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Abstrak

MSG merupakan hasil purifikasi glutamat sintesis yang
dapat menjadi makronutrient penyusun komponen seluler. Tujuan
dalam penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh
pemberian MSG terhadap pertumbuhan isolat bakteri Bacillus
PLO1 dan Pseudomonas PLO1 pada MSM. Sebagai kontrol
digunakan medium Lactose Broth (LB). Pertumbuhan diukur
setiap 1 jam sekali selama 48 jam. Parameter yang diukur adalah
Optical Density (OD) A 600nm, jumlah sel bakteri, serta
pengukuran diameter sel. Data dianalisis secara deskriptif
kuantitatif dengan Analysis of Variance (ANOVA).

Pada Bacillus PL01 pertumbuhan tertinggi terjadi
setelah 16 jam masa inkubasi pada konsentrasi 0,5 gr/L MSG
dengan nilai serapan OD 600nm yang setara dengan 3.93E+06
Sel/mL serta ukuran sel mencapai 1,8um x 1,2um, dimana
pertumbuhannya melebihi pertumbuhan di medium LB. Namun
terjadi penurunan pertumbuhan seiring dengan peningkatan
konsentrasi MSG. Pada Pseudomonas PLO1 pertumbuhan
tertinggi setelah 16 jam masa inkubasi terjadi pada konsentrasi 2
gr/L MSG dengan nilai serapan OD 600nm yang setara dengan
9.97E+05 Sel/mL serta ukuran sel mencapai 2,4um x 1,1um.
Pertumbuhan Pseudomonas PLO1 masih berada dibawah LB.
Berbanding terbalik dengan Bacillus PLO1, pada Pseudomonas
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PLO1 semakin tinggi konsentrasi MSG, maka pertumbuhannya
semakin tinggi pula.

Kata kunci: Bacillus PL0O1, MSG, MSM, Pertumbuhan Sel,
Pseudomonas PLO1



EFFECT MONOSODIUM GLUTAMATE (MSG) COMSM
ERCIAL ON THE GROWTH OF Bacillus PLO1 AND
Pseudomonas PLO1 ISOLATE IN MINIMAL MEDIUM

Student Name : Rizka Rahmawati

NRP : 1512100003

Department : Biology

Advisor : Dr. rer. nat. Ir. Maya Shovitri, M.Si.
Abstract

MSG is a synthetic purified glutamate that can be used as
a nitrogen source for microorganisms growth. The purpose of this
research was to determine the effect of MSG on Bacillus PLO1
and Pseudomonas PLO1 growth in a Mineral Salt Medium. As a
control medium Lactose Broth (LB) was used. The bacterial
growth was measured every 1 hour for 48 hours
spectrophotometrically (OD 600nm), cells number using was
counted and cell shape was measured. Data were analyzed
statistically using a Quantitative with Analysis of Variance
(ANOVA).

In 0,5 gr/L MSG containing MSM, Bacillus PLO1 growth
a highest speed after 16 hours it reached OD 600nm that equals to
3.93E+06 Cell/mL, and the cell size was around 1,8um x 1,2pum.
This growth was even higher compared with it in LB. While
Pseudomonas PLO1 reached the highest growth in 2 g/ MSG
containing MSM with OD 600nm that equals to 9.97E+05
Cell/mL with the cell size about 24um x 1,lum, but
Pseudomonas PLO1 was more prefer to grow in LB at which its
growth was the best. The growth was increase over the MSG
concentration, even they were still lower than it in LB.

Keywords: Bacillus PLO1, Cell growth, MSG, MSM,
Pseudomonas PLO1.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Monosodium Glutamat (MSG) adalah garam natrium dari
asam glutamatg{utamic acid) yang berfungsi sebagai penambah
rasa makanan dalam bentukglutamic acid sehingga mampu
menghasilkan rasa makanan yang lebih lezat (Prawirohardjono
al.,, 2000). MSG merupakan hasil purifikasi glutamat atau
gabungan dari beberapa asam amino dengan sejumlah kecil
peptida melalui proses hidrolisa proteidy@rolized Vegetable
Protein/HVP). Asam glutamat adalah kelompok asam anmoro
essensial yang diabsorpsi menjadi urea melalui hati, 6% menjadi
plasma protein, 23% absorpsi asam amino melalui sirkulasi
umum sebagai asam amino bebas, dan sisanya 14% diduga
disimpan sementara di dalam hati sebagai protein hati atau enzim
(Santoso, 2008). Metabolisme asam aminon essensial
termasuk glutamat menyebar luas di dalam jaringan tubuh
(Giacometti, 2002).

Glutamat berperan penting dalam proses sintesa protein
dan terkandung dalam protein sebesar 10-40%lutamic acid
pada glutamat merupakan bahan yang penting untuk sintesis
protein (Molina, 2004). Selain itu glutamat memiliki fungsi lain
yaitu sebagai prekursor glutamin. Glutamat dan glutamin
merupakan mata rantai karbon dan nitrogen di dalam proses
metabolisme karbohidrat dan protein (Ganong, 1983). Asam
amino digolongkan sebagai makronutrient karena dibutuhkan
dalam jumlah yang banyak untuk menyusun komponen seluler
(McDonald et al, 2007). Gugus NEpada struktur kimia MSG
berperan sebagai sumber nitrogen dalam proses pembentukan
asam amino yang digunakan selama proses pertumbuhan
mikroorganisme (Geha, 2000).

Menurut Akibaet al. (1983) pemberian sodium glutamat
sebanyak 2 g/L pada medium mineral dapat berperan sebagai
substrat organik yang mendukung pertumbuhan bakteri



fotosintetik nonsulfuistrain R1 pada spesi&hodopseudomonas
vutila. Selanjutnya pada penelitian Peddieal., (1999) telah
dilaporkan bahwa isoldacillus Strain TA2.A1 mampu tumbuh
cepa ketika minimal medium yang digunakan untuk
pertumbuhan bakteri ditambahkan dengan 2 g/l glutamat dan hasil
pengukurarOptical Density (OD) meningkat seiring peningkatan
konsentrasi sodium mulai dari 5-100nffada penelitian Samai
(2012) membuktikan bahwa glutamat dari MSG komersial
merupakan sumber nitrogen yang paling efisien bagi isolat bakteri
Bacillus sp. danPseudomonas sp. dalam menghasilkan senyawa
biosurfaktan, meningkatkan biomassa, serta meningkatkan
kemampuan dalam mereduksi suatu senyawa kimia. Penambahan
MSG sebanyak 1% dalam 50 nilineral Salt Medium (MSM)
sudah dilaporkan dapat meningkatkan pertumbuhan isolat bakteri
Bacillus sp. danPseudomonas sp. Benton (2008) menjelaskan
bahwa MSM merupakan medium yang mengandung konsentrasi
garam anorganik serta dapat mendukung pertumbuhan suatu
mikroorganisme.

Menurut beberapa penelitian membuktikan bahwa isolat
bakteri Bacillus sp. danPseudomonas sp. mampu mendegradasi
plastik. Pada penelitian Fadilah dan Shovitri (2014) membuktikan
bahwa isolat bakterfBacillus sp. danPseudomonas sp. mampu
melakukan biodegradasi plastik tas kresek dengan menggunakan
MSM. Hasil penelitian menunjukkan kemampuan isolat bakteri
Bacillus sp. dalam mendegradasi plastik putih dan hitam secara
berturut adalah 1,9% dan 2,3% . Pada penelitian selanjutnya,
Sriningsih dan Shovitri (2015) melakukan penelitian mengenai
potensi isolatbakteri Pseudomonas L1 dalam mendegradasi
plastik menggunakan MSM yang tidak mengandung sumber
karbon. Hasil penelitian membuktikan bahwa isolat bakteri
Pseudomonas L1 mampu mendegradasi plastik hitam, putih, dan
transparan secara berturut adalah 2,7%, 3,3% dan 4,5% selama 3
bulan masa inkubasi.

Dilihat dari beberapa penelitian diatas dapat diketahui
bahwa isolat baktefBacillus sp. danPseudomonas sp. mampu



tumbuh pada medium yang ditambahkan MSG sehingga pada
penelitian ini pengaruh pemberian MSG akan diuji terhadap
pertumbuhan isolat baktemacillus PLO1 dan Pseudomonas
PLO1 yang berpotensi mendegradasi plastik. Penambahan MSG
diharapkan juga mampu meningkatkan pertumbuhan isolat
bakteri Bacillus PLO1 danPseudomonas PLO1, dengan asumsi
bahwa MSG dapat menyediakan sumber N dan glutamat.

1.2 Rumusan Masalah

Permasalahan pada penelitian ini adalah bagaimana
pengaruh pemberian MSG terhadap pertumbuhan isolat bakteri
Bacillus PLO1 danPseudomonas PLO1 pada MSM.

1.3 Batasan Masalah
Batasan masalah dalam penelitian ini adalah :

— Bakteri isolat Bacillus PLO1 dan Pseudomonas PLO1
diambil dari penelitian sebelumnya yang telah beradaptasi
untuk mendegradasi plastik.

— Faktor lingkungan meliputi suhu, pH, dan tekanan selama
proses perlakuan diasumsikan sama atau diabaikan.

— Sumber MSG adalah MSG komersial yang ada di pasaran
lokal

1.4 Tujuan

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh
pemberian MSG terhadap pertumbuhan isdlakteri Bacillus
PLO1 danPseudomonas PLO1 pada MSM.

15 Manfaat

Manfaat yang diperoleh yaitu MSG pada penelitian ini
diharapkan mampu mendukung pertumbuhan isddakteri
Bacillus PLO1 danPseudomonas PLO1 yang dapat dimanfaatkan
sebagai agen biodegradasi plastik.
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BAB I1
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Monosodium Glutamat
Sumber-Sumber MSG

Asam glutamat digolongkan pada asam amimm
essensial karena tubuh manusia sendiri dapat menghasilkan asam
glutamat. Glutamat dibuat dalam manusia dan memiliki peran
esensal dalam metabolisme. Sekitar 2 kg glutamat terdapat
secara alami dalam otak, ginjal, hati dan pada jaringan lain pada
tubuh manusia. Selain itu glutamat terdapat dalam jumlah besar di
air susu ibu, jumlahnya mencapai sekitar sepuluh kali lipat lebih
banyak dibanding pada susu sapi. Glutamat dalam bentuk alami
didapat dari makanan seperti tomat, keju, susu, daging, kacang
kapri, jamur dan kecap yang merupakan hasil fermentasi (Loliger,
2000). Tubuh manusia terdiri dari 14-17 % protein dan
seperlimanya merupakan asam glutamat dalam protein (Shewry,
2006). MSG juga dapat dibuat melalui proses fermentasi dari
tetes gula (molases) oleh baktBrievibacterium lactofermentum
(Jinap, 2010).

Sifat Kimia MSG

MSG mempunyai rumus kimia s8804aNNaHO yang
terdiri atas Natrium sebanyak 12%, glutamat 78%, dan air 10%.
MSG bersifat larut dalam air (Geha, 2000). Glutamat yang
terdapat dalam MSG merupakan suatu asam amino yang banyak
dijumpai pada beberapa makanan, kandungan glutamat 20% dari
total asam amino pada beberapa makanan terdapat baik bebas
maupun terikat dengan peptida atau protein. Glutamat yang
terdapat di dalam MSG berasal dari hidrolisa protein serta
tergolong jenis glutamat dalam bentuk bebas (Young, 2000).
Struktur kimia MSG dapat dilihat pada Gambar 2.1
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Gambar 2.1 Struktur Kimia MSG (Loliger, 2000).

Metabolisme Asam Glutamat

Metabolisme asam amino non essensial termasuk glutamat
menyebar luas di dalam jaringan tubuh. MSG diproses di dalam
tubuh sama seperti metabolisme asam glutamat. Asam amino
dekarboksilat, glutamat, dan aspartat menempati posisi unik
dalam metabolisme perantara (Giacometti, 2002). Glutamat
memiliki beberapa fungsi penting di dalam proses metabolisme
pada tubuh, antara lain :

Substansi untuk Sintesa Protein

Glutamat sebagai salah satu asam amino yang
banyak terdapat pada sumber alami. L-glutamic acid
pada protein merupakan bahan yang penting untuk sintesa
protein. Asam glutamat memiliki karakter fisik dan kimia
yang dapat menjadi struktur sekunder dari protein yang
disebut rantai a (Molina, 2004).
Prekursor Glutamin

Glutamin dibentuk dari glutamat oleh glutamine
sintetase. Hal ini juga merupakan reaksi yang sangat
penting di dalam metabolisme asam amino. Amonia akan
dikonversikan menjadi glutamin sebelum masuk ke
proses sirkulasi. Glutamat dan glutamin merupakan mata
rantai karbon dan nitrogen di dalam proses metabolisme
karbohidrat dan protein (Ganong, 1983).

MSG memiliki dampak negatif bila dikonsumsi secara

berlebihan oleh tubuh. Secara normal otak dilindungi oleh Blood
Brain Barrier yang fungsinya mencegah glutamat berlebih di
otak. Apabila terjadi kelebihan glutamat, glutamat akan dipompa



kembali ke dalam sel-sel glia yang mengelilingi neuron (Giovan,
2003). Bila neuron terpapar glutamat dalam jumlah besar maka
sel-sel tersebut akan mati. Glutamat membuka Ca?*channel

neuron sehingga CaZ*dapat masuk ke dalam sel (Giovan, 2003).

Sejumlah reaksi kimia terjadi dalam sel yang seringkali memicu
pelepasan senyawa kimia. Bila kadar glutamat berlebih,
Ca**channel akan tetap terbuka sehingga reaksi kimia juga akan

semakin meningkat mengawali pengrusakan sel tersebut dan sel-
sel yang memiliki reseptor glutamat (Giovan, 2003). Beberapa
tempat di otak tidak bisa dilindungi oleh Blood Brain Barrier
termasuk nucleus arcuatus dan nucleus ventromedial di
hipotalamus. Sebagai pusat pengaturan homeostasis, hipotalamus
mengatur pengeluaran hormon yang bekerja pada gonad.
Kerusakan nucleus arcuatus dan nucleus ventromedial di
hipotalamus ~ mengakibatkan  penurunan  sekresi  GnRH
(Gonadotrophin Releasing Hormone) sehingga mempengaruhi
hipofisis  anterior  dalam  mensekresi  hormon-hormon
gonadotropin yaitu Follicle Stimulating Hormone (FSH) dan
Luteinizing Hormone (LH) menjadi turun (Reeds, 2000).

2.2 Sumber Karbon

Suatu media kultur harus mengandung elemen yang
dibutuhkan untuk pertumbuhan mikroba dalam proporsi yang
sesuai bagi sel mikroba (Berg, 2007). Sumber karbon yang biasa
digunakan adalah karbohidrat berupa glukosa, hidrokarbon dan
minyak sayuran seperti minyak kacang kedelai yang digunakan
oleh bakteri dalam pertumbuhannya. Salah satu jenis sumber
karbon dari limbah yang dapat digunakan adalah molase dan
limbah kedelai (Bezkorovainy, 2001).

Menurut Berg et al., (2007), sumber karbon dan nitrogen
merupakan komponen utama dalam suatu media kultur, karena
sel-sel mikroba dan fermentasi sebagian besar memerlukan
sumber karbon dan nitrogen dalam prosesnya. Peningkatan
produksi pertumbuhan sel-sel memerlukan nutrisi yang optimum.
Selain itu jumlah mikroorganisme yang terbentuk juga



dipengruhi pula oleh jenis sumber karbon, temperatur, pH dan
aerasi (Caggiano, 2010).

2.3  Sumber Nitrogen

Nitrogen adalah salah satu dari beberapa unsur nutrisi yang
mampu dimanfaatkan oleh mikroorganisme untuk kebutuhannya.
Nitrogen ini terdapat dalam dua bentuk senyawa kimia yaitu N-
organik dan N-anorganik. Senyawa N-organik merupakan
senyawa utama yang paling dibutuhkan oleh mikroorganisme
(Walstra, 2006). Senyawa N-organik yang dibutuhkan oleh
mikroorganisme biasanya digunakan sebagai sumber nitrogen
bagi pertumbuhan seperti sulfur (Vincent, 2004). Salah satu
contoh N-anorganik adalah urea dan asam amino, dimana
nitrogen juga dapat menjadi faktor pembatas karena dibutuhkan
dalam jumlah yang besar (Caggiano, 2010).

Sumber nitrogen yang biasa digunakan adalah amonium
nitrat (NHeNOg), urea, KNQ@, NH4Cl, dan NaNQ@ (Lehninger,
1982). Selain itu senyawa nitrogen yang lain dapat juga
dimanfaatkan oleh mikroorganisme untuk perkembangannya
adalah senyawa nitrogen anorganik yang meliputi nitrat, nitrit,
amonium (Bezkorovainy, 2001). Berbagai penelitian telah
dilakukan untuk mendapatkan rasio yang terbaik antara karbon,
nitrogen, fosfor dan besi yang dibutuhkan untuk mendapatkan
produksi yang tinggi (Tortora, 2006).

24 Nutris Mikroba

Mayoritas komponen seluler adalah karbon, oksigen,
hidrogen, nitrogen, dan fosfor dan elemen ini merupakan
penyusun utama membran, protein, asam nukleat dan struktur
seluler lainnya. (Martin, 2007). Elemen ini diperlukan paling
banyak oleh mikroba untuk menyusun komponen selulernya,
Oleh karena itu disebut makronutrien. Elemen lainnya yang
sedikit diperlukan oleh mikroba untuk menyusun komponen
selulernya disebut mikronutrien. Elemen lainnya yang sangat
sedikit (bahkan tidak terukur) diperlukan sel untuk menyusun
komponen seluler, tetapi harus tetap ada dalam nutrisinya disebut



trace element (Tortora G.J. and Derrickson B., 2006). Semua

elemen yang diperlukan oleh mikroba terangkum dalam Tabel 2.1
dan 2.2. Faktor pertumbuhan merupakan molekul organik yang
penting bagi pertumbuhan tetapi tidak mampu disintesis oleh
mikroba sendiri seperti vitamin dan asam amino (Tortora G.J. and
Derrickson B., 2006). Elemen makronutrien dan mikronutrien

yang dibutuhkan oleh mikroba dapat dilihat pada Tabel 2.1

Tabel 2.1 Elemen Makronutrien dan Mikronutrien yang
Diperlukan oleh Mikroba (Almatsier S., 2006)

Element % berat Sumber Fungs
kering
Makronutrien
Karbon (C) 50 Senyawa organik Material
atau CQ seluler
Oksigen (O) 20 H20, senyawa Material, air
organik, CO20z seluler,aseptor
elektron
Nitrogen (N) 14 NH3, NOs, senyawa A.Amino,
organik, N2 A.nukleat
Mikronutrien
Sulfur (S) SO, H2S, S, sulfur Metionin,
organik koenzim
Kalium (K) 1 Garam Kalium Kation
anorganik

Bebgapa spesies mampu memanfaatkan molekul
sederhana sebagai sumber makronutrien, mikronutrienty azen
element dan menyintesisnya menjadi molekul kompleks untuk
pertumbuhan dirinya. Beberapa spesies sangat tergantung pada
molekul organik sebagai sumber makronutrien, mikronutrien, dan
trace element (Combs, 2000). FungsiTrace element yang
dibutuhkan oleh mikroba dapat dilihat pada Tabel 2.2
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Talel 2.2 Fungsilrace element bagi mikroba (Nishijima, 2005)

Elemen Fungs
Cobalt Bagian dari vitamin B12, biasanya digunak
untukmembawa gugus metil
Zinc Berperan struktural pada enzim termas
enzim DNA polimerase
Mo Diperlukan untuk  asimilasi nitroger

ditemukan di nitrat reduktase d:
nitrogenase

Cu Berperan katalitik pada beberapa enzim y:
bereaksi dengan oksigen seperti sitokr
oksidase

Mn Diperlukan oleh sejumlah enzim pada tem

katalitik. =~ Enzim  fotosintetik  tertent
mengunakan Mn untuk memecah
menjadi proton dan oksigen

Ni Berperan pada beberapa enzim, terme
enzim untuk metabolisme CO, urea, ¢
metanogenesis

Media minimal Minimal media)

Media yang berisi sejumlah nutrien minimal bagi
perumbuhan mikroba. Media minimal termasuk media sintetik.
Media ini umumnya hanya terdiri dari garam-garam mineral
anorganik. Media minimal diperlukan untuk mengetahui
kebutuhan akan nutrisi dan analisis genetik (Ahmed, 2001).

Media selektif gelective media)
Media formulasi untuk menghambat pertumbuhan
mikroba tertentu dan menumbuhkan mikroba yang diinginkan.
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Media selektif pada dasarnya adalah media untuk mikroba yang
diinginkan dan ditambah faktor penghambat untuk mikroba lain
yang dapat hidup di media sama (Bezkorovainy, 2001). Media
dapat digunakan untuk mengelompokan atau membedakan
mikroba (Minaxi, 2013). Media selektif bermanfaat untuk
menyeleksi mikroba tertentu (Minaxi, 2013).

Media diperkayadnrichment media)

Media kaya untuk mikroba tertentu. Media diperkaya
denganmenyediakan nutrien bagi pertumbuhan mikroba tertentu
dan agen penyeleksi untuk menghambat pertumbuhan mikroba
yang tidak diinginkan. Sehingga media diperkaya dapat dikatakan
sebagai media selektif yang diperkaya (Corry, 2003). Contoh
media diperkaya adalah media bebas nitrogen untuk isolasi
bakteri penambat nitrogen dan media 2,4-D untuk isolasi bakteri
pengonsumsi herbisida,4-dichlorophenoxyacetic acid (Corry,
2003).

Media diferensialdifferential media)

Media yang tidak mengandung agen penghambat, tetapi
mergandung agen pembeda antara dua kelompok mikroba
berbeda. Contohnya pada media laktosa mengarizhongcresol
blue yang mampu membedakan penampakan koloni bakteri
fermentasi laktosa. (Walstra, 2006). Media di sekitar bakteri yang
mampu memfermentasi laktosa akan berubah warna menjadi
kuning. Sebaliknya media di sekitar bakteri yang tidak mampu
memfermentasi laktosa akan tetap berwarna ungu (Bezkorovainy,
2001). Selairbromcresol blue media laktosa terdiri atas pepton,
beef extract, dan laktosa (Corry, 2003).

Media harus disterilisasi sebelum digunakan untuk
kultivasi dan isolasi mikroba. Sterilisasi yang umum untuk media
adalah dengan autoklaf pada suhu®@tlengan tekanan latm.
Namun untuk komponen nutrien yang tidak tahan panas seperti
vitamin, antibiotik, dan beberapa asam amino dilakukan filtrasi
terpisah dari media pokok. Vitamin dan antibiotik dimasukkan
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secaa aseptis ke media pokok setelah media dingin dan masih
cair (Corry, 2003; Walstra, 2006).

25 Bakteri

Nama bakteri berasal dari bahasa yunébicterion”
yang berarti batang atau tongkat. Nama itu dipakai untuk
menyebut sekelompok mikroorganisme bersel satu, bersifat
prokariotik yaitu tubuhnya terdiri atas sel yang tidak mempunyai
pembungkus inti. Bakteri tersebar di tanah, air dan sebagai
simbiosis dari organisme lain (Pramila, 2012). Bakteri memiliki
ukuran tubuh yang sangat kecil, umumnya bentuk tubuh bakteri
dapat dilihat dengan menggunakan mikroskop pembesaran 1000
kali. Satuan ukuran tubuh bakteri adalah mikrometer atau mikron.
Satu mikron sama dengan 1/1.000 milimeter. Lebar tubuh
umumnya antara 1 sampai 2 mikron sedangkan panjangnya antara
2-5 mikron (Yateem, 2002). Beberapa bentuk dasar bakteri yaitu
bulat occus), batang atau silindeBécillus), dan spiral yaitu
bentuk batang melengkung atau melingkar-lingkar (Pramila,
2012). Bentuk morfologi bakteri dapat dilihat pada Gambar 2.2
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Ganbar 2.2 Morfologi Sel Bakteri (Pramila, 2012).

Bakteri Gram Positif dan Gram Negatif

Dinding sel ditemukan pada semua bakteri hidup kecuali
padaMycoplasma. Dinding sel berfungsi untuk mempertahankan
bentuk sel dan mencegah sel mengalami lisis (Canbolat, 2006).
Dinding sel bakteri tersusun atas makromolekul peptidoglikan
yang terdiri dari monomer-monomer tetrapeptidaglikan
(polisakarida dan asam amino). Berdasarkan susunan kimia
dinding selnya, bakteri dibedakan atas bakteri Gram positif dan
bakteri Gram negatif.

Bakteri Gram positif memiliki peptidoglikan setebal 20-
80 nm dengan komposisi terbeseichoic, asamteichuroni, dan
berbagai macam polisakarida. Asam teikhoat berfungsi sebagai
antigen permukaan pada Gram positif. Letaknya berada antara
lapisan membran sitoplasma dan lapisan peptidoglikan (Milton,
2001). Selain itu bakteri Gram positif memiliki 40 lembar
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peptdoglikan pada dinding selnya, yang merupakan 50% dari
seluruh komponen penyusun dinding sel. Polisakarida dan asam
amino pada lembar peptidoglikan bersifat sangat polar.
Sedangkan pada bakteri Gram negatif memiliki lapisan
peptidoglikan tipis (5-10 nm) dengan komposisi utama:
lipoprotein, membran luar dan lipopolisakarida. Membran luar
pada Gram negatif juga memiliki sifat hidrofilik, namun
komponen lipid pada dinding selnya justru memberikan sifat
hidrofobik (Benson, 2001). Selain itu terdapat saluran khusus
yang terbuat dari protein yang disebut porins yang berfungsi
sebagai tempat masuknya komponen hidrofilik seperti gula dan
asam amino yang penting untuk kebutuhan nutrisi bakteri.
Lipoprotein mengandung 57 asam amino yang merupakan
ulangan sekuen 15 asam amino yang saling bertaut dengan ikatan
peptida dengan residu asam diaminpimelat dari sisi tetrapeptida
rantai peptidoglikan (Walstra, 2006). Lipoprotein merupakan
komponen yang mendominasi dinding sel Gram negatif dan
berfungsi menjaga stabilitas membran luar dan tempat perlekatan
pada lapisan peptidoglikan. Membran luarnya merupakan struktur
bilayer, komposisi lembar dalamnya mirip dengan membran
sitoplasma, hanyan saja fosfolipid pada lapisan luarnya diganti
dengan molekul lipopolisakarida (LPS) (Gambar 2.3).
Peptidoglikan adalah polimer kompleks yang terdiri dari
3 bagian: backbone, yang terdiri dari N-asetilglukosamin dan
asam N-asetilmuramat, secara berselang-seling yang dihubungkan
oleh ikatan beta 1-4 glikosida; sekelompok rantai tetrapeptida
identic yang melekat pada asam N-asetiimuramat; dan
sekelompok identical peptide-cross bridges. Backbone pada
semua bakteri adalah sama, namun rantai tetrapeptida dan
identical peptide-cross bridges berbeda-beda (Hurrel, 2004).
(Gambar 2.4).



Gram Positif Gram Negatif

Asam Teichoic Lipopolisakarida

Gambar 2.3 Perbandingan Struktur Dinding Sel Bakteri Gram Pasitif dan Gram
Negatif (Freshney, 2005.

ST



Peptidoglikan Gram Negatif Peptidoglikan Gram Positif
N-acetil

/ Muramat
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~

_—— Peptida

Ganbar 2.4 Struktur Peptidoglikan Bakteri Gram Positif dan
Bakteri Gram Negatif (Todar, 2001).

Perbedaan Bakteri Gram Positif dan Bakteri Gram
Negatif dapat pula dilihat pada Tabel 2.3.

Tabel 2.3 Perbedaan Lapisan Dinding Sel Bakteri Gram Negatif
dan Bakteri Gram Negatif (Pelczar, 1986).

Karakteristik Gram Positif Gram Negatif
Struktur Dinding| Tebal (15-80 nm)| Tipis (10-15 nm),
Sel Berapis tunggal | berlapis tiga
Petumbuhan

dihambat oleh zat| Pertumbuhan Pertumbuhan tidal
zat warna dasal dihambat begitu dihambat
misalnya ungu

kristal

Resistensi Lebih rentan Kurang rentan
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Bacillus sp.
Bacillus sp. memiliki bentuk batang, gram positif, motil,

membentuk spora yang tahan panas, anaerob fakultatif, katalase
positif dan oksidasi bervariasi (Evans, 2000). Sebagian besar
Bacillus sp. merupakan bakteri mesofil yang tumbuh dengan suhu
optimal antara 3@0°C, meskipun ada beberapa yang termasuk
golongan termofil dengan suhu optimal pada suhu 65°C (Ynte,
2004). Bacillus sp. memiliki sifat pertumbuhan yang berbeda-
beda, diantaranya ada yang bersifat mesofilik seBerubtilis

dan B. cereus. Bakteri ini termasuk ke dalam kelompok gram
positif yang menghasilkan spora yang terletak ditengah-tengah sel
serta memiliki flageperitrikus (Ichida, 2011).

Salah satu contoh spesies pada baRactillus sp. yaitu
Bacillus thuringiensis yang merupakan bakteri tanah gram positif
bersifat mesofilik, aerobik, memiliki flagel peritrikus, pembentuk
spora yang memiliki dinding tebal, sehingga sangat resisten
terhadap kondisi fisik yang kurang menguntungkan. Bakteri ini
juga dapat membentuk kristal protein diluar spora didalam sel
bakteri, yang bersifat toksin terhadap serangga koleoptera
(Canbolat, 2006). Morfologi sel baktéBacillus sp. dapat diliha
pada Gambar 2.5.

nuclear matter cytoplasm

cell membrane

4 ,;;7 N Q\

)
\ \\‘\\“‘ \\‘

cell wall

flagellum pili
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Ganbar 2.5 Morfologi SeBacillus sp. (Ichida, 2011).



Pseudomonas sp.

Karakteristik genus ini terdiri dari batang Gram-negatif,
katalase positif, motil dan banyak dijumpai (biasanya di air dan
tanah).Pseudomonas aeruginosa merupakan spesies yang paling
sering ditemukanP.aeruginosa memiliki bau mirip anggur yang
khas dan menghasilkan pigmen piosianin (Pramila, 2012).
P.aeruginosa merupakan bakteri gram negatif yang berbentuk
batang, tidak berspora, berflagel, dan katalase positif.
P.aeruginosa bersifat aerobik obligat yang tumbuh dengan cepat
pada berbagai media, pada media padat dan cair bakteri ini dapat
terbentuk warna hijau (Yateem, 200R)aeruginosa membentuk
koloni bulat, halus dengan warna fluoresen kehijauan
memproduksi pigmen kebiruan dan tidak fluoresen yang disebut
piosianin yang larut dalam agar (Pramila, 2012). Morfologi sel
bakteriPseudomonas sp. dapat dilihat pada Gambar 2.6.

Capsule

Cytoplasm Flagella

Food
granule

Nucleoid

Mesosome

Ribosomes ~

Ganbar 2.6 Morfologi SePseudomonas sp. (Yateem, 2002).

2.6 M etode Per hitungan Bakteri

Mikroba tidak dapat dilihat secara kasat mata. Oleh karena
itu, untuk melihat miroorganisme diperlukan alat bantu berupa
mikroskop (Ardiyanto, 2004). Penentuan jumlah angka
mikroorganisme sangat penting dilakukan untuk
menetapkankeamanan suatu sediaan farmasi dan makanan
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(Backman, 1994)Berbagai metode telah dikembangkan untuk
memghitung jumlah mikroorganisme. Menghitung jumlah
populasi mikroorganisme dapat ditentukan dengan beberapa cara
yaitu perhitungan langsung, pengukuran langsung, perhitungan
tidak langsung, dan perkiraan tidak langsung (Brosnan, 2000).

Perhitungan langsung difect count) digunakan untuk
menghitung jumlah sel atau biomassa mikroorganisme dengan
cara sel dihitung langsung di bawah mikroskop atau dengan
perhitungan partikel elektronik electronic particle counter)
(Corry, 2003). Pengukuran langsungliréct measurement)
digunakan untuk menghitung biomassa mikroorganisme dengan
cara massa sel dapat ditentukan dengan menimbang atau
mengukur berat seluruh sel serta biomassa dapat dikorelasikan
dengan jumlah sel dan membandingkannya pada kurva standar
(Kennedy, 2005).

Perhitungan tidak langsungglirect count) digunakan untuk
menghitung jumlah sel yang ada pada sampel dengan cara
memperkirakan jumlah mikroorganisme dalam sampel yang telah
dikonsentrasikan dan ditanam pada media yang sesuai, contohnya
pembentukan koloni dalam plat agar (Hurrel, 2004). Perkiraan
tidak langsung ifdirect estimate) digunakan untuk biomassa
mikroorganisme. Biomassa mikroorganisme diperkirakan dengan
cara mengukur komponen biokimia sel mikroorganisme yang
relatif konstan, seperti protein, adenosin trifosfat (ATP),
lipopolisakarida (LPS), murein, dan klorofil. Biomassa juga dapat
diperkirakan secara tidak langsung dengan mengukur kekeruhan.
Perkiraan tidak langsung biomassa mikroorganisme dapat
dikorelasikan dengan jumlah sel dengan membandingkannya
pada kurva standar (Kennedy, 2005).

Turbidimetri

Turbidimetri merupakan metode yang cepat untuk
merghitung jumlah bakteri dalam suatu larutan menggunakan
spektrofotometer. Bakteri menyerap cahaya sebanding dengan
volume total sel (ditentukan oleh ukuran dan jumlah). Ketika
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mikroba bertambah jumlahnya atau semakin besar ukurannya
dalam biakan cair, terjadi peningkatan kekeruhan dalam biakan.
Kekeruhan dapat disebut optical density (absorbsi cahaya,
biasanya diukur pada panjang gelombang 520 nm — 700 nm).
Kurva standar dapat memperlihatkan jumlah organisme/ml
(ditentukan dengan metode hitungan cawan) hingga pengukuran
optical density (ditentukan dengan spektrofotometer) (Lestienne,
2005).

Spektrofotometer

Alat yang umum digunakan untuk mengukur nilai kekeruhan
suspensi sel vyaitu spektrofotometer. Sel bakteri umumnya
dihitung dengan panjang gelombang 600 nm (Lestienne, 2005).
Skema kerja spektrofotometer dapat dilihat pada Gambar 2.7.

Mirror

D, lamp | Tungsten lamp Reference

I
Mirmrl/é 1 Photo diode

Data readout

@ Photo diode
Beam

il Sample
Monochromator P

Gambar 2.7 Skema Kerja Spektrofotometer UV-Vis (Lestienne,
2005).

Haemacytometer

Haemacytometer merupakan alat yang berfungsi untuk
menghitung sel, antara lain mikroorganisme dan sel darah, yang
berukuran mikroskopis. Haemacytometer ditemukan oleh Louis-
Charles Malassez yang pada awalnya terdiri dari sebuah lapisan
kaca tebal dengan lekukan persegi panjang dan terdapat ruang-
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ruang kamar. Ruangan tersebut diukir dengan laser grid yang
menggores garis secara tegak lurus (Lestienne, 2005).
Haemacytometer dapat menghitung jumlah sel atau partikel
dalam suatu volume cairan tertentu, sehingga dapat diketahui
konsentrasi sel dalam cairan secara keseluruhan. Ruang hitung
terdiri dari 9 kotak besar dengan luas Imm?2. Menurut Freshney
(2005) sel bakteri yang tersuspensi akan memenuhi volume ruang
hitung sehingga didapatkan rumus perhitungan ruang R sebagai
berikut:

Alat Haemacytometer dapat dilihat pada Gambar 2.8.
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Gambar 2.8 Haemacytometer (Martin, 2007).
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Selan cahaya, faktor perbesaran mikroskop juga
berpengaruh  (Hurrel, 2004). Haemocytometer ~ memiliki
kelemahan dan kelebihan pada proses penghitungan bakteri
secara langsung. Kelebihannnya antara lain ialah cepat dalam
menghasilkan data sehingga tidak perlu menunggu lama dalam
menghitung kepadatan sel, serta dapat mengamati morfologi sel,
mengevaluasi homogenitas, dan dapat mendeteksi kontaminan.
Sedangkan kelemahannya ialah tidak dapat membedakan antara
sel yang mati dengan yang hidup apabila tidak menggunakan
suatu larutan pewarna untuk membedakannya (Hurrel, 2004).

2.7 KurvaPertumbuhan

Tipe pertumbuhan bakteri tidak berlangsung dalam periode
waktu yang kontinyu, namun dipengaruhi oleh lingkungan dan
nutrisi yang terkandung di dalamnya. Kekurangan nutrisi
menyebabkan berhentinya pertumbuhan bakteri. Pertumbuhan
bakteri dapat digambarkan dalam kurva pertumbuhan seperti pada
Gambar 2.9.

Log of numbers of bacteria

0 s 10
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Ganbar 2.9. Kurva Pertumbuhan Bakteri (Peddie, 1999).

Fase lag merupakan waktu yang dibutuhkan mikrobia untuk
tumbuh beradaptasi di dalam medium baru. Pada fase lag terjadi
pertambahan massa dan volume sel mikrobia. Panjang atau
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pendekya interval fase lag tergantung pada jenis inokulum

mikrobia, medium yang sedikit nutrisi dan kondisi pertumbuhan

mikrobia saat diinokulasikan (Presccot, 1999).

a. Pada fase eksponensial, populasi mikrobia mengalami
pembelahan paling tinggi dan konstan dalam waktu generasi
yang pendek. Waktu generasi mikrobia merupakan waktu
yang dibutuhkan sel mikrobia untuk membelah menjadi 2 sel.
Setiap sel mikrobia akan membelah 2x lipat sehdangg
peningkatan jumlah populasi selalu 2n, n adalah jumlah
generasi. Pertambahan jumlah sel dalam populasi disebut
sebagai pertumbuhan mikrobia.

b. Pada fase stasioner, pembelahan sel yang terjadi sangat
lambat. Jumlah pembelahan sel dengan sel yang mati
seimbang, sehingga jumlah sel relatif konstan (pertumbuhan
0). Pada fase ini, sel mikroba tetap aktif melakukan
metabolisme energi dan proses biosintesis lainnya. Metabolit
sekunder banyak dihasilkan mikrobia pada fase ini. Fase
stasioner terjadi karena beberapa alasan yaitu: Terbatasnya
nutrisi essensial dalam kultur yang mulai berkurang,
kurangnya ketersediaan O2 dalam medium mulai berkurang
untuk organisme aerobik, dan banyaknya sisa metabolisme
yang tertimbun dalam medium kultur sehingga pertumbuhan
mikroba terhambat (Madigan, 1991).

c. Fase kematian terjadi jika terjadi perubahan lingkungan
menjadi tidak menguntungkan, seperti berkurangnya nutrisi
essensial dalam medium dan meningkatnya akumulasi zat
toksik dalam medium. Grafik fase kematian seperti grafik fase
eksponensial yaitu logaritmik (kematian sel tiap jam adalah
konstan). Sel mikrobia yang mati akan mengalami lisis
(Presccot, 1999).

Penelitian Peddiet al. (1999) tentang pertumbuhan bakteri
Bacillus sp. yang ditumbuhkan pada medium MSM dengan
penambahan glutamat sebnyak 2g/L bah®acillus strain
TA2.A1. dapat tumbuh dengan cepat karena menggunakan
glutamat sebagai sumber karbon dan energi. Kecepatan rata-rata
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pertumbuhan bakteri mencapai 0,35 per jam (datak tida
ditunjukkan). Selain glutamat, bakteri ini juga membutuhkan
sodium untuk pertumbuhannya untuk energi dalam melakukan
pembelahan diri dan proses bioenergi. Penggunaan glutamat oleh
bakteri dipengaruhi oleh konsentrasi sodium. Konsentrasi sodium
yang semakin tinggi yaitu berkisar 5mm-100mm di dalam
medium pertumbuhan dapat meningkatkan kepadatan sel bakteri
sedangkan konsentrasi lebih dari @00 dapat menghambat
pertumbuhan sel bakteri. Kurva pertumbuhBacillus strain
TA2.A1. Medium MSM yang tambahkan glutamat dengan
konsentrasi 2 g/L ditunjukkan pada Gambar 2.10
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Ganbar 2.10. Kurva Pertumbuh&acillus Strain TA2.Al. pada
MSM dengan Penambahan Glutamat (Peddie, 1999).



BAB I11
METODOLOGI

3.1 Waktu dan Lokas Penelitian

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Mikrobiologi dan
Bioteknologi Jurusan Biologi FMIPA ITS Surabaya pada bulan
Februari sampai dengan Mei 2016.

3.2 lIsolat yang Digunakan

Secara umum metodologi yang digunakan dapat
digambarkan seperti dalam lampiran 2. Isolat yang digunakan
berasal dari penelitian degradasi plastik menggunakan kolom
Winogradsky (Sriningsih, 2015) dan merupakan Kkoleksi
Laboratorium Mikrobiologi dan Bioteknologi. Isolat tersebut
adalahBacillus PLO1 dan Pseudomonas”LO1.

3.2.1 Purifikas dan Rekonfirmas Bakteri Uji

Sumber isolat adalah inokulum yang ada di tabung
Winogradsky penelitian Sriningsih (2015). Pemurnian isolat
bakteri uji diawali dengan pembuatan medilNutrient Agar
(NA) (lampiran 1) pada cawan Petri. Isolasi bakteri diambil dari 3
titik berbeda yaitu pada area kolom, biofilm, dan pa&Sampel
diambil sebanyak 1mL pada area kolom dan dituang pada cawan
Petri dengan metodsoread (metode sebar). Selanjutnya sampel
pada area biofilm diambil dengan cara memasukkan plastik ke
dalam botol falkon yang berisi 10 mL akuades steril. Sementara
itu sampel pada area pasir diambil dengan cara memasukkan pasir
ke dalam botol falkon yang berisi 10 mL akuades steril. Sampel
pada area biofilm dan pasir disentrifugasi selama 30 menit dengan
kecepatan 2500 rpm. Supernatant hasil sentrifugasi diambil
sebanyak 1mL dan dituang dengan metgotead pada cawan
Petri, selanjutnyadimasukkan ke dalam inkubator suhu 37°C
selama 24 jam hingga didapatkan koloni tunggal (Nishijima
,2005).
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Koloni tunggal yang terbentuk pada biakan bakteri umur
24 jam diinokulasikan pada cawan Petri dengan metostedak.
Hasil koloni tunggal direkonfirmasikan karakteristiknya secara
makroskopis dan biokimia berdasarkdergey’s Manual of
Determinative Bacteria untuk memastikan bahwa isolat tersebut
merupakan baktefBacillus dan Pseudomonas. Karakter fenotip
isolat bakteri yang diuji meliputi pewarnaan sederhana,
pewarnaan Gram, uji endospora, uji motilitas, dan aktivitas
katalase (Harley dan Prescott, 2002).

Pewarnaan Sederhana

Bakteri isolat uji diambil sebanyak 1 ose, kemudian
digoreskan di atas kaca objek yang telah diberi akuades
sebelumnya. Preparat difiksasi di atas bunsen. Selanjutnya
preparat ditetesi denganethylene blue sebanyak 1-2 tetes, lalu
didiamkan selama 30 detik. Preparat dibilas dengan akuades dan
didiamkan hingga kering. Preparat ditutup dengan kaca penutup
dan diberi tambahan minyak imersi sebanyak 1 tetes pada bagian
atas kaca penutup. Setelah itu preparat diamati dengan mikroskop
perbesaran 1000 kali (Harley dan Prescott, 2002).

Pewarnaan Gram
Isolat bakteri uji diambil sebanyak 1 ose, kemudian

digoreskan di atas kaca objek yang telah diberi akuades
sebelumnya. Preparat difiksasi di atas Bunsen, lalu ditetesi larutan
kristal violet sebanyak 2-3 tetes. Preparat didiamkan selama 30
detik lalu dibilas dengan akuades. Preparat ditetesi larutan Gram’s
iodine sebanyak 2-3 tetes dan didiamkan selama 1 menit.
Selanjutnya preparat dibilas kembali dengan akuades. Preparat
didekolorisasi dengan menggunakan etil alkohol 95% setetes
demi setetes selama 15 detik kemudian dibilas kembali dengan
akuades dan didiamkan hingga kering. Preparat ditetesi safranin
selama +1 menit dan dibilas kembali dengan akuades. Kemudian
preparat didiamkan hingga kering. Preparat ditutup dengan kaca
penutup dan diberi tambahan minyak imersi sebanyak 1 tetes
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pada bagian atas kaca penutup. Setelah itu preparat diamati
dengan mikroskop perbesaran 1000 kali (Harley dan Prescott,
2002).

Pewarnaan Endospora

Bakteri isolat uji diambil sebanyak 1 ose, kemudian
digoreskan di atas kaca objek yang telah diberi akuades
sebelumnya. Preparat difiksasi di atas bunsen. Selanjutnya bagian
atas preparat ditutup tisu lalu ditetesi dengaatachite green
hingga menutupi seluruh permukaan kaca objek. Preparat
dipanaskan selama 3-4 menit di atas bunsen dengan bantuan kasa
pemanas. Selanjutnya tisu pada preparat dibuang dan dibilas
dengan akuades. Preparat diwarnai dengan safranin selama 1
menit dan dibilas kembali dengan akuades. Preparat ditutup
dengan kaca penutup dan diberi tambahan minyak imersi
sebanyak 1 tetes pada bagian atas kaca penutup. Preparat diamati
dengan mikroskop perbesaran 1000 kali (Harley dan Prescott,
2002).

Uji Katalase
Gelas objek yang telah dibersihkan dengan alkohol 70%

ditetesi dengan larutan.@&, (Hidrogen Peroksida) 3% sebanyak

1 tetes. Isolat diambil sebanyak 1 ose lalu digoreskan secara
aseptis pada kaca objek. Isolat dihomogenkan secara manual dan
diamati hasilnya. Hasil positif ditandai dengan timbulnya gas atau
gelembung udara di sekitar goresan isolat bakteri (Harley dan
Prescott, 2002).

Uji Motilitas

Inokulasi bakteri pada media TSIA (Lampiran 1) dilakukan
secaa aseptis dengan menusukkan jarum ose steril yang
mengandung isolat bakteri secara lurus kedalam tabung reaksi
tanpa menyentuh dinding tabung. Media yang telah diinokulasi
bakteri selanjutnya diinkubasi selama 24 jam dan diamati pola
pergerakkan bakteri (Harley dan Prescott, 2002).
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Hasl dari rekonfirmasi bakteri uji didapatkan isolat bakteri
uji yang diberi nam#acillus PLO1 darPseudomonas PLO1.

3.2.2. Pembuatan starter

Pembuatan starter dilakukan pada medium bitrient
Broth (NB) dengan menggunakan metode pengenceran
bertingkat. Langkah pertama sebanyak 1 ose isolat murni hasil
subkultur pada medium padat yang telah direkonfirmasi
dimasukkan pada 10 mL medium NB, kemudian diinkubasi
selama 24 jam. Selanjutnya sebanyak 5 mL dari 10 mL medium
NB dimasukkan pada 45 mL medium NB baru. Selanjutnya
sebanyak 15 mL dari 50 mL medium NB dimasukkan pada 135
mL medium NB baru. Kultur pada 150 mL NB ini digunakan
sebagai starter pada perlakuan selanjutnya. Starter yang
digunakan untuk uji adalah 10% dari total medium dengan
kepadatan sel $£0 sel/ml yang dihitung menggunakan
Haemacytometer. Sampel uji diambil sebanyak 1-2 tetes dan
diletakkan di atatHaemacytometer. Preparat diamati di bawah
mikroskop dengan perbesaran 1000 kali (Martin, 2007).

3.2.3. Optimasi Pengukuran Kurva Pertumbuhan
2 gr/lL MSG
Optimasi pengukuran kurva pertumbuhan dilakukan dengan
bebeapa tahapan. Tahap pertama yaitu memibdiseral Salt
Medium (MSM) (Lampiran 1) sebanyak 350 ml dengan
penambahan MSG sebanyak 2 g/L. Sebanyak 315 mL MSM 2
gr/L MSG dimasukkan ke dalam Erlenmeyer 500 mL kemudian
ditambahkan 10% (35 mL) starter bakteri uji sehingga total
medium kultur adalah 350 mL dan diinkubasi pada suhu ruang di
atasshaker 250 rpm menggunakaRotary Shaker. Pada interval
waktu:

a) Setiap 24 jam sekali selama 4 hari

b) Setiap 48 jam sekali selama 4 hari

c) Setiap 72 jam sekali selama 4 hari
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perumbuhan sel diamati berdasarkan kekeruhan kultur sel.
Sebanyak 2 mL sampel uji dimasukkan ke dalam kuvet dan
diukur nilai absorbansinya pada spektrofotometer dengan panjang
gelombang 600nm. Pengukuran dilakukan dengan 2 kali ulangan
pada setiap kultur sel dan setiap interval waktu.

1 gr/lL MSG
Pembuatan MSM untuk serial MSG 1 g/L dilakukan

dengancara yang sama seperti pembuatan MSM untuk serial
MSG 2 g/L. Namun jumlah MSM yang digunakan sebanyak 215
mL dengan penambahan starter bakteri uji sebanyak 10% (25 mL)
sehingga total medium kultur adalah 250 mL. Pada perlakuan 1
g/L MSG disediakan kontrol yaitu MSM tanpa MSG. Selanjutnya
inokulum diinkubasi pada suhu ruang di ashaker 250 rpm
menggunakaiRotary Shaker. Pertumbuhan sel bakteri uji diamati
berdasarkan OD dengan mengukur nilai absorbansi menggunakan
spektrofotometer pada panjang gelombang 600nm. Pengukuran
pertumbuhan sel bakteri dilakukan setiap 4 jam sekali selama 24
jam dan dilakukan sebanyak 2 kali ulangan pada tiap perlakuan.

3.2.4. Pengukuran Kurva Pertumbuhan Uji
MSM dibuat dengan variasi kandungan MSG yaitu 0 g/L ;
0,5¢/L;1g/L;1509/L;dan2g/L (Tabel 3.1.).

Tabel 3.1 Konsentrasi MSG pada MSM

M SG M SG Nama Medium
(gr/L) Modifikasi
MSG 0 0 gr/L MSG
MSG 0,5 0,5 gr/L MSG
MSG 1 1 gr/L MSG
MSG 1,5 1,5 gr/L MSG
MSG 2 2 gr/L MSG

Selanjutnya sebanyak 315 mL MSM termodifikasi masing-
masng dimasukkan ke dalam Erlenmeyer 500 ml dan
ditambahkan 10% (35 mL) starter bakteri uji sehingga total
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medium kultur pada tiap serial MSG adalah 350 mL. Inokulum
bakteri uji pada MSM diinkubasi pada suhu ruang di atas shaker
250 rpm menggunakan Rotary Shaker. Setiap 1 jam sekali selama
48 jam perhitungan sel diukur berdasarkan kekeruhannya pada
OD 600 nm. Pengukuran sel dilakukan dengan cara yang sama
seperti pada tahap 3.2.3. Kontrol pendukung perlakuan adalah
bakteri uji yang dikultur pada medium Lactose Broth (LB)
(Lampiran 1).

Selain berdasarkan kekeruhan sel, pertumbuhan sel juga
diamati dengan perhitungan jumlah sel menggunakan
Haemacytometer. Sampel uji sebelumnya difiksasi dengan
ditambahkan larutan formalin 0,5% sebanyak 1 tetes dalam 10
mL  kultur. Perlakuan ini dilakukan untuk menghambat
pertumbuhan bakteri uji selama perhitungan Haemacytometer
(Bezkorovainy, 2001). Sampel uji diambil sebanyak 1-2 tetes dan
diletakkan di atas Haemacytometer. Preparat diamati di bawah
mikroskop dengan perbesaran 1000 kali. Sel bakteri yang telah
dihitung jumlah sel nya dicatat dan dihitung kepadatan nya
dengan menggunakan rumus :

Total cells counted % 10* xdilution factor

Concentration (cells/mL) =
Total square

(Freshney, 2005).
Pengukuran OD dan Haemacytometer dilakukan sebanyak 3 kali
ulangan pada kultur tiap serial MSG perlakuan.

3.2.5. Pengukuran Diameter Sel

Pengukuran diameter sel dilakukan pada jam ke-16 masa
inkubasi. Inokulum yang berusia 16 jam, diambil 1-2 tetes
menggunakan ose dan diletakkan pada kaca objek. Preparat
difiksasi, selanjutnya dilakukan  pewarnaan  sederhana
menggunakan Methylen Blue. Preparat diamati menggunakan
mikroskop opti lab untuk mengetahui ukuran selnya. Pengukuran
diameter sel meliputi pengukuran panjang dan lebar sel.

X 25
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Pengukiran sel dilakukan sebanyak 3 kali ulangan pada kultur
tiap konsentrasi MSG perlakuan.

3.3 Rancangan Penelitian dan Analisis Data

Penelitian dilakukan secara deskriptif kualitatif untuk
mengetahui pengaruh MSG terhadap pertumbuhan isolat uji, dan
deskriptif kuantitatif untuk mengetahui konsentrasi MSG yang
optimal terhadap pertumbuhan isolat uji. Data pembuktian bahwa
MSG komersial sebagai sumber nitrogen bagi bal®adllus
PLO1 danPseudomonas PLO1 yang diperoleh dari tiap perlakuan
dianalisis dengaAnalysis of Variance (ANOVA) One Way untuk
mengetahui pengaruh MSG komersial sebagai sumber nitrogen
terhadap pertumbuhan bakteri dengan hipotesa:

Ho . Perbedaan konsentrasi MSG tidak berpengaruh
terhadap pertumbuhan bakteri
H1 . Perbedaan konsentrasi MSG berpengaruh terhadap

pertumbuhan bakteri

Dengan pengambilan Keputusan :

a) Jika signifikan > 0.05 maka HO diterima

b) Jika signifikan < 0.05 maka HO ditolak
Jika H1 diterima maka analisis dilanjutkan dengan uji Tukey pada

tahap kepercayaan 95%
(Prawirohardjono, 2000).
Uji pengaruh MSG komersial bagi pertumbuhan bakteri

isolat Bacillus PLO1 atauPseudomonas PLO1 dideteksi dari hasil
pengukuran OD.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Rekonfirmasi Bacillus dan Pseudomonas

Uji rekonfirmasi dilakukan untuk memastikan
bahwa isolat uji adalaBacillus PLO1 danPseudomonas
PLO1. Hasil rekonfirmasBacillus PLO1 danPseudomonas
PLO1 ditunjukkan pada Tabel 4.1.

Tabel 4.1 Hasil Uji Rekonfirma®acillus PLO1 dan
Pseudomonas PLO1

Bakteri
Karakterisasi* . Pseudomonas
Bacillus PLO1 PLOL
Berbentuk Batang + +
Gram Positif + -
Motilitas + +
Katalase Positif + +
Endospora + -

(*Holt et al, 1994).

Bakteri Gram positif ditandai dengan perubahan
warna menjadi ungu setelah pewarnaan Gram (Harisha,
2006). Sekitar 60-90% dinding sel bakteri Gram positif
terdiri dari peptidoglikan. Bakteri Gram negatif mempunyai
dinding sel terdiri dari dua lapisan yaitu: lapisan luar yang
tersusun dari lipopolisakarida dan protein, serta lapisan
dalam yang tersusun dari peptidoglikan tetapi lebih tipis
dari bakteri Gram positif (Timotius, 198 Bacillus PLO1
membentuk endospora yang ditandai dengan sel bakteri
yang berwarna hijau. Endospora menganddipgcolinic
acid (DPA) sebagai bentuk resistensi bakteri tersebut
terhadap paparan panas (Prescettal, 2008). Secara
umum genusBacillus bersifat motil karena memiliki
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peritrichous flagella (Berber, 2004). Pada uji katalase,
katalase positif menandakan adanya enzim katalase saat
proses interaksi dengare®k ditandai dengan munculnya
gelembung (Harley dan Prescott, 2002). Enzim katalase
berfungsi untuk mengkatalis kandungarCel melalui dua
mekanisme Kkerja yaitu katalitik dan peroksidatik. Enzim
katalase bersifat antioksidan ditemukan pada hampir
sebagian besar sel (Kohen dan Nyska, 2002).

4.2 Pengaruh M SG Terhadap Bacillus PL01 dan
Pseudomonas PL 01

Pertumbuhan mikroorganisme dapat ditandai
dengan peningkatan jumlah dan massal sel, dimana
kecepatan pertumbuhan tergantung pada lingkungan fisik
dan kimianya (Pelczar, 1986). Penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui pengaruh Monosodium Glutamat (MSG)
terhadap pertumbuhan isolatBacillus PLO1 dan
Pseudomonas PLO1 selama 48 jam masa inkubasi.
Konsentrasi MSG yang digunakan yaitu 0 MSG ; 0,5 MSG
; 1 MSG ; 1,5 MSG ; 2 MSG. Pada penelitian ini digunakan
Minimal Medium (MSM) agar pengaruh penambahan
MSG dapat diketahui sebagai sumber nutrisi alternatif.
MSM merupakan medium yang hanya terdiri dari garam-
garam mineral anorganik dan tidak terdapat sumber karbon
(Deacon, 2003). MSG merupakan hasil purifikasi glutamat
atau gabungan dari beberapa asam amino dengan sejumlah
kecil peptida melalui proses hidrolisa protektydrolized
Vegetable Protein/HVP) (Santoso, 2008). MSG dapat
dimanfaatkan sebagai sumber nitrogen bagi pertumbuhan
bakteri. Sebagai kontrol digunakan mediuattose Broth
(LB). Penentuan kurva pertumbuhan dilakukan dengan
mengukur OD  Qptical Density) menggunakan
spektrofotometer pada panjang gelombang 600nm dan
menghitung  jumlah  sel bakteri menggunakan
Haemacytometer pada perbesaran 1000x.
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Gambar 4.1 Kurva Pertumbuhan (A) Bacillus PLO1 (B) Pseudomonas PLO1.
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Secaa umum (Gambar 4.1) terlihat bahwa MSM dapat
mendukung pertumbuhan kedua isolat uji. Pada 0 gr/lL MSG
kedua isolat uji masih membutuhkan fase adaptasi sebelum
masuk ke fase log. Namun ketika MSM ditambah MSG, kedua
isolat uji dapat langsung masuk ke fase log atau eksponensial. Hal
ini menunjukkan bahwa MSG mampu menjadi sumber energi
bagi isolat uji. Kurva pertumbuhan isoBéacillus PLO1 memiliki
pola pertumbuhan yang berbeda dengan isBlesudomonas
PLO1, yang menunjukkan penambahan MSG pada MSM
memberikan pengaruh yang berbeda terhadap kedua isolat uiji
tersebut.

Menurut Pelczar (1986), pertumbuhan mikroorganisme
terbagi atas 4 fase, yang dimulai dari fase lag atau fase adaptasi.
Ciri-ciri fase ini adalah tidak ada pertumbuhan populasi, sel
mengalami perubahan dalam komposisi kimiawi, ukuran sel
bertambah, dan bertambahnya substansi intraseluler. Setelah fase
lag, bakteri akan memasuki fase eksponensial, pada fase ini sel
membelah dengan laju yang konstan, massa menjadi dua kali lipat
dengan laju yang sama, aktivitas metabolik serta pertumbuhan
seimbang. Pertumbuhan seimbang ditandai dengan bertambahnya
populasi secara teratur. Pertumbuhan bakteri selanjutnya, yaitu
fase stasioner. Fase ini ditandai habisnya nutrisi yang dibutuhkan
bakteri dalam pertumbuhannya. Pada fase ini senyawa atau
produk racun diproduksi dan menyebabkan beberapa sel bakteri
mati sehingga jumlah sel yang hidup menjadi tetap. Fase
selanjutnya yaitu fase kematian atau penurunan pertumbuhan
yang ditandai dengan jumlah sel bakteri yang mati lebih banyak
dibandingkan terbentuknya sel baru.

Pengaruh MSG secara umum dapat pula dilihat dari sudut
jarak antar kurva untuk setiap penambahan MSG (Gambar 4.1).
Pada pertumbuhaBacillus PLO1 terlihat ada perbedaan jarak
yang cukup jauh. Hal ini menunjukkan bahwa konsentrasi MSG
memberikan pengaruh besar untuk pertumbuBasillus PLO1.
Sedangkan pad®&seudomonas PLO1, jarak antar kurva relatif
berdekatan. Hal ini diasumsikan bahwa pengaruh penambahan
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MSG padaPseudomonas PLO1 di tiap konsentrasi tidak terlalu
besar. Hal ini mungkin dapat dikaitkan dengan perbedaan Gram
antara kedua isolat uji yang berhubungan dengan komposisi
lapisan dinding sel. Menurut Madigast al. (2012), Bacillus
merupakan bakteri Gram positif yang lapisan dinding selnhya
terdiri dari lipopolisakarida dan peptidoglikan. Lipopolisakarida
berasal dari dua gull-acetyglucosamine dan N-acetylmuramic

acid, beberapa asam amino, ddraminopimelic acid (DAP).
Sedangkan padaPseudomonas PLO1 memiliki lapisan
peptidoglikan yang lebih tipis (Gambar 2.3 dan Gambar 2.4)

Secara umum mekanisme penyerapan nutrisi pada
membran sel dapat melalui proses transpor aktif. Transpor aktif
sangat diperlukan untuk memelihara keseimbangan molekul-
molekul di dalam sel. Sumber energi untuk transpor aktif adalah
ATP (Adenosin Trifosfat) (Berber, 2004). Pada transpor aktif
diperlukan energi dari dalam sel untuk melawan gradien
konsentrasi (Hipotonis->Hipertonis). Transport aktif dapat terjadi
melalui dua mekanisme:

e Protein transport dalam membran plasma memindahkan
zat terlarut seperti ion-ion kecil (Na+, K+, Cl-,H+), asam
amino, dan monosakarida

o Vesikula atau badan-badan lain dalam sitoplasma
memindahkan molekul-molekul makro atau partikel-
partikel besar melewati membran plasma.

(Berg, 2007).
Contoh dari transpor aktif adalah transpor asam amino dan
glukosa melewati membran plasma dengan suatu protein khusus.
Pada glukosa, disebut sebagai GLUT-4 (Glucose Transporter
4). Pengangkutan tersebut terjadi seiring dengan difusi molekul
ion Na+ (Vincent, 2004).

Endositosis merupakan proses masuknya partikel ke
dalam sel. Membran sel pada awalnya akan membentuk lekukan
akibat desakan dari partikel yang akan masuk. Setelah lekukan
terlepas, vesikel akan terbentuk dimana jika partikel yang masuk
berupa nutrisi maka akan langsung masuk ke dalam sel, namun
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jika partikel berupa benda asing maka akan langsung dicerna oleh
lisosom dengan bantuan enzim. Endositosis pada sel dapat terjadi
secara fagositosis dan pinositosis. Fagositosis merupakan proses
masuknya molekul padat ke dalam sel, sedangkan zat cair masuk
ke dalam sel secara pinositosis (Berber, 2004).

4.2.1. BacillusPLO1

Gambar 4.1. menunjukkan bahwa pada O gr/L MSG isolat
Bacillus PLO1 memiliki pola pertumbuhan paling rendah. Namun
selama 48 jam masa inkubasi, pertumbuBacillus PLO1 belum
mencapai fase kematian. Hal ini menunjukkan bahwa isolat
Bacillus PLO1 mampu hidup pada MSM, walaupun kurva
pertumbuhannya lebih rendah bila dibandingkan dengan kurva
pertumbuhan dengan penambahan MSG. Pada 0,5 gr/lL MSG,
isolat Bacillus PLO1 mampu tumbuh maksimal, bahkan melebihi
pertumbuhan di medium LB. Hal ini menunjukkan penambahan
0,5 gr/L MSG dalam MSM dapat menyediakan nutrisi setara
dengan LB untuk pertumbuhan &acillus PLO1. Namun ketika
penambahan MSG ditingkatkan (1 gr/L MSG, 1,5 gr/L MSG, dan
2 gr/lL MSG)Bacillus PLO1 mengalami penurunan pertumbuhan,
bahkan kurva pertumbuhannya berada di bawah LB. Hal ini
mungkin berkaitan dengan struktur dinding 8elcillus PLO1
yang memiliki dinding sel tebal (Gambar 2.3 dan Tabel 2.3)

Peningkatan MSG berpengaruh terhadap konsentrasi
lingkungan ekstraseluler, menjadi lebih pekat tisgillus PLO1.
Semakin tinggi konsentrasi MSG yang diberikan, semakin tidak
tersedia atau sulit diserap masuk olBacillus PLO1 karena
terhalang oleh lapisan peptidoglikan, sehingga nutrisi alternatif
dari MSG tidak tersedia untuk mendukung pertumbuhan bakteri.
Lapisan peptidoglikan tebaBacillus PLO1 (Gambar 2.3 dan
Gambar 2.4) mungkin menjadi penghalang fisik-kimia dinding sel
dalam menyerap konsentrasi bahan kimia yang terlalu tinggi.

Bacillus merupakan organisme kemolitotrof yang
memiliki kemampuan mereduksi senyawa nitrat menjadi nitrit
dan nitrit menjadi ammonia (Madigan, 2012). Bakteri Bacillus
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memiliki flagela yang tersebar pada seluruh permukaan sel, yang
disebut peritik (Berber, 2004). Fungsi utama flagela pada bakteri
yaitu sebagai alat pergerakan. Sel bakteri yang memiliki flagela
dapat menghampiri sumber nutrisi. Koordinasi fungsi flagela
melibatkan kemoreseptor yang disebut “protein pengikat
periplasmik dan dapat berikatan pada transpor membran. Adanya
pergerakan flagela juga melibatkan proses metilasi suatu protein
membran plasma spesifik (Hogg, 2005). Bakteri Gram positif
dapat menghasilkan polisakarida permukaan yang spesifik dan
protein yang berhubungan dengan peptidoglikan. Polisakarida
spesifik yang terdapat pada bakteri Gram positif adalah asam
teikoat, yang berfungsi sebagai antigen permukaan sel bakteri
(Berber, 2004).

Pengaruh konsentrasi MSG terhadap pertumbuhan
Bacillus PLO1 juga dianalisis menggunakanalysis of Varians
(ANOVA) One Way yang ditunjukkan pada Tabel 4.2.

Tabel 4.2 Hasil ANOVAONe Way
OD jamke-16 Bacillus

Sum of Mean :
Squares f Square i i
Between 319 5 064 (197.15] .000
Groups
Within 010 30 .000
Groups
Total .329 35

Berdasarkan Tabel 4.2. dapat diketahui bahwa pada jam
ke-16 masa inkubasi pengaruh konsentrasi MSG terhadap
pertumbuhan Bacillus PLO1 memiliki probabilitas atau
signifikansi 0.000 yang berarti lebih kecil dari 0.05. Hai in
menunjukkan bahwa penambahan MSG berpengaruh terhadap
pertumbuharBacillus PLO1. Analisis dilakukan pada jam ke-16
dikarenakan pada jam tersebut sel bakteri berada pada fase
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eksponesial dimana mengalami pertumbuhan yang maksimal.
Selanjutnya dilakukan uji Tukey pada tahap kepercayaan 95%
(Tabel 4.3.

Tabel 4.3. Hasil Uji Tukeacillus PLO1

_ Subset for alpha = 0.05
Bacillus | N
A B C D E

OMSG | 6 | .366
1MSG | 6 | .390
2MSG | 6 577
1,5MSG| 6 .667

LB 6 .785
0,5MSG| 6 .873

Sig. .847 { 1.000| 1.000| 1.000 | 1.000

Berdasarkan Gambar 4.1.A dan Tabel 4.3 pada
konsentrasi 0,5 gr/L MSG memberi pengaruh tertinggi dengan
nilai rata-rata serapan OD mencapai 0,87, sehingga
dikelompokkan terpisah dari konsentrasi MSG lainnya, yaitu E.
Hal yang sama juga terjadi pada konsentrasi 2 gr/L MSG, 1,5 gr/L
MSG, dan LB yang berada pada kelompok B, C, D dan memiliki
kelompok yang terpisah dari konsentrasi lainnya. Sedangkan
untuk konsentrasi 0 gr/L MSG dan 1 gr/L MSG berada pada
kelompok yang sama, yaitu A. Hal ini menunjukkan pertumbuhan
Bacillus PLO1 pada O gr/L MSG dan 1 gr/L MSG memiliki pola
pertumbuhan yang hampir sama. Pola kurva pada Gambar 4.1.A
juga menunjukkan hal yang sama, dimana kurva keduanya saling
tumpang tindih.

4.2.2. Pseudomonas PL 01

Kurva pertumbuhan paling rendah pada isolat
Pseudomonas PLO1 juga terjadi pada 0 gr/L MSG. Pertumbuhan
Pseudomonas PLO1 masih di fase stasioner hingga 48 jam masa
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inkubasi. Pertumbuhaifseudomonas PLO1 di MSM di setiap
tingkat konsentrasi MSG, terlihat masih lebih rendah
dibandingkan dengan pertumbuhannya di medium LB. Hal ini
menunjukkan bahwa penambahan MSG pad&8M belum
memberikan nutrisi setara dengan LB. Medium LB merupakan
medium pengkaya, yang mengandung sumber C yang digunakan
sel mikroorganisme selama masa pertumbuhan (Corry, 2003).
Berbanding terbalik dengamBacillus PLO1, semakin tinggi
penambahan MSG, maka kurva pertumbuRsaudomonas PLO1
tampak semakin tinggi pula (Gambar 4.1.B) bahkan konsentrasi 2
gr/L MSG dapat memberikan pertumbuhBseudomonas PLO1
tertinggi. Hal ini juga mungkin berkaitan dengan lapisan dinding
sel, dimanaPseudomonas PLO1 memiliki lapisan peptidoglikan
yang lebih tipis sehingga MSG mudah diserap oleh sel
mikroorganisme dan digunakan sebagai nutrisi alternatif (Gambar
2.4).

Karakter kunci dari genud’seudomonas adalah sel
berbentuk basil, gram negatif, aerob obligat, motil, oksidasi
fermentatif negatif. Pada bakteri Gram negatif terdapat tiga
lapisan pembungkus sel yaitu : membran luar, lapisan tengah
yang merupakan dinding sel atau lapisan murein yang terdapat di
ruang periplasma, dan membran dalam. Membran luar
mengandung fosfolipid, Lipopolisakarida (LPS) yang berperan
sebagai antigen permukaan O somatik atau endotoxin (Milton,
2001). Pada bakteri Gram negatif, protein dan lipoprotein
memiliki jumlah yang sangat banyak.

PadaPseudomonas PLO1 juga dilakukan analisis statistik
menggunakanAnalysis of Varians (ANOVA) One Way yang
ditunjukkan pada Tabel 4.4.
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Tabel 4.4 Hasil ANOVAOne Way
OD jamke-16 Pseudomona:

Sum of Mean :
Squares f Square i i
Between 198 5 040 | 34.823| .000
Groups
Within 034 30 .001
Groups
Total 232 35

Berdasarkan Tabel 4.4. dapat diketahui bahwa pada jam
ke-16 masa inkubasi hasil signifikansinya sama seBaxillus
PLO1, yaitu lebih kecil dari 0.05. Hal ini menunjukkan bahwa
konsentrasi MSG  berpengaruh  terhadap  pertumbuhan
Pseudomonas PLO1. Selanjutnya dilakukan uji Tukey pada tahap
kepercayaan 95% (Tabel 4.5

Tabel 4.5 Hasil Uji Tukeyseudomonas PLO1

Tukey HSD
Subset for alpha = 0.05
Pseudomonas N
A B C
0 MSG 6 447

1 MSG 6 .520 .601

0,5 MSG 6 .3007
1,5 MSG 6 .750
LB 6 .823
2 MSG 6 .828
Sig. 435 315 .359
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Berdasarkan Gambar 4.1.B dan Tabel 4.5, pada
konsentrasi 2 gr/L MSG memberi pengaruh tertinggi dengan nilai
rata-rata serapan OD mencapai 0,82. Pada konsentrasi 1.5 gr/L
MSG, Kontrol LB dan 2 gr/L MSG berada pada kelompok yang
sama, yaitu C. Hal ini menunjukkan pertumbulsaudomonas
PLO1 pada 1.5 gr/L MSG, Kontrol LB, dan 2 gr/L MSG memiliki
pola pertumbuhan yang hampir sama. Hal ini juga terjadi pada
konsentrasi O gr/L MSG dan 1 gr/L MSG yang juga memiliki
pengelompokkan yang sama, yaitu A. Pola pertumbuhan yang
hampir sama juga terjadi pada konsentrasi 1 gr/L MSG dan 0,5
gr/L MSG, dimana berada pada kelompok B. Pola kurva pada
Gambar 4.1.B juga menunjukkan hal serupa, dimana terlihat
adanya kurva saling tumpang tindih pada konsentrasi MSG yang
memiliki pengelompokkan sama.

4.3. Korelas Perhitungan OD dan Jumlah Sel

Perhitungan sel dilakukan secara kualitatif dengan
mengukur  kekeruhan sel (Turbidimetri) menggunakan
spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang 600 nm dan
secara kuantitatif dengan menghitung jumlah sel menggunakan
Haemocytometer pada perbesaran 1000x. Perhitungan sel secara
langsung dilakukan dengan menghitung jumlah sel. Dalam
penelitian ini korelasi perhitungan OD dan jumlah sel antara
kedua isolat uji dilakukan pada penambahan 0,5 gr/L MSG untuk
Bacillus PLO1 dan 2 gr/L MSG untuRseudomonas PLO1 karena
pada kedua konsentrasi tersebut isolat uji memberikan pola
pertumbuhan tertinggi (Gambar 4.2).
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Gambar 4.2 menunjukkan bahwa antara pembacaan OD
dan jumlah sel memiliki pola pertumbuhan yang hampir sama;
besarnya nilai OD berbanding lurus dengan banyaknya jumlah
sel. Menurut Laboffe (2010), semakin tinggi OD maka semakin
banyak pula jumlah mikroorganisme dalam kultur tersebut.
Korelasi antara OD dan Jumlah Sel tiap penambahan MSG pada
kedua isolat uji dapat dilihat pada Lampiran 3.

Haemocytometer adalah metode perhitungan secara
mikroskopis. Sel bakteri yang tersuspensi akan memenuhi volume
ruang hitung sehingga jumlah sel bakteri per satuan volume dapat
diketahui (Martin, 2007). Hurrel (2004) menambahkan, kelebihan
menghitung jumlah sel menggunakidemacytometer antara lain
cepat dalam menghasilkan data, dan dapat mengamati morfologi
sel Sedangkan kelemahannya adalah tidak dapat membedakan
antara sel yang mati dengan yang hidup apabila tidak
menggunakan suatu larutan pewarna sebagai pembeda, serta data
yang dihasilkan tidak akurat karena setiap pengamat memiliki
keterbatasan dalam melihat serta menghitung sel yang ada dalam
ruang-ruang kamafaemocytometer.

Turbidimetri merupakan metode untuk menghitung
jumlah  bakteri dalam suatu larutan = menggunakan
spektrofotometer. Cahaya yang diserap oleh bakteri sebanding
dengan volume total sel, ketika jumlah sel mikroorganisme
bertambah, maka akan terjadi peningkatan kekeruhan dalam
biakan. Semakin pekat suspensi biakan bakteri, maka semakin
besar intensitas sinar yang diabsorbsi, sehingga intensitas sinar
yang diteruskan semakin kecil. Kelebihan menggunakan metode
ini yaitu nilai absorbansi yang dihasilkan lebih akurat,
dibandingkan dengan perhitungan secara langsung (Yuliar, 2008).

4.4. Pengaruh M SG Terhadap Ukuran Sel

Pengukuran diameter sel dilakukan pada jam ke-16 masa
inkubasi, karena dari kurva pertumbuhan (Gambar 4.1) pada jam
tersebut sel masuk fase eksponensial. Menurut Hogg (2005), fase
eksponensial merupakan fase pertumbuhan mikroorganisme
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dimana sel-sel baru terbentuk dengan laju yang konstan dan
stabil. Pada fase ini terjadi pembelahan sel secara optimal. Peddie
(1999) menambahkan, dalam fase eksponensial bakteri
membutuhkan energi lebih tinggi untuk menunjang kebutuhan
nutrisinya. Hasil pengukuran sBécillus PLO1 dapat dilihat pada
Gambar 4.3 dan seseudomonas PLO1 pada Gambar 4.4.
Pertumbuhan bakteri didukung oleh sumber energi dan
kondisi lingkungan yang sesuai. Faktor yang mempengaruhi
penambahan ukuran sel yaitu ketersediaan nutrisi. Hal ini penting
bagi pertumbuhan sel bakteri, dimana selama masa
pertumbuhannya sel mikroorganisme membutuhkan sumber C
(Canbolat, 2006). Selain itu faktor lainnya adalah ketersediaan
oksigen sebagai elektron aseptor terakhir dalam proses respirasi
untuk menghasilkan energi bagi pertumbuhannya (Bezkorovainy,
2001). Komponen dinding sel juga dapat memberikan pengaruh
terhadap ukuran sel suatu mikroorganisme (Shewry, 2006).

g
Bum 0.7 pm
0 MSG 0 MSG
1.8 pmi '
g 1.2 pm

0,5 MSG 0,5 MSG



Gambar 4.3. Ukuran Sd@acillus P01
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Dari Gambar 4.3. terlihat pengaruh MSG terhadap
penambahan ukuran ggcillus PLOL. SelBacillus PLO1 pada O
gr/L MSG memiliki ukuran sel paling kecil. Hal ini berkolerasi
positif dengan pertumbuhan sel yang tidak optimal pd®
tanpa MSG. Namun ketikislSVI ditambahkan MSG ukuran sel
Bacillus PLO1 pun membesar. Pada penambahan 0,5 gr/L MSG
mampu memberikan pengaruh tertinggi pada pertumbuhan sel
Bacillus PLO1 dengan ukuran sel mencapai 1,8um x 1,2um. Pada
penambahan 1 gr/L MSG , 1,5 gr/L MSG , dan 2 gr/L MSG
ukuran sel juga membesar, walaupun masih berada dibawah
ukuran sel pada LB yang mencapai 1,8um x 0,8um. Ukuran sel
pada medium LB tampak lebih kecil dibandingkan dengan ukuran
sel pada 0,5 gr/L MSG.

‘1 3 pm o

0 MSG 0 MSG
ﬁ 1.2pm
1 pm ;‘:;-I,_I-

0,5 MSG OiioG



Ganbar 4.4. Ukuran Sdtseudomonas PLO1
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Sama halnya dengan Bacillus PLO1, ukuran sel
Pseudomonas PLO1 meningkat dengan penambahan MSG (0,5
gr/L MSG, 1 gr/L MSG, 1,5 gr/lL MSG, 2 gr/L MSG) . Pada
konsentrasi 2 gr/lL MSG, sePseudomonas PLO1 mencapai
ukuran tertinggi yaitu 2,4um x 1,1um, walaupun masih dibawah
ukuran sel di medium LB yang mencapai 2,2um x 1,4um.

Pada Gambar 4.4. dapat dilihat juga bahwa sel-sel
Pseudomonas PLO1 membentuk rantai panjang. Hal ini mungkin
sebagai indikasi awal bahwa penambahan MSG dapat
menstimulus pembentukan formasi rantai unfgeudomonas
PLO1. Formasi rantai ini juga berpengaruh pada serapan nilai OD.
Menurut Jawetz (2004), jika sel membentuk rantai maka nilai
serapan absorbansi dapat menjadi semakin kecil, bila
dibandingkan dengan sel bentuk tunggal. Adanya fenomena
pembentukan formasi rantai ini maka pembacaan absorbansi
pertumbuhan selPseudomonas PLO1 pada Gambar 4.1.B perlu
diuji lebih lanjut karena ada kemungkinan nilai absorbansi pada
MSG lebih tinggi dibanding pada kontrol LB. Sedangkan untuk
jarak kurva antar perlakuan diasumsikan masih memiliki jarak
yang dekat karena adanya pengaruh dinding sel.



LAMPIRAN
Lampiran 1. Komposisi medium

Komposisi medium NA dalam g/L

Komposisi g/L
Pepton 5
Ekstak daging 3
Agar 15

pH akhir medium 7, medium diautoklaf selama 15 menit
dengansuhu 128C dan 1,5 atm, warna akhir medium setelah
diautoklaf adalah kuning bening

Komposisi medium NB dalam g/L

Komposisi g/L
Pepton 5
Ekstak daging 3

pH akhir medium 7, medium diautoklaf selama 15 menit
dengansuhu 128C dan 1,5 atm, warna akhir medium setelah
diautoklaf adalah kuning bening

Komposisi medium MSM dalam g/L

Komposisi g/L
MgSOs 0,2
CaCk 0.02
KH2POs 1
K2HPOs 1
NH4NO3 1
FeCb 0,05

pH akhir medium 7, medium diautoklaf selama 15 menit
dengansuhu 129C dan 1,5 atm, warna akhir medium setelah
diautoklaf adalah putih hingga kuning

65
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Komposisi medium Tioglikolat cair dalam g/L

Komposisi g/L
Pepton 15
Ekstak yeast 5
Dekstrosa 5
L-sistein 0,75
Asam tioglikolat 0,5
Sodium klorida 2,5
Resazurin 0,001
Agar 0,75

pH akhir medium 7,1, medium diautoklaf selama 15 menit
dengansuhu 128C dan 1,5 atm, warna akhir medium setelah
diautoklaf adalah putih hingga kuning

Komposisi medium TSIA dalam g/L

Komposisi g/L
Beef extract 3
Yeast extract 3

Peptone 15

Peptose-peptone 5
Lactose 10
Saccharose 10
Dextrose 1
Ferrous sulfate 0,2
Sodium chloride 5
Sodium thiosulfate 0,3

Phenol red 0,024

Agar 12

pH akhir medium 7,4, medium diautoklaf selama 15 menit
dengansuhu 129C dan 1,5 atm, warna akhir medium setelah
diautoklaf adalah merah kecoklatan
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Komposisi medium Lactose Broth (LB) dalam g/L

Komposisi g/L
Pepton 5
Ekstak daging 3
Laktosa 5

pH akhir medium 7, medium diautoklaf selama 15 menit
dengan suhu 12€C dan 1,5 atm, warna akhir medium setelah
diautoklaf adalah kuning bening
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Lampiran 2. Diagram alir penelitian

Pemurnian isolat

Bakteri diinokulasikan

ke NA

4

Uji rekonfirmasi

v

Pseudomonas sp.

—Basil

v

Bacillus sp.

—Basil
—Gram — —Gram —
—Katalase + —Katalase +

—Aerob obligat

—Motil

—Motil

—Tidak ada —Ada

endospora

—Aerob obligat

v

Pembuatan starter

Pembuatan Starter

1 ose bakteri
diinokulasikan ke 10
ml NB

v

Diambil 5 ml
diinokulasikan ke 45
ml NB baru

v

Diambil 15 ml
diinokulasikan ke
135 ml NB baru

v

Dibuat starter
sebanyak 35 ml dari
total medium 350
ml pada tiap
konsentrasi MSG




Optimasi Kurva

Pengukuran Kurva

MSM + Starter

MSM + Starter

v

v

Ditambahkan MSG 2
g/L dan MSG 1gr/L

Ditambahkan MSG tiap
konsentrasi

v

Diukur OD panjang
gelombang 600nm

v

Optimasi
Pengukuran Kurva
pada 3 interval
waktu pada MSG
2gr/L dan kultur 4
jam pada MSG
1gr/L

2

Dilakukan 2 kali
ulangan pada tiap
kultur interval
waktu

v

Dibuat kurva
pertumbuhan
hasil
pengukuran OD

v

Hasil

v

Diukur OD dan
Haemocytometer

v

Pengukuran Kurva
selama 48 jam

setiap 1 jam sekali

v

Dilakukan 3 kali
ulangan pada tiap
konsentrasi MSG

v

Dibuat kurva
pertumbuhan
hasil pengukuran
OD dan
Haemocytometer

v

Analisis Data
menggunakan
ANOVA Tukey dan
Dibuat Rancangan
Penelitian
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Pengukuran Diameter Sel

1-2 tetes inokulum
diletakkan pada
kaca objek
v
Difiksai dan dilakukan
pewarnaan sederhana

4

Dilakukan pengamatan
menggunakan mikroskop
Opti Lab

v

Diukur Panjang Sel
dan Lebar Sel Tiap
Perlakuan
Konsentrasi MSG
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Lampiran 3. Korelasi Kurva OD dan Jumlah Sel
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Optical Density 3, 600 nm
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Optical Density 3 600 nm
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Optical Density 3, 600 nm
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Optical Density 3, 600 nm
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Optical Density 3, 600 nm
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Bacillus PLO1 Konsentras 0 M SG

Ji‘g‘ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 o | 10 | 11 | 12
kultur | 0.152] 0.172] 0.176/ 0.182] 0.230] 0.240| 0.258| 0.250| 0.246| 0.316] 0.306| 0.306| 0.260
1 |o0.144] 0.156| 0.174] 0.178] 0.228] 0.238| 0.236| 0.254| 0.244| 0.316] 0.304| 0.306| 0.258
kultur | 0.176| 0.19 | 0.184] 0.174| 0.198| 0.262| 0.234| 0.28 | 0.274| 0.264] 0.272| 0.252| 0.296
2 |0.154] 0.174] 0.172| 0.174] 0.192] 0.216 0.238| 0.280] 0.210| 0.262| 0.286| 0.284] 0.314
kutur | 0.176] 0.178| 0.15 | 0.166| 0.214| 0.226| 0.218| 0.264| 0.29 | 0.306| 0.266| 0.266| 0.328
3 |0.152] 0.17 | 0.198] 0.208] 0.212] 0.212] 0.246| 0.208] 0.29 | 0.244| 0.242| 0.254] 0.304
rata2 | 0.159[ 0.173[ 0.176] 0.180] 0.212] 0.232] 0.238[ 0.256 0.259] 0.285] 0.279] 0.278] 0.293
13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25
0.340 | 0.304 | 0.370| 0.358 | 0.392| 0.360 | 0.484 | 0.328 | 0.272| 0.260 | 0.236 | 0.432 | 0.400
0.276 | 0.304 | 0.366| 0.368| 0.39 | 0.36 | 0.37 | 0.328| 0.27 | 0.28 | 0.306| 0.276| 0.242
0.316| 0.384| 0.358| 0.366| 0.39 | 0.34 | 0.364| 0.37 | 0.342| 0.278] 0.246| 0.278| 0.24
0.318| 0.336 | 0.338 | 0.420 | 0.406 | 0.446 | 0.362 | 0.370| 0.292| 0.380| 0.280| 0.538] 0.302
0.322] 034 | 0.352| 0.324| 0.394| 0.388| 0.362| 0.316 | 0.328 | 0.428 | 0.288 | 0.476 | 0.434
0.348| 0.336 | 0.322| 0.358| 0.39 | 0.378| 0.414| 0.366 | 0.326 | 0.228 | 0.406 | 0.304 | 0.434
0.320| 0.334| 0.351| 0.366| 0.394| 0.379 | 0.393| 0.346 | 0.305| 0.309 | 0.294 | 0.384 | 0.342
26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 | 32 | 33 | 34 | 35 | 3 | 37 | 38
0.286 | 0.378 | 0.456 | 0.198 | 0.356 | 0.308 | 0.330 | 0.346 | 0.352 | 0.420 | 0.384 | 0.382 | 0.546
052 | 0.29 | 0.364| 0.234| 0.338| 0.302| 0.434| 0.358]| 0.392| 0.444| 0.46 | 0.47 | 0.548
0.348| 0.46 | 0.432| 0.234| 053 | 0.302| 0.46 | 0.418| 0.41 | 0.488 | 0.404 | 0.456 | 0.474
0.518 | 0.428 | 0.508 | 0.222 | 0.300| 0.426 | 0.460| 0.414 | 0.400| 0.488| 0.410| 0.458]| 0.490
0.558| 0.382| 0.464 | 0.272| 0.416| 0.34 | 0.326| 0.434| 0.406 | 0.414 | 0.412 | 0.442| 0.46
0.528| 0.414 | 0.358 | 0.256 | 0.414| 0.338| 0.436| 0.44 | 0.41 | 0.414| 0.412| 0.544 | 0.474
0.460 | 0.392[ 0.430| 0.236 | 0.392| 0.336 | 0.408 | 0.402[ 0.395[ 0.445] 0.414[ 0.459 0.499
39 | 40 | 41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48

0.456 | 0.438 | 0.362| 0.494| 0.382 | 0.446| 0.442| 0.450| 0.466 | 0.424

0.484| 0.45 | 0.444| 0.492| 0.53 | 0.514| 0.418| 0.45 | 0.506| 0.418

0.484| 0.46 | 0.424| 0.422| 0.46 | 0.506| 0.424| 0.528| 0.492| 0.418

0.392| 0.458| 0.328| 0.378| 0.448| 0.400| 0.424| 0.470| 0.492| 0.486

0.496 | 0.474| 0.462| 0.414| 0.47 | 043 | 0.4 | 0.436| 0.476] 0.484

0.586| 0.542| 0.37 | 0.486| 0.49 | 0.442| 0.386 | 0.446 | 0.528 | 0.466

0.483] 0.470| 0.398| 0.448| 0.463| 0.456| 0.416 | 0.463] 0.493[ 0.449




Bacillus PLO1 Konsentrasi 0.5 M SG

jam
ke

10

11

12

kultur

0.326

0.390

0.482

0.508

0.668

0.628

0.674

0.600

0.684

0.824

0.864

0.834

0.890

0.326

0.392

0.482

0.508

0.666

0.628

0.682

0.7

0.684

0.822

0.858

0.722

0.848

kultur

0.282

0.34

0.436

0.586

0.69

0.724

0.516

0.678

0.694

0.786

0.714

0.9

0.792

0.268

0.304

0.448

0.452

0.562

0.604

0.584

0.650

0.778

0.854

0.818

0.900

0.846

kutur

0.246

0.324

0.44

0.508

0.6

0.792

0.658

0.634

0.814

0.866

0.808

0.966

0.802

0.276

0.326

0.49

0.508

0.6

0.794

0.632

0.654

0.802

0.85

0.916

0.968

0.802

rata2

0.287

0.346

0.463

0.512

0.631

0.695

0.624

0.653

0.743

0.834

0.830

0.882

0.830

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

0.866

0.732

0.880

0.944

0.692

0.912

0.786

0.874

0.826

0.862

0.762

1.034

1.006

0.866

0.898

0.88

0.944

0.832

0.91

0.754

0.826

0.828

0.898

0.764

1.036

0.98

0.766

0.896

0.832

0.834

0.876

0.892

0.946

0.922

0.94

0.832

0.796

1.162

1.018

0.800

0.894

0.910

0.834

0.876

0.862

0.946

0.924

0.884

0.832

0.744

1.082

1.060

0.888

0.88

0.852

0.842

0.9

0.804

0.822

0.862

0.828

1.026

0.926

1.162

0.922

0.888

0.88

0.684

0.842

0.902

0.932

0.822

0.862

0.83

1.024

0.926

1.162

0.924

0.846

0.863

0.840

0.873

0.846

0.885

0.846

0.878

0.856

0.912

0.820

1.106

0.985

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

0.996

1.002

0.978

0.954

1.014

1.242

1.002

1.056

1.092

1.002

1.046

0.972

1.082

0.994

1.004

0.976

0.956

1.02

1.242

1.002

1.058

1.11

1.002

1.05

0.974

1.08

1.016

0.984

0.964

0.882

1.072

1.178

0.998

1.09

1.142

1.088

1.062

1.13

0.996

1.038

1.012

0.888

1.018

1.190

0.998

1.076

1.138

1.000

1.068

1.038

1.132

0.892

1.012

0.86

1.004

1.058

1.062

0.968

1.042

1.064

1.074

1.054

0.946

0.972

0.892

1.018

0.856

1.006

1.056

1.062

0.97

1.052

1.07

1.118

1.038

0.948

1.014

0.964

1.010

0.941

0.948

1.040

1.163

0.990

1.062

1.103

1.033

1.057

0.990

1.068

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

1.216

1.188

1.072

1.100

0.914

0.902

0.900

0.980

1.222

1.160

1.218

1.188

1.074

1.1

0.914

0.9

0.9

0.978

1.224

1.158

1.196

1.192

1.028

1.066

0.872

1.108

1.346

1.32

1.032

1.094

1.194

1.064

0.946

0.940

1.096

0.970

0.948

1.318

1.204

0.914

0.982

0.902

1.048

1.148

0.916

1.118

1.108

1.216

1.192

0.884

0.982

0.904

1.05

1.15

0.914

1.116

1.108

1.218

1.192

1.087

1.121

1.007

1.052

0.990

0.955

1.019

1.078

1.253

1.156




Bacillus PLO1 Konsentrasi 1 M SG

Ji‘g“ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 112 | 12
kultur | 0.102| 0.218| 0.304| 0.266] 0.338| 0.360 | 0.376| 0.348| 0.306 | 0.308| 0.474| 0.454 | 0.446
1 [0.144| 0.232| 0.312| 0.288| 0.272| 0.38 | 0.348| 0.266| 0.266| 0.362| 0.44 | 0.426| 0.448
kultur | 0.132] 0.232] 0.302] 0.296| 0.358| 0.38 | 0.348| 0.346| 0.308| 0.362| 0.44 | 0.43 | 0.446
2 [0216]0.172] 0.302] 0.294| 0.314| 0.410| 0.392| 0.396| 0.334| 0.344| 0.416| 0.388| 0.410
kutur | 0.158| 0.23 | 0.274] 0.324] 0.298| 0.336| 0.37 | 0.376| 0.27 | 0.326| 0.418| 0.438| 0.518
3 [ 0.17 [0.228]0.238] 0.25 | 0.378| 0.382| 0.37 | 0.376| 0.268| 0.424| 0.456| 0.472| 0.516
rata2 | 0.154] 0.219] 0.289] 0.286] 0.326| 0.375| 0.367| 0.351] 0.292] 0.354| 0.441]| 0.435] 0.464
13 | 14 | 15 16 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25
0.428 | 0.382 | 0.348 | 0.402 | 0.504 | 0.386 | 0.498 | 0.484 | 0.494 | 0.568 | 0.748 | 0.594 | 0.498
0.536| 0.38 | 0.336 | 0.398 | 0.526 | 0.522 | 0.478 | 0.602 | 0.588 | 051 | 0.674| 046 | 0.6
0.536| 0.38 | 0.338 | 0.394 | 0.444 | 0.524 | 0.566 | 0.446 | 0.472| 051 | 0.672| 0.48 | 0.602
0.440 | 0.302 | 0.260 | 0.370 | 0.470 | 0.520 | 0.514 | 0.444 | 0.422 | 0.444 | 0.588 | 0.480 | 0.438
0.47 | 0.35 | 0.308 | 0.388| 0.488 | 0.472 | 0.518 | 0.624 | 0.534 | 0.54 | 0.496 | 0.594 | 0.478
0488| 04 | 031 | 0.388| 0.49 | 0.456| 0.518| 0.6 | 0.536| 054 | 0.498| 0.47 | 0.478
0.483| 0.366 | 0.317 | 0.390| 0.487| 0.480| 0.515] 0.533 | 0.508 | 0.519 | 0.613| 0.513| 0.516
26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 | 32 | 383 | 3 | 3 | 3 | 37 | 38
0.658| 0.766 | 0.684| 0.738| 0.724 | 0.616 | 0.790 | 0.632 | 0.728 | 0.694 | 0.630 | 0.608 | 0.652
0.676| 0.774| 0.782| 0.834| 0.786 | 0.608 | 0.822 | 0.822 | 0.696 | 0.746 | 0.714 | 0.754 | 0.608
0.672| 0.668| 0.796 | 0.834 | 0.732| 0.608 | 0.822 | 0.748 | 0.698 | 0.742 | 0.638 | 0.756 | 0.604
0.634 | 0.668| 0.680| 0.704| 0.792 | 0.650 | 0.770 | 0.666 | 0.626 | 0.696 | 0.794 | 0.766 | 0.510
0.602 | 0.744| 0.596 | 0.778 | 0.818 | 0.536 | 0.66 | 0.656 | 0.576 | 0.648 | 0.734 | 0.708 | 0.53
0.604 | 0.694 | 0.702 | 0.744 | 0.742 | 0.566 | 0.758 | 0.726 | 0.594 | 0.844 | 0.72 | 0.718 | 0.566
0.641] 0.719] 0.707| 0.772| 0.766 | 0597 | 0.770| 0.708 | 0.653| 0.728| 0.705| 0.718 | 0.578
39 | 40 | 41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48

0.454] 0.666| 0.632| 0.400| 0.306| 0.638| 0.604| 0.660| 0.560| 0.638

0.522| 0.644] 0.638] 0.38 | 0.256] 0.68 | 0.602| 0.716| 0.652| 0.57

0.524] 0.642| 0.596| 0.382| 0.256| 0.566| 0.602| 0.714| 0.624| 0.57

0.566| 0.590| 0.602| 0.358| 0.190| 0.606| 0.614| 0.658| 0.546| 0.554

0.582| 0.596| 0.516| 0.372| 0.296| 0.546| 0.594| 0.622| 0.55 | 0.624

0584 0.6 | 0.604] 0.254| 0.212| 0.746| 0.63 | 0.622| 0.658] 0.626

0.539] 0.623] 0.598] 0.358] 0.253 0.630 0.608 0.665] 0.598] 0.597




Bacillus PLO1 Konsentrasi 1,5 M SG

Ji‘g“ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 11 | 12
kultur | 0.164] 0.230] 0.280] 0.312] 0.376] 0.354| 0.286] 0.444] 0.554] 0.552] 0.522| 0.606] 0.504
1 [0.146] 0.24 | 0.262] 0.308] 0.296] 0.398| 0.288| 0.36 | 0.558| 0.472| 0.544] 0.526| 0.556
kultur | 0.14 | 0.242] 0.236] 0.358] 0.396] 0.478] 0.382] 0.34 | 0.476] 0.528] 0.53 | 0.578] 0.532
2 [0.192]0.232] 0.234] 0.358] 0.458] 0.380] 0.390| 0.340| 0.476| 0.528] 0.620] 0.696| 0.474
kutur | 0.184] 0.244] 0.28 | 0.356] 0.44 | 0.336] 0.21 | 0.402] 0.608] 0.58 | 0.648] 0.496] 0.602
3 [0.186] 0.246] 0.258| 0.356] 0.438| 0.31 | 0.404] 0.276] 0.608| 0.518] 0.646| 0.538] 0.602
rata2 | 0.169] 0.239] 0.258] 0.341| 0.401 0.376] 0.327] 0.360] 0.547] 0.530] 0.585] 0.573] 0.545
13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25
0.568 | 0.556 | 0.686 | 0.650 | 0.542 | 0.680 | 0.720 | 0.698 | 0.706 | 0.718| 0.740| 0.652 | 0.608
0.592 | 0.634 | 0.654 | 0.652 | 0.632 | 0.626 | 0.652| 0.774| 0.776| 0.764| 0.742| 0.722| 0.612
0.626 | 0.632 | 0.654 | 0.698 | 0.66 | 0.628| 0.772| 0.772| 0.736| 0.764 | 0.658 | 0.724| 0.614
0.558 | 0.584 | 0.646 | 0.686 | 0.616| 0.638| 0.740| 0.792| 0.720| 0.716 | 0.658 | 0.600 | 0.642
0.616| 0.74 | 0.642| 0.66 | 0.654| 0.672| 0.708| 0.758 | 0.716| 0.754| 0.692 | 0.726 | 0.542
0.616| 0.75 | 0.642 | 0.658| 0.614| 0.672 | 0.762] 0.756 | 0.714| 0.752| 0.668 | 0.726| 0.54
0.596 | 0.649| 0.654| 0.667| 0.620| 0.653| 0.726| 0.758| 0.728| 0.745| 0.693 | 0.692 | 0.593
26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 | 32 | 33 | 34 | 35 | 36 | 37 | 38
0.822 | 0.768 | 0.758 | 0.688 | 0.758 | 0.698 | 0.778| 0.980 | 1.004 | 0.730 | 0.954 | 0.866 | 0.796
0.83 | 0.784] 0.718| 0.688| 0.72 | 0.684| 0.78 | 0.916| 1.1 | 0.828] 0.702| 0.888 | 0.742
0.83 | 0.784| 0.72 | 0.82 | 0.718| 0.682| 0.778| 0.998 | 1.068 | 0.828 | 0.876 | 0.798 | 0.802
0.596 | 0.824 | 0.858 | 0.784| 0.748| 0.744| 0.778| 0.988 | 1.068 | 0.998 | 0.876 | 0.830 | 0.804
0.658 | 0.648 | 0.59 | 0.824| 0.584| 0.72 | 0.772] 0.926| 0.91 | 0.91 | 0.726| 0.812] 0.708
0.658| 0.7 | 0.7 | 0.778] 0.678| 0.81 | 0.804| 0.922| 0.992 | 0.986 | 0.888 | 0.896 | 0.702
0.732] 0.751| 0.724] 0.764] 0.701| 0.723] 0.782] 0.955| 1.024| 0.880| 0.837] 0.848| 0.759
30 | 40 | 41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48

0.712] 0.702] 0.748] 1.000| 1.036] 0.990] 0.852| 0.880] 0.766] 0.798

0.628] 0.812] 0.746] 1.06 | 0.852] 0.828] 1.034] 0.87 | 0.93 | 0.92

0.7 | 0.784] 0.63 | 1.04 | 1.034] 0.826] 0.838] 0.798] 0.954| 0.94

0.820] 0.784] 0.718] 1.058] 0.808| 0.864] 1.036| 0.892] 0.820] 0.940

0.716] 0.818] 0.768] 1.094] 0.856] 0.91 | 0.916] 0.932] 0.974] 0.894

0.748] 0.784] 0.762] 0.914] 0.864] 0.89 | 0.956] 0.93 | 0.838] 0.908

0.721] 0.781] 0.729] 1.028] 0.908] 0.885] 0.939] 0.884] 0.880] 0.900




Bacillus PLO1 Konsentras 2 M SG

Ji‘;n 0 1 2 3 4 5 7 8 9 | 10 | 11 | 12
kultur | 0.242| 0.218| 0.384] 0.346| 0.288| 0.414| 0.426| 0.504| 0.520| 0.524| 0.480| 0.532| 0.480
1 | 023]0226] 0.34| 0.3 | 0.33 | 0.426] 0.434| 0.434| 0.436| 0.534| 0.52 | 0.528] 0.506
kultur | 0.244] 0.304| 0.298] 0.316| 0.292| 0.43 | 0.398] 0.436| 0.51 | 0.464] 0.524| 0.468| 0.506
2 | 0.310] 0.264] 0.300] 0.326] 0.304| 0.336| 0.504| 0.418| 0.510| 0.524| 0.554 0.610| 0.552
kutur | 0.282] 0.308] 0.248| 0.292| 0.394] 0.426| 0.556| 0.5 | 0.486| 0.506| 0.494| 0.492| 0.536
3 [ 0.280.306]0.308] 0.312] 0.354] 0.428] 0.49 | 0.51 | 0.474| 0.506| 0.582| 0.582| 0.58
rata2 | 0.265] 0.271] 0.313| 0.315] 0.327| 0.410| 0.468] 0.467] 0.489] 0.510| 0.526| 0.535| 0.527
13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25

0.482| 0.622| 0.476| 0.598 | 0.538 | 0.434| 0.598 | 0.560 | 0.494 | 0.408| 0.548 | 0.602 | 0.598
0.588 | 0.622| 0.454 | 0.538| 0.48 | 0.508| 0.576| 0.53 | 0.508 | 0.364| 0.462 | 0.574 | 0.594
0.586| 0.44 | 0.556 | 0.538 | 0.482| 0.478| 0.62 | 0.478| 0.508 | 0.468| 0.564| 0.59 | 0.572
0.538 | 0.450| 0.476 | 0.554 | 0.510| 0.496| 0.622 | 0.578 | 0.598 | 0.434| 0.584 | 0.590 | 0.622
0.612| 0.518| 0.482| 0.616| 0.604| 0.442| 0.562 | 0.544 | 0.418 | 0.426| 0.58 | 0.626 | 0.622
0.492| 0.47 | 0.418] 0.616| 0.612| 0.44 | 0.662| 0.552 | 0.416 | 0.412 | 0.494| 0.52 | 0.594
0.550| 0.520] 0.477] 0.577]| 0.538| 0.466| 0.607| 0.540| 0.490| 0.419| 0.539| 0.584 | 0.600
26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 | 32 | 33 | 34 | 35 | 3 | 37 | 38

0.618| 0.618| 0.618| 0.672| 0.682| 0.612| 0.644| 0.690 | 0.634 | 0.596| 0.578| 0.600 | 0.604
0.716| 0.514| 0.74 | 0.788] 0.654| 0.636| 0.734| 0.726| 0.72 | 0.626| 0.526| 0.586| 0.57
0.636| 0.782] 0.612| 0.788| 0.656 | 0.798 | 0.624| 0.616| 0.672 | 0.594| 0.526 | 0.586 | 0.564
0.672| 0.720] 0.708| 0.734| 0.722] 0.670| 0.518| 0.648| 0.674 | 0.606| 0.600 | 0.564 | 0.564
0.66 | 0.732| 0.614| 0.66 | 0.734| 0.616| 0.584| 0.622| 0.59 | 0.664| 0.556| 0.418| 0.5

0.514| 0.734] 0.632| 0.664| 0.732| 0.634| 0.588| 0.688| 0.664 | 0.632| 0.598| 0.538| 0.51
0.636| 0.683| 0.654| 0.718] 0.697 | 0.661| 0.615] 0.665| 0.659| 0.620| 0.564 | 0.549| 0.552
39 | 40 | 41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48

0.520| 0.560| 0.506| 0.532| 0.558| 0.518| 0.498| 0.542| 0.532| 0.600

0.498] 0.586| 0.59 | 0.506| 0.492| 0.588| 0.598] 0.63 | 0.53 | 0.538

0.49 | 0.534| 0.514] 0.506| 0.578| 0.588| 0.646| 0.63 | 0.584| 0.54

0.680| 0.630| 0.514] 0.508| 0.598| 0.508| 0.534] 0.632| 0.540] 0.606

0.62| 05 | 0.55 | 0.534] 0.592| 0.478| 0.558| 0.51 | 0.586] 0.532

0.544] 0.6 | 0.538] 0.532] 0.512| 0.532| 0.528] 0.51 | 0.51 | 0.53

0.559] 0.568] 0.535| 0.520] 0.555| 0.535| 0.560| 0.576] 0.547 0.558




BacillusPLO1 Medium LB

Ji‘g“ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 11 | 12

kultur | 0.308| 0.362| 0.354] 0.390| 0.466| 0.478| 0.466 | 0.594| 0.666| 0.718| 0.698| 0.752| 0.544
1 |0.308]0.362| 0.352] 0.388] 0.474| 0.476| 0.464| 0.574| 0.662| 0.718| 0.696| 0.75 | 0.542
kultur | 0.326] 0.31 | 0.326] 0.402| 0.472| 0.528| 0.484| 0.548| 0.55 | 0.714] 0.724] 0.802| 0.688
2 [0.328]0.316| 0.346] 0.410| 0.470| 0.446| 0.514| 0.534| 0.724| 0.786| 0.742| 0.794| 0.682
kutur | 0.308] 0.336] 0.38 | 0.356| 0.48 | 0.486| 0.47 | 0.5 | 0.564] 0.482] 0.614| 0.764] 0.608
3 | 0.306] 0.334] 0.38 | 0.354] 0.478] 0.484| 0.468| 0.502| 0.562| 0.478| 0.61 | 0.762| 0.618
rata2 | 0.314] 0.337] 0.356| 0.383] 0.473| 0.483| 0.478| 0.542] 0.621| 0.649] 0.681| 0.771] 0.614
13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 [ 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25

0.678| 0.674| 0.770| 0.768 | 0.920| 0.800| 0.882 | 0.768 | 0.950 | 0.984| 1.070| 0.868 | 0.888
0.674| 0.728| 0.766 | 0.764 | 0.784| 0.798| 0.876| 0.766 | 0.944 | 0.978| 1.06 | 0.862 | 0.882
0.624| 0.726| 0.776| 0.868 | 0.754| 0.796| 0.878| 0.782| 0.886| 0.706 | 0.872 | 0.914| 0.9

0.638| 0.722| 0.590 | 0.744| 0.812| 0.812| 0.878| 0.758 | 1.054 | 0.750| 0.860 | 0.900 | 0.908
0.618| 0.778| 0.672| 0.786| 0.744| 0.862| 0.914| 0.782| 0.798| 0.73 | 0.95 | 0.912| 0.87
0.616| 0.784| 0.668| 0.782| 0.742| 0.854| 0.884| 0.778| 0.792| 0.722| 0.956 | 0.906 | 0.864
0.641] 0.735] 0.707] 0.785] 0.793| 0.820| 0.885] 0.772| 0.904] 0.812 | 0.961| 0.894| 0.885
26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 | 32 | 33 | 34 | 35 | 3 | 37 | 38

0.964| 0.940| 1.032| 0.916| 0.836| 0.834| 0.850| 0.868| 0.860 | 0.984 | 0.904 | 1.084 | 0.942
0.956| 0.934| 1.038] 0.912| 0.772] 0.832| 0.844| 0.862| 0.854| 0.98 | 0.894| 1.076 | 0.938
0.964| 0.854| 0.99 | 0.946| 0.908| 0.984 | 0.862| 0.952| 1.008 | 0.922| 1.018| 0.984| 1.02
0.958 | 0.922| 0.950| 0.898| 0.970| 0.980 | 0.824| 0.890 | 0.866 | 0.812| 0.942| 0.890 | 0.888
0.888| 0.93 | 0.908| 0.89 | 1.032| 0.858 | 0.744| 0.846 | 1.108 | 1.046| 0.94 | 0.898 | 1.028
0.884 | 0.924| 0.902| 0.884| 1.028| 0.846| 0.74 | 0.838| 1.102| 1.04 | 0.934| 0.89 | 1.024
0.936] 0.917] 0.970| 0.908[ 0.924] 0.889| 0.811] 0.876| 0.966 | 0.964| 0.939| 0.970| 0.973
39 | 40 | 41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48

0.794] 0.916| 0.910| 0.982| 0.912| 1.040| 1.062| 0.984| 1.012| 0.638

0.672| 0.91 | 0.896] 0.974| 0.906| 1.03 | 1.054| 0.99 | 1.006| 0.634

0.76 | 0.988| 1.022| 0.874| 1.018| 1.002| 1.09 | 0.956 1.056| 1.076

0.790| 1.014| 1.020| 0.866| 0.846| 0.878| 1.032| 0.950| 1.006| 0.964

0.738| 0.95 | 1.036| 1.022| 1.032| 1.006| 0.916| 0.926| 1.03 | 0.83

0.734] 0.948] 1.034| 1.014| 1.026] 0.998| 0.912] 0.918] 1.024| 0.828

0.748| 0.954] 0.986] 0.955] 0.957| 0.992| 1.011] 0.954] 1.022[ 0.828




Pseudomonas PL 01 Konsentrasi 0 M SG

Ji‘g‘ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 12 | 12

kultur | 0.158] 0.176] 0.202] 0.268] 0.308| 0.366| 0.418] 0.476| 0.352] 0.428] 0.376] 0.376] 0.410
1 |o0.142| 0.158] 0.214] 0.27 | 0.284] 0.406| 0.396| 0.458| 0.372] 0.432| 0.474| 0.474] 0.458
kultur | 0.138] 0.146| 0.214] 0.238| 0.32 | 0.332| 0.398] 0.422] 0.352| 0.432] 0.324| 0.324] 0.456
2 [0.138] 0.162] 0.212] 0.238] 0.284] 0.332] 0.396/ 0.402] 0.352] 0.366] 0.322] 0.322] 0.406
kutur | 0.178| 0.16 | 0.192] 0.24 | 0.254] 0.394| 0.476| 0.402] 0.266 0.392] 0.458| 0.458| 0.406
3 [o0.178] 0.15 | 0.192] 0.24 | 0.344] 0.178] 0.408] 0.454] 0.268] 0.392] 0.32 | 0.32 | 0.324
rata2 | 0.155] 0.159] 0.204| 0.249] 0.299] 0.335] 0.415[ 0.436] 0.327] 0.407] 0.379] 0.379] 0.410
13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25

0.418| 0.476 | 0.364 | 0.364| 0.616| 0.650 | 0.616 | 0.572| 0.606 | 0.506 | 0.580| 0.582| 0.376
0.43 | 0.334] 0.364| 0.32 | 0.49 | 0.54 | 0.552| 0.522| 0.598 | 0.546 | 0.586| 0.586 | 0.322
0.45 | 0.336] 0.582| 0.542| 0.49 | 0.524| 0.65 | 0.606| 0.672| 0.544| 0.68 | 0.582| 0.324
0.394 | 0.304 | 0.636| 0.538] 0.604| 0.602| 0.572| 0.652| 0.656 | 0.664| 0.576| 0.620| 0.558
0.356 | 0.294 | 0.53 | 0.424| 0.568 | 0.584 | 0.648 | 0.646 | 0.754| 0.622| 0.594| 0.636| 0.422
0.354| 0.294| 0.578| 0.492| 0.44 | 0.54 | 0.548| 0.604| 0.58 | 0.624| 0.582| 0.608| 0.422
0.400]| 0.340]| 0.509 | 0.447| 0.535| 0.573] 0.598 | 0.600| 0.644 | 0.584| 0.600| 0.602 | 0.404
26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 | 32 | 33 | 34 | 35 | 36 | 37 | 38

0.584 | 0.458| 0.630| 0.570| 0.436] 0.592 | 0.658 | 0.630 | 0.668 | 0.690 | 0.700 | 0.734| 0.624
0.45 | 0.638| 0.496| 0.57 | 0.436| 0.594| 0.658| 0.576 | 0.496 | 0.546 | 0.694 | 0.734| 0.624
0.506 | 0.608| 0.496| 0.55 | 0.628| 0.638| 0.648 | 0.452| 0.592 | 0.614| 0.742| 0.682| 0.638
0.572| 0.606| 0.496| 0.530| 0.514| 0.638| 0.646 | 0.610| 0.506 | 0.538 | 0.598| 0.622| 0.632
0.45 | 0.458| 0.378| 0.56 | 0.422| 0.574| 0.624| 0.576| 0.596 | 0.666| 0.63 | 0.618 | 0.636
0.45 | 0.502 | 0.504 | 0.486| 0.574| 0.566| 0.624| 0.556 | 0.506 | 0.65 | 0.698 | 0.618| 0.63
0.502| 0.545| 0.500| 0.544 | 0.502 | 0.600] 0.643| 0.567| 0.561| 0.617| 0.677] 0.668| 0.631
30 | 40 | 41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48

0.680| 0.736] 0.704] 0.588] 0.628] 0.614] 0.662| 0.630] 0.616] 0.632

0.678| 0.632] 0.758] 0.686] 0.562| 0.618] 0.606] 0.634| 0.62 | 0.636

0.594] 0.578] 0.622] 0.614] 0.5 | 0.706] 0.478] 0.562] 0.632] 0.618

0.602| 0.716| 0.744] 0.686| 0.644] 0.710] 0.484] 0.572| 0.638| 0.618

0.678] 0.674] 0.672] 0.582| 0.65 | 0.638] 0.654] 0.62 | 0.606] 0.562

0.678] 0.702] 0.672] 0.592| 0.65 | 0.628] 0.616] 0.786] 0.604] 0.564

0.652] 0.673] 0.695| 0.625| 0.606] 0.652] 0.583] 0.634] 0.619] 0.605




Pseudomonas PL0O1 Konsentras 0,5 M SG

Ji‘;n 0 1 2 3 4 7 8 o | 10 | 11 | 12
kultur | 0.264| 0.210| 0.340| 0.350| 0.434| 0.576| 0.412| 0.572| 0.518| 0.550| 0.266| 0.436| 0.240
1 |0254] 0.21| 0.34 | 0.35 | 0.436| 0.586| 0.264] 0.572| 0.516| 0.576| 0.258| 0.382| 0.24
kultur | 0.252| 0.254| 0.368| 0.38 | 0.446| 0.442| 0.556| 0.542| 0.548| 0.574] 0.258| 0.38 | 0.468
2 | 0.224] 0.250] 0.368| 0.406| 0.344| 0.480| 0.556| 0.594| 0.548| 0.464| 0.360| 0.416| 0.308
kutur | 0.124] 0.288] 0.332| 0.386| 0.428] 0.498] 0.446| 0.584| 0.382] 0.534| 0.242| 0.358| 0.506
3 [0.124] 0.29 [0.318/0.388] 0.43 | 0.5 | 0.446] 0.584] 0.382] 0.532| 0.25 | 0.358] 0.504
rata2 | 0.207| 0.250] 0.344] 0.377] 0.420| 0.514| 0.447] 0.575] 0.482] 0.538| 0.272| 0.388] 0.378
13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 [ 21 | 22 | 23 | 24 | 25
0.302| 0.804| 0.640| 0.520] 0.890| 0.700 | 0.748 | 0.626| 0.728 | 0.770] 0.776| 0.642 | 0.798
0.534| 0.802| 0.642| 0.52 | 0.888] 0.702| 0.746| 0.626| 0.73 | 0.77 | 0.778| 0.64 | 0.796
0.538 | 0.478| 0.498| 0.584| 0.72 | 0.728| 0.682| 0.72 | 0.704| 0.62 | 0.752| 0.468 | 0.488
0.496 | 0.480 | 0.470| 0.640]| 0.718| 0.726 | 0.586 | 0.808 | 0.768 | 0.706 | 0.688| 0.692 | 0.698
0.622| 0.38 | 0.362| 0.67 | 0.888] 0.672| 0.742| 0.76 | 0.64 | 0.552| 0.712| 0.76 | 0.848
0.516| 0.38 | 0.362| 0.674| 0.766| 0.672| 0.742| 0.76 | 0.666| 0.716 | 0.652| 0.726| 0.702
0.501| 0.554| 0.496] 0.601| 0.812] 0.700] 0.708| 0.717| 0.706| 0.689| 0.726| 0.655| 0.722
26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 | 32 | 33 | 34 | 35 | 36 | 37 | 38
0.716 | 0.840 | 0.720| 0.982| 1.102| 0.840| 0.860| 0.900| 0.778| 0.934 | 0.856 | 0.684 | 0.696
0.766| 0.82 | 0.72 | 0.982| 1.1 | 0.84 | 0.858| 0.898| 0.858| 0.932| 0.858 | 0.684 | 0.802
0.584 | 0.632| 0.526| 0.874| 0.916| 0.962| 0.732| 0.902 | 0.858 | 0.838 | 0.558 | 0.658 | 0.806
0.584 | 0.628 | 0.520 | 0.858 | 0.814 | 0.902 | 0.730 | 1.014 | 0.868 | 0.742| 0.810| 0.806 | 0.656
0.684| 0.854| 06 | 0938| 0.952| 1.052| 1.01 | 0.95 | 0.996| 0.676| 0.69 | 0.922 | 0.848
0.678| 0.722| 0.6 | 1.038| 0.962| 1.05 | 1.008| 0.95 | 0.974| 0.674| 0.73 | 0.732| 0.85
0.669| 0.749] 0.614| 0.945| 0.974| 0.941| 0.866| 0.936| 0.889| 0.799| 0.750| 0.748| 0.776
39 | 40 | 41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48

0.670| 0.962| 0.952| 0.846| 1.090| 0.916| 1.060| 0.986| 0.948| 1.104

0.67 | 0.962| 0.952| 0.846| 1.088| 0.916| 1.06 | 0.986| 0.952| 1.09

0.688| 1.058| 0.842| 0.944| 0.762| 0.982| 0.992| 1.06 | 0.95 | 0.904

0.796] 0.902| 0.824] 0.842| 1.030| 1.046| 0.850| 0.978] 0.992] 1.070

0.588| 0.92 | 0.81 | 0.974| 0.85 | 1.042| 1.106| 0.988] 0.954| 0.964

0.588| 0.92 | 0.808] 0.976] 0.968| 0.962| 1.122] 0.988] 0.952| 0.808

0.667| 0.954] 0.865| 0.905] 0.965| 0.977| 1.032] 0.998] 0.958 0.990




Pseudomonas PL01 Konsentras 1 M SG

jam
ke

10

11

12

kultur
1

0.336

0.202

0.254 | 0.428

0.360 | 0.426 | 0.532

0.662 | 0.524

0.590

0.628
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0.536

0.334
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0.38 | 0.428 | 0.534

0.66
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0.574
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0.534
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2

0.3
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0.568

kutur
3
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0.514
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0.586
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0.566

0.596
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13

14

15

16

17
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19
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24

25

0.554
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0.500
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0.556
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0.708

0.510

0.518
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0.506

0.562

0.478| 0.45

0.488 | 0.65

0.486

0.544

0.494
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0.526

0.562

0.506

0.506
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0.486| 0.65

0.484

0.542

0.494

0.464

0.528

0.573

0.520

0.541

0.520

0.518 | 0.505

0.525| 0.611

0.497

0.597

0.495

0.527

0.513

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

0.578

0.586

0.716

0.748

0.602 | 0.698

0.760| 0.720

0.850

0.908

0.994

0.976

0.832

0.732

0.584

0.716

0.75

0.602| 0.7

0.762| 0.72

0.85
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0.988

0.886
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0.668
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0.784

0.79

1.016
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0.644
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0.686

0.610

0.670
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0.784 | 0.696

0.782
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1.080
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0.794

0.69

0.786

0.784
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0.734| 0.78

0.872

0.87

0.828

0.888

0.996

0.69

0.786
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0.722

0.76 | 0.682
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0.872

0.874

0.832

0.894

0.954

0.671
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0.748 | 0.722

0.835

0.858
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0.842

39

40

41

42

43

44 | 45

46

47

48

1.054

1.004

1.068

0.858| 0.794

0.952| 0.808| 1.004

0.826| 0.856

0.938

1.002

0.97

0.856| 1.024

0.952| 0.808| 1.004

0.824| 0.854

0.838

0.912

1.06

0.978| 0.908

0.856| 0.834| 0.836

0.858]| 0.928

0.912

0.986

1.010

0.852| 0.860

0.858| 0.974| 0.952

0.924] 0.880

1.004

1.054

0.924

0.928| 1.062

0.914| 0.91 | 0.792

0.84

0.78

1.006

1.052

0.924

0.928| 0.788

0.912| 0.912| 0.782

0.842| 0.782

0.959

1.002

0.993

0.900( 0.906

0.907| 0.874| 0.895

0.852] 0.847




Pseudomonas PLO1 Konsentras 1,5 MSG

Ji‘;n 0 1 2 3 4 7 8 o | 10 | 11 | 12
kultur | 0.246] 0.292] 0.256| 0.326| 0.438| 0.438| 0.542| 0.572| 0.572| 0.632| 0.652| 0.666| 0.554
1 [0.308] 0.226] 0.338] 0.308] 0.446| 0.438] 0.512| 0.576| 0.58 | 0.654| 0.662| 0.602| 0.684
kultur | 0.244] 0.198] 0.338] 0.306| 0.446| 0.448| 0.496| 0.572| 0.602| 0.584| 0.664| 0.602| 0.692
2 [0.214] 0.174] 0.240] 0.372] 0.404| 0.558] 0.462| 0.582| 0.604| 0.652| 0.612| 0.712| 0.642
kutur | 0.264] 0.2 | 0.234] 0.402] 0.458| 0.438| 0.538| 0.594| 0.66 | 0.59 | 0.596| 0.688| 0.692
3 [0.302]0.254] 0.202] 0.334] 0.402| 0.276| 0.584| 0.53 | 0.64 | 0.692| 0.628| 0.76 | 0.71
rata2 | 0.263] 0.224| 0.268| 0.341] 0.432] 0.433| 0.522] 0.571] 0.610| 0.634] 0.636] 0.672] 0.662
13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25
0.714] 0.682 | 0.744| 0.816] 0.698 | 0.720| 0.926| 0.754 | 0.782| 0.744| 0.826 | 0.786 | 0.784
0.666 | 0.678| 0.704| 0.738| 0.736 | 0.73 | 0.754| 0.808| 0.784 | 0.728| 0.666| 0.788| 0.85
0.668 | 0.678| 0.742| 0.762| 0.736| 0.754 | 0.798| 0.878| 0.782| 0.726 | 0.682| 0.788| 0.876
0.748| 0.826| 0.740| 0.800| 0.850 | 0.670 | 0.900| 0.910| 0.746 | 0.614 | 0.688| 0.746 | 0.860
0.628| 0.776| 0.726| 0.684| 0.738| 0.768 | 0.754| 0.808 | 0.712| 0.614 | 0.734| 0.692 | 0.786
0.75 | 0.698] 0.734| 0.7 | 0.702| 0.648| 0.854| 0.806| 0.738| 0.71 | 0.718| 0.69 | 0.818
0.696] 0.723] 0.732| 0.750| 0.743| 0.715| 0.831] 0.827| 0.757| 0.689 | 0.719| 0.748 | 0.829
26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 | 32 | 33 | 34 | 35 | 36 | 37 | 38
0.862 | 0.752| 0.792| 0.776| 0.788 | 0.834 | 0.922| 1.030| 0.944 | 0.948 | 0.986 | 0.964 | 0.966
0.714| 0.75 | 0.866| 0.806| 0.71 | 0.846| 0.888| 0.976 | 1.014 | 0.984| 0.906 | 0.902| 0.87
0.714| 0.914| 0.878| 0.91 | 0.904| 0.772| 0.85 | 0.982| 0.924| 0.926| 0.82 | 1.1 | 0.868
0.606 | 0.930| 0.876| 0.918| 0.792| 0.710| 0.850| 0.990 | 1.034 | 0.972 | 0.874| 0.868 | 1.078
0.86 | 0.706| 0.864| 0.932| 0.902 | 0.974| 0.958| 0.84 | 0.882 | 0.898| 1.006 | 0.836 | 0.934
0.884 | 0.786| 0.862| 0.848| 0.866 | 0.824 | 0.864 | 1.036| 0.996 | 0.992 | 0.834| 1.078| 0.898
0.773] 0.806| 0.856| 0.865| 0.827| 0.827] 0.889 | 0.976| 0.966 | 0.953| 0.904 | 0.958 | 0.936
39 | 40 | 41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48

0.908| 0.958] 1.106| 1.026| 1.014| 0.952| 1.066| 1.002| 0.874| 1.056

0.762] 0.928] 1.132| 1.092| 1.188| 0.956| 1.046| 0.95 | 1.078| 0.822

0.868| 1.03 | 0.972| 1.174| 1.106| 1.172| 1.284] 0.95 | 1.078| 1.002

0.870| 1.120| 0.966| 1.104| 1.070| 1.106| 1.240| 1.070| 0.988| 0.974

0.936| 0.958| 0.884| 0.966| 1.062| 1.064| 1.058| 0.93 | 0.892| 1.012

1.106| 1.154] 0.88 | 0.968| 1.09 | 1.056| 0.92 | 0.91 | 0.88 | 0.932

0.908] 1.025| 0.990[ 1.055[ 1.088[ 1.051| 1.102[ 0.969] 0.965| 0.966




Pseudomonas PL01 Konsentras 2 M SG

Ji‘g“ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 112 | 12
kultur | 0.322| 0.410| 0.396| 0.536| 0.484| 0.488| 0.578| 0.628| 0.712| 0.598| 0.600| 0.820| 0.750
1 [0322] 0.41 | 0.458] 0.482| 0.486| 0.486| 0.578| 0.63 | 0.648| 0.696| 0.778| 0.834| 0.75
kultur | 0.326| 0.372] 0.378] 0.438| 0.586| 0.558| 0.56 | 0.564| 0.642| 0.794| 0.72 | 0.834] 0.778
2 [0.290] 0.366] 0.394] 0.462| 0.504| 0.562| 0.568| 0.542| 0.668| 0.690| 0.798| 0.716| 0.798
kutur | 0.342] 0.346 0.406| 0.474| 0.53 | 0.57 | 0.562| 0.592| 0.732| 0.636| 0.68 | 0.772| 0.804
3 [0.342]0346] 0.406| 0.474| 0.53 | 0.568| 0.558| 0.592| 0.722| 0.84 | 0.692| 0.868| 0.84
rata2 | 0.324] 0.375] 0.406] 0.478] 0.520| 0.539| 0.567] 0.591] 0.687| 0.709] 0.711] 0.807| 0.787
13 | 14 | 156 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25
0.796 | 0.826 | 0.786 | 0.922 | 0.836 | 0.860 | 0.676 | 0.842 | 0.948 | 0.740 | 0.866 | 0.804 | 0.928
0.798| 0.87 | 0.788| 0.924 | 0.894 | 0.932 | 0.912 | 0.866 | 0.868 | 0.74 | 0.804 | 0.964 | 0.932
0.826| 0.706 | 0.716 | 0.78 | 0.746| 0.928 | 0.822| 0.7 | 0.878| 0.794 | 0.704| 0.79 | 0.87
0.812] 0.716 | 0.792 | 0.780 | 0.766 | 0.984 | 0.842 | 0.944 | 0.834 | 0.744 | 0.848 | 0.876 | 0.868
0.628| 0.816| 0.82 | 0.782| 0.776| 0.808 | 0.908 | 0.878| 0.866 | 0.788 | 0.846 | 0.796 | 0.918
0.798| 0.812 | 0.818 | 0.782| 0.788| 0.802 | 0.908 | 0.876 | 0.862| 0.85 | 0.768 | 0.794 | 0.768
0.776] 0.791| 0.787] 0.828| 0.801| 0.886 | 0.845| 0.851| 0.876 | 0.776 | 0.806 | 0.837 | 0.881
26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 | 32 | 33 | 34 | 3 | 3 | 37 | 38
0.904 | 0.874| 0.940 | 0.922 | 0.882| 0.986 | 0.928 | 0.954 | 0.966 | 1.022 | 1.064 | 1.022 | 0.908
0.944| 0.894| 0.86 | 0.86 | 0.89 | 0.958| 1.118| 0.874| 1.034| 0.968 | 1.046 | 0.946 | 0.972
1.022 | 0.954 | 1.034 | 0.834 | 0.934| 093 | 0.974| 0.862| 1.02 | 0.874| 0.968 | 1.05 | 0.894
0.864 | 0.956 | 0.928 | 0.926 | 0.932 | 0.924 | 0.976 | 0.976 | 1.054 | 0.750 | 1.046 | 0.892 | 0.848
0.78 | 0.806| 0.86 | 0.868 | 0.838 | 0.808 | 0.924 | 0.888 | 0.884 | 1.022 | 0.978 | 0.86 | 1.006
0.88 | 0.93 | 0.878| 0.94 | 0.972| 0.876| 0.93 | 0.886| 1.014| 0.86 | 1.04 | 0.856 | 1.008
0.899 0.902| 0.917] 0.892| 0.908 | 0.914 | 0.975| 0.907 | 0.995 | 0.916 | 1.024 | 0.938 | 0.939
39 | 40 | 41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48
0.802| 0.740]| 0.836| 0.918| 0.936| 0.832| 1.136| 0.872| 1.062| 0.984
0.91 | 0.716] 0.978] 0.822] 0.732| 0.984| 0.89 | 1.042| 0.93 | 1.084
0.94 | 0.916| 0.894| 0.904] 0.958| 1.072| 1.006| 1.122| 1.026| 1.26
0.780| 0.916| 0.790| 1.046| 1.046| 1.072| 1.010| 0.968] 1.210] 1.092
0.928] 0.968] 0.934] 0.992| 0.986| 0.848| 0.9 | 1.074| 1.116| 1.15
0.776| 0.874| 0.956| 0.864| 0.802| 1.004| 0.912| 1.074| 1.114] 0.932
0.856] 0.855| 0.898] 0.924] 0.910[ 0.969] 0.976] 1.025] 1.076| 1.084




Pseudomonas PL 01 Konsentras Medium LB

Ji‘;“ 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10 | 11 | 12
kultur | 0.486| 0.452] 0.510] 0.418] 0.218] 0.584| 0.550| 0.548| 0.426] 0.442| 0.438] 0.630] 0.612
1 | 0.4 | 0420484 0.372] 0.286] 0.52 | 0.576] 0.52 | 0.464| 0.49 | 0.442] 0.626] 0.642
kultur | 0.416] 0.456] 0.456| 0.372] 0.308] 0.544| 0.576] 0.592| 0.448| 0.488] 0.536] 0.624] 0.642
2 [0.518] 0.480] 0.408] 0.380| 0.478] 0.520| 0.570] 0.592| 0.468| 0.448| 0.494] 0.594| 0.644
kutur | 0.478| 0.48 | 0.524] 0.404| 0.252| 0.596| 0.65 | 0.58 | 0.62 | 0.416] 0.488| 0.65 | 0.686
3 [0.496] 0.464] 0.374] 0.404] 0.184] 0.47 | 0.58 | 0.636] 0.65 | 0.398| 0.43 | 0.596] 0.532
rata2 | 0.466| 0.459] 0.459] 0.392] 0.288] 0.539] 0.584| 0.578] 0.513| 0.447| 0.471] 0.620| 0.626
13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 18 | 19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25
0.630 | 0.512| 0.532| 0.822 | 0.880 | 0.894 | 0.828 | 0.852| 0.792| 1.038 | 1.190| 1.194| 1.108
0.632 | 0.442| 0.494| 0.768| 0.92 | 0.822| 0.826 | 0.902| 0.776 | 1.268 | 1.216 | 1.206 | 1.162
0.616 | 0.442| 0.542| 0.766 | 0.884 | 0.822| 0.864 | 0.842| 0.774| 1.1 | 1.216| 1.202 | 1.168
0.764 | 0.620| 0.534| 0.856 | 0.922| 0.876| 0.840 | 0.774| 0.786 | 1.294 | 1.186 | 1.222 | 1.328
0.656 | 0.614| 05 | 0.94 | 0.914| 0.91 | 0.87 | 0.894| 0.694 | 1.25 | 1.25 | 1.208 | 1.138
0.61 | 0.512] 0.566| 0.788| 0.89 | 0.904 | 0.868 | 0.902| 0.906 | 1.202 | 1.3 | 1.25 | 1.134
0.651] 0.524 | 0.528 0.823] 0.902 | 0.871| 0.849| 0.861| 0.788| 1.192 | 1.226 | 1.214| 1.173
26 | 27 | 28 | 29 | 30 | 31 | 32 | 33 | 34 | 35 | 36 | 37 | 38

1.210| 1.100| 1.084 | 1.072| 1.106| 1.156 | 1.268 | 1.274| 1.032 | 1.174| 1.138 | 0.922 | 1.024
0.094| 1.2 | 1.204| 1.074| 1.126| 1.134| 1.26 | 1.3 | 0.912| 1.048| 1.136] 0.942 | 0.978
1.088| 1.2 | 1.004| 1.076| 1.052| 1.132| 1.164 | 1.298| 0.91 | 1.286| 1.194 | 1.186 | 1.168
1.202 | 1.168 | 1.148 | 1.130| 1.102| 1.168 | 1.294 | 1.166 | 1.132| 1.236| 1.260 | 1.184 | 1.168
1.246 | 1.112| 1.266| 1.136| 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1242 1.048| 125 | 123 | 0 0 0 0 0 0 0 0 0

1.164| 1.138| 1.159| 1.120| 0.731] 0.765] 0.831] 0.840 | 0.664| 0.791] 0.788] 0.706 | 0.723
30 | 40 | 41 | 42 | 43 | 44 | 45 | 46 | 47 | 48

1.134] 1.116] 1.228] 0.940] 0.978] 0.896| 1.300| 1.284] 1.066| 1.092

1.008| 1.294] 1.28 | 1.08 | 0.94 | 0.964] 1.218| 1.208| 1.096| 0.96

1.224] 1.294] 1.28 | 1.152] 0.942] 0.848] 1.188] 1.208] 1.096| 1.196

1.226] 1.086] 1.218] 1.152] 1.002| 0.898| 1.340| 1.168| 1.120| 1.194

0 | 0] 0] o] o] oo o] o] o

0 | o ] o] o] o] o] o] o] o] o

0.765] 0.798] 0.834] 0.721] 0.644] 0.601] 0.841] 0.811] 0.730] 0.740




BABV
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh
pemberian MSG terhadap pertumbuhan isolat bakteri Bacillus
PLO1 dan Pseudomonas PLO1 pada MSM. Hasil yang diperoleh
yaitu:

- Pada Bacillus PLO1 pertumbuhan tertinggi terjadi pada
konsentrasi 0,5 gr/LL MSG dimana pertumbuhannya melebihi
pertumbuhan dengan medium LB. Namun terjadi penurunan
pertumbuhan seiring dengan peningkatan konsentrasi MSG
(1 gr/L MSQG, 1,5 gr/L MSG, dan 2 gr/L. MSQ).

- Pada Pseudomonas PLOI, semakin tinggi konsentrasi MSG,
maka pertumbuhan Pseudomonas PLO1 tampak semakin
tinggi pula. Pertumbuhan tertinggi terjadi pada konsentrasi 2
gr/L MSG, namun pertumbuhan yang tampak masih berada
dibawah LB.

- Berdasarkan hasil pengukuran sel, penambahan 0,5 gr/L
MSG mampu memberikan pengaruh tertinggi pada
pertumbuhan sel Bacillus PLO1 dengan ukuran sel mencapai
1,8um x 1,2um. Sedangkan pada Pseudomonas PLO1 ukuran
sel tertinggi terjadi pada konsentrasi 2 gr/L MSG yang
mencapai 2,4pum x 1,lum, dimana pada pengukuran sel
tampak bahwa sel-sel Pseudomonas PL0O1 membentuk rantai
panjang.

5.2. Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka
penelitian selanjutnya dapat dilakukan uji lebih lanjut terhadap
pertumbuhan  bakteri Pseudomonas PLO1 karena ada
kemungkinan nilai absorbansi pada MSG lebih tinggi dibanding
pada kontrol LB dilihat dari adanya fenomena pembentukan
formasi rantai pada sel-sel Pseudomonas PLO1.
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