ar-
Raniry Banda Aceh menerangkan mahasiswa yang tersebut di bawah ini:

Nama : Nova Irmayanti

NIM 1 160703017

Program Studi : S1-Biologi

Fakultas : Fakultas Sains dan Teknologi

Perguruang Tinggi : Universitas Islam Negeri (UIN) Ar-Raniry Banda Aceh
Alamat : Kopelam Darussalam

No Hp : 082249792056

Benar yang namanya tersebut di atas telah melakukan identifikasi sampel penelitian dengan judul
“Karakterisasi Bakteri Asam Laktat dari Susu Kambing Peranakan Etawah (Capra
aegagru hircus) Sebagai Penghasil Antibakteri” di Green House Biologi Fakultas Sains dan
Teknologi UIN Ar-Raniry Banda Aceh, mulai Maret s.d April 2021,

Demikian surat keterangan ini dikeluarkan sebagai pelengkap administrasi yang bersangkutan
dan dapat digunakan sebagaimana mestinya.
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