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                                           BAB I 

                                           PENDAHULUAN 

  

A. KOMPETENSI  

1. Kompetensi Inti  

3. Memahami, menganalisis serta menerapkan pengetahuan faktual, konseptual, prosedural 

dalam ilmu pengetahuan, teknologi, seni, budaya, dan humaniora dengan wawasan 

kemanusiaan,  kebangsaan, kenegaraan, dan peradaban terkait penyebab fenomena dan 

kejadian dalam bidang kerja yang spesifik untuk memecahkan masalah  

4. Mengolah,  menalar, dan menyaji dalam ranah konkret dan ranah abstrak  terkait dengan 

pengembangan dari yang dipelajarinya di sekolah secara mandiri, dan mampu 

melaksanakan tugas spesifik di bawah pengawasan langsung  

2. Kompetensi Dasar  

3.1 Menganalisis ciri-ciri koloni   kapang, bakteri, dan yeast secara mikroskopis dan pengamatan 

indrawi    

4.1 Melaksanakan identifikasi Jamur, bakteri, dan yeast  dengan dengan mikroskop  

  

  

B. DESKRIPSI  

Bakteri, kapang, dan khamir merupakan kelompok mikroorganisme yang banyak berperan 

dalam kehidupan, di antaranya pada proses fermentasi pengolahan berbagai produk maupun 

pengolahan limbah. Selain memiliki peran yang menguntungkan bagi manusia, bakteri, kapang, dan 

khamir juga memiliki peran yang merugikan. Identifikasi bakteri, kapang, dan khamir tidak dapat 

diidentifikasi secara langsung menggunakan mata telanjang, tetapi dapat dilakukan dengan 

pengamatan secara mikroskopis.  

Beberapa materi yang dibahas dalam modul ini adalah ciri, struktur, dan peranan bakteri, 

kapang, dan khamir serta teknik pewarnaan untuk idenifikasi bakteri, kapang, dan khamir.  

  

C. WAKTU  

Modul ini dipelajari dalam waktu 12x45 menit (3x pertemuan), setiap pertemuan 4x45 menit.  

  

D. PRASYARAT  

Sebagai prasyarat dalam mempelajari modul ini, maka pengetahuan tentang ruang lingkup 

mikroorganisme perlu dikuasai terlebih dahulu.   

  



 

 

 

E. PETUNJUK PENGGUNAAN MODUL  

1. Pelajari isi keseluruhan modul dari mulai halaman awal sampai akhir secara umum  

2. Cari dan pelajari referensi lain yang terkait dengan materi pada modul.  

  
F. TUJUAN AKHIR  

Setelah mempelajari modul ini diharapkan Anda dapat mendeskripsikan karakteristik, struktur, 

dan peranan bakteri, kapang, dan khamir serta cara identifikasinya.   

  

G. CEK KEMAMPUAN  

No  Pertanyaan  Ya  Tidak  

1.  

  
2.  

  

3.  
  

  
4.  

Dapatkah anda menjelaskan karakteristik bakteri, kapang, dan khamir?  

  
Dapatkah anda menjelaskan struktur bakteri, kapang, dan khamir?  

  

Dapatkah anda menyebutkan peranan bakteri, kapang, dan khamir baik yang 

menguntungkan maupun merugikan?  

  
Dapatkah anda menjelaskan cara melakukan identifikasi bakteri, kapang, dan 

khamir?   

    

  

  

  
  

  

  

  

  

  

  

  
  
  
  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

 

         BAB II  

                                           PEMBELAJARAN 

  
  
A. RENCANA PEMBELAJARAN SISWA  

1. Kompetensi Inti  

3. Memahami, menganalisis serta menerapkan pengetahuan faktual, konseptual, prosedural 

dalam ilmu pengetahuan, teknologi, seni, budaya, dan humaniora dengan wawasan 

kemanusiaan,  kebangsaan, kenegaraan, dan peradaban terkait penyebab fenomena dan 

kejadian dalam bidang kerja yang spesifik untuk memecahkan masalah  

4. Mengolah,  menalar, dan menyaji dalam ranah konkret dan ranah abstrak  terkait dengan 

pengembangan dari yang dipelajarinya di sekolah secara mandiri, dan mampu 

melaksanakan tugas spesifik di bawah pengawasan langsung  

2. Kompetensi Dasar  

3.1 Menganalisis ciri-ciri koloni   kapang, bakteri, dan yeast secara mikroskopis dan pengamatan 

indrawi    

3.1 Melaksanakan identifikasi Jamur, bakteri, dan yeast  dengan dengan mikroskop  

3. Jenis Kegiatan  

Pembelajaran didalam Kelas dan Praktek di laboratorium  

4. Waktu Pembelajaran  

12 x 45 menit  

5. Tempat Pembelajaran Kelas 

dan Laboratorium  

  

B. KEGIATAN BELAJAR 1  

1. Kegiatan Belajar 1  

a. Tujuan Kegiatan Belajar 1  

Setelah mempelajari kegiatan pembelajaran, 1 diharapkan Anda dapat:  

- Mendeskripsikan karakteristik bakteri  

- Menyebutkan struktur bakteri  

- Menyebutkan peranan bakteri baik yang menguntungkan maupun merugikan  

  

b. Uraian Materi 1  

1.  Bakteri  

Bakteri (dari kata latin bacterium; jamak: bacteria) merupakan kelompok organism yang tidak 

memiliki membrane inti sel. Organism ini memiliki peran yang besar dalam kehidupan. Beberapa 

bakteri dikenal sebagai agen penyebab infeksi dan penyakit, sedangkan kelompok bakteri lainnya 

dapat memberikan manfaat di bidang pangan, pengobatan, dan industry.   



 

 

Ciri-ciri bakteri:  

a. Organism multiseluler  

b. Prokariot (tidak memiliki membrane inti sel)  

c. Umumnya tidak memiliki klorofil  

d. Memiliki ukuran yang bervariasi antara 0,12 s/d ratusan micron. Umumnya memiliki ukuran rata-

rata 1-5 mikron  

e. Bentuk tubuh beraneka ragam  

f. Hidup bebas atau parasit  

g. Bakteri yang hidup di lingkungan ekstrim dinding selnya tidak memiliki peptidoglikan  

h. Bakteri yang hidupnya di berbagai lingkungan pada umumnya dinding selnya mengandung 

peptidoglikan  

  

Struktur Bakteri  

1. Struktur dasar  

a. Dinding sel tersusun dari peptidoglikan. Bakteri yang memiliki peptidoglikan tebal disebut bakteri 

gram positif, sedangkan bakteri yang memiliki peptidoglikan tipis disebut bakteri gram negative.  

b. Membrane plasma: membrane yang menyelubungi sitoplasma, tersusun atas lapisan fosfolipid 

dan protein  

c. Sitoplasma adalah cairan sel  

d. Ribosom adalah organel yang tersebar dalam sitoplasma, tersusun atas protein dan RNA  

e. Granula penyimpanan untuk menyimpan cadangan makanan yang dibutuhkan.  

  

              

 

Gambar 1. Struktur Dasar Sel Bakteri  



 

 

2. Struktur tambahan  

a. Kapsul atau lapisan lendir : lapisan di luar dinding sel pada jenis bakteri tertentu yang tersusun 

atas polisakarida dan air. Bila lapisannya tebal disebut kapsul. Bila lapisannya tipis disebut lapisan 

lender.  

b. Flagellum atau bulu cambuk adalah struktur berbentuk batang atau spiral yang menonjol dari 

dinding sel.  

c. Pilus atau fimbria adalah struktur berbentuk seperti rambut halus yang menonjol dari dinding 

sel. Pilus mirip dengan flagellum tetapi lebih pendek, kaku, dan berdiameter lebih kecil dan 

tersusun dari protein, hanya terdapat pada bakteri gram negative  

d. Klorosom: struktur yang berada tepat di bawah membrane plasma dan mengandung pigmen 

klorofil dan pigmen lainnya untuk proses fotosintesis. Klorosom hanya terdapat pada bakteri 

yang melakukan fotosintesis  

e. Vakuola gas terdapat pada bakteri yang hidup di air dan berfotosintesis  

f. Endospora adalah bentuk istirahat (laten) dari beberapa jenis bakteri gram positif dan terbentuk 

di dalam sel bakteri jika kondisi tidak menguntungkan bagi bakteri  

  

Penggolongan bakteri berdasarkan bentuknya:  

a. Bakteri coccus, berbentuk bulat seperti bola dan memiliki beberapa variasi sbb:  

- Monococcus, berbentuk bulat tunggal  

- Diplococcus, berbentuk bulat bergandengan dua  

- Tetracoccus, berbentuk bulat bergandengan empat membentuk bujur sangkar  

- Sarcina, berbentuk bulat bergerombol membentuk kubus  

- Staphylococcus, berbentuk bulat bergerombol  

- Streptococcus, berbentuk bulat bergandengan membentuk suatu rantai  

 

  

 

Gambar 2. Bentuk bakteri kokus 



 

 

b. Bakteri bacillus, berbentuk batang atau silinder dan memiliki variasi sbb:  

- Monobacillus, berbentuk batang tunggal  

- Diplobacillus, berbentuk batang bergandengan dua  

- Streptobacillus, berbentuk batang bergandengan membentuk suatu rantai  

 

  

Gambar 3. Bentuk bakteri basil  

  

c. Bakteri spirilum, berbentuk lengkung dan memiliki variasi sbb:  

- Vibrio, berbentuk seperti koma  

- Spiral, berbentuk lengkung lebih dari setengah lingkaran  

- Spirochete, lengkung membentuk struktur yang fleksibel  

  

Gambar 4. Bentuk bakteri spirrilium  

  

Penggolongan bakteri berdasarkan alat gerak:  

Alat gerak bakteri berupa flagellum atau bulu cambuk. Berdasarkan flagel yang dimiliki, bakteri 

digolongkan menjadi:  

- Atrik: tidak memiliki flagel  

- Monotrik, memiliki satu flagel pada salah satu ujungnya  

- Lofotrik, memiliki sejumlah flagel pada salah satu ujungnya  



 

 

- Amfitrik, memiliki satu flagel pada kedua ujungnya  

- Peritrik, memiliki flagel pada seluruh permukaan tubuhnya  

  

Gambar 5. Bakteri berdasarkan alat gerak  

  

Faktor Pertumbuhan Bakteri  

1. Suhu  

Suhu sangat berperan dalam mengatur jalannya reaksi metabolisme bagi semua makhluk 

hidup. Bagi bakteri, suhu lingkungan yang lebih tinggi dari suhu yang dapat ditoleransi akan 

menyebabkan denaturasi protein dan kerusakan komponen esensial lainnya sehingga sel 

akan mati.  

Berdasarkan kisaran suhu aktivitasnya, bakteri dibagi menjadi 4 golongan:  

 Bakteri psikrofil, yaitu bakteri yang hidup pada daerah bersuhu 0-30 oC, dengan suhu 

optimum 15 oC  

 Bakteri mesofil, yaitu bakteri yang hidup pada daerah bersuhu 15-55 oC, dengan suhu 

optimum 25-40 oC   

 Bakteri termofil, yaitu bakteri yang hidup pada daerah bersuhu 40-75 oC, dengan suhu 

optimum 50-65 oC  

 Bakteri hipertermofil, yaitu bakteri yang hidup pada daerah bersuhu 65-114 oC, dengan suhu 

optimum 88 oC  

2. Kelembaban relative  

Pada umumnya bakteri memiliki kelembaban relative (relative humidity, RH) yang cukup 

tinggi, kira-kira 85%. Kelembaban relative dapat didefinisikan sebagai kandungan air yang 

terdapat di uadar. Pengurangan kadar air dari protoplasma menyebabkan kegiatan 

metabolism terhenti, misalnya pada proses pembekuan dan pengeringan.   

3. Cahaya  

Merupakan salah satu factor yang mempengaruhi pertumbuhan bakteeri. Secara umum 

bakteri dan mikroorganisme lainnya dapat hidup dengan baik pada paparan cahaya normal. 

Akan tetapi paparan cahaya dengan intensitas sinar ultraviolet tinggi dapat berakibat fatal 

bagi pertumbuhan bakteri.  



 

 

4. Radiasi   

Pada kekuatan tertentu dapat menyebabkan kelainan dan bahkan bersifat letal bagi makhluk 

hidup, terutama bakteri. Akan tetapi terdapat kelompok bakteri tertentu yang mampu 

bertahan dari paparan radiasi yang sangat tinggi, bahkan ratusan kali lebih besar dari daya 

tahan manusia terhadap radiasi, yaitu kelompok Deinococcaceae.   

  

Peranan Bakteri  

Bakteri menguntungkan:  

1. Bidang Lingkungan  

- Bakteri pengurai sisa-sisa makhluk hidup : Proteus, Clostridium, Eschericia coli  

- Berperan dalam siklus nitrogen sebagai bakteri pengikat nitrogen yaitu Rhizobium 

leguminosarum yang hidup bersimbiosis dengan akar tanaman kacang-kacangan  

- Penyubur tanah, contohnya Nitrosococcus dan Nitrosomonas yang berperan dalam proses 

nitrifikasi menghasilkan ion nitrat yang dibutuhkan tanaman  

- Berperan dalam proses pembusukan sampah dan kotoran hewan sehingga menghasilkan energy 

alternative berupa biogas, contohnya Methanobacterium  

  

2. Bidang Pangan  

Terdapat beberapa kelompok bakteri yang mampu melakukan proses fermentasi dan hal ini 

telah banyak diterapkan pada pengolahan berbagai jenis makanan. Berikut ini merupakan 

beberapa makanan hasil fermentasi dan mikroorganisme yang berperan:  

No.  Produk yang dihasilkan  Bahan baku  Bakteri yang berperan  

1.  Yoghurt  Susu  Lactobacillus bulgaricus  

Streptococcus thermopiles  

2.  Mentega  Susu  Streptococcus lactis  

3.  Terasi  Ikan  Lactobacillus sp.  

4.  Asinan buah-buahan  Buah-buahan  Lactobacillus sp.  

5.  Sosis   Daging   Pediococcus cerevisiae  

  

3. Bidang Kesehatan  

- Streptomyces griseus, menghasilkan antibiotic streptomycin  

- Streptomyces aureofaciens, menghasilkan antibiotic tetracycline  

- Streptomyces venezuelae, menghasilkan antibiotic chloramphenicol  

- Penicillium, menghasilkan antibiotic penisilin  

- Bacillus polymyxa, menghasilkan antibiotic polymixin  

  

 



 

 

 

Bakteri merugikan:  

1. Bakteri yang menyebabkan pembusukan makanan, contohnya Clostridium botulinum  

2. Bakteri penyebab penyakit pada manusia, contohnya Mycobacterium tuberculosis 

(penyebab penyakit TBC), Vibrio cholera (penyebab penyakit kolera)  

3. Bakteri penyebab penyakit pada hewan, contohnya Bacillus antrachis (penyebab penyakit 

antraks pada sapi)  

4. Bakteri penyebab penyakit pada tanaman budidaya, contohnya Pseudomonas 

solanacearum (penyebab penyakit pada tanaman terong atau tembakau), Agrobacterium 

tumafaciens (penyebab tumor pada tumbuhan)  

  

c. Rangkuman – 1  

1. Bakteri merupakan Organisme uniseluler yang tidak memiliki membrane inti sel dan umumnya 

tidak memiliki klorofil  

2. Ukuran yang bervariasi antara 0,12 s/d ratusan micron. Umumnya memiliki ukuran rata-rata  

1-5 mikron dengan bentuk tubuh yang beraneka ragam  

3. Bakteri yang hidup di lingkungan ekstrim dinding selnya tidak memiliki peptidoglikan 

sedangkan yang hidupnya di lingkungan pada umumnya dinding selnya mengandung 

peptidoglikan   

4. Struktur dasar bakteri tersusun dari dindng sel, membran plasma, sitoplasma, ribosom, dan 

granula penyimpanan  

5. Bakteri tergolong menjadi berbagai jenis berdasarkan bentuknya, yakni bakteri kokus, basil, 

dan spirrilium  

6. Berdasarkan alat geraknya bakteri terbagi menjadi atrik, monotrik, lopotrik, peritrik, dan 

amfitrik  

7. Bakteri memiliki berbagai peranan dalam pembuatan berbagai produk makanan/minuman 

melalui proses fermentasi  

d. Tugas 1  

Bakteri, kapang, dan khamir merupakan suatu mikroorganisme yang tidak dapat dilihat dengan mata 

telanjang. Buatlah rancangan praktikum identifikasi bakteri secara mikroskopis!  

  

e. Tes Formatif 1  

1. Berikut ini merupakan ciri-ciri bakteri, kecuali....  

a. Uniseluler  

b. Eukariotik  

c. Umumnya tidak memiliki klorofil  



 

 

d. Bentuk tubuh beraneka ragam  

e. Hidup bebas/parasit  

  

 

a. 6       d.     3  

b. 5       e.     2  

c. 4  

3. Struktur bakteri berbentuk rambut halus yang menonjol dari dinding sel disebut....  

a. Pillus      d.    Vakuola gas  

b. Flagellum     e.    Klorosom  

c. Klorosom   

4. Bakteri berikut tahan terhadap radiasi tinggi....  

a. Lactobacillus bulgaricus  

b. Methanobacterium  

c. Nitrosococcus  

d. Nitrosomonas   

e. Deinococcus radiodurans  

5. Denaturasi protein pada sel bakteri akan terjadi apabila....  

a. Suhu terlalu rendah  

b. Suhu terlalu tinggi  

c. Kelembaban relatif terlalu tinggi  

d. Kelembaban relatif terlalu rendah  

e. Radiasi tinggi  

   

f. Lembar Kerja 1  

1. Sebutkan ciri-ciri bakteri!  

2. Sebutkan dan jelaskan struktur dasar penyusun bakteri!  

3. Sebutkan dan jelaskan penggolongan bakteri berdasarkan bentuknya!  

4. Sebutkan dan jelaskan sifat fisiologis bakteri!  

5. Sebutkan peranan bakteri baik yang menguntungkan maupun merugikan!  

  

2.   Perhatikan gambar  berikut!   

  

Membran plasma terletak pada bagian....   

1   

2   

3   

4   

5   

6   



 

 

2. Kegiatan Belajar 2  

a. Tujuan Kegiatan Belajar 2  

Setelah mempelajari kegiatan pembelajaran, 2 diharapkan Anda dapat:  

- Mendeskripsikan karakteristik kapang dan khamir  

- Menyebutkan struktur kapang dan khamir  

- Menyebutkan peranan kapang dan khamir baik yang menguntungkan maupun merugikan  

  

b. Uraian Materi 2  

2.  Kapang  

Kapang merupakan kelompok mikroba yang tergolong ke dalam fungi (mikologi). Organisme ini 

merupakan organisme heterotrofik dan memerlukan senyawa organik untuk kebutuhan nutrisinya. 

Kapang sangat berperan penting dalam industri fermentasi dan produksi antibiotik seperti penisilin.  

Morfologi Kapang  

 Berukuran lebih besar dari bakteri, lebar 1-5 µm, panjang 5-30 µm  

 Eukariotik  

 Mempunyai inti sel  

 Komponen utama dinsing sel adalah zat kitin  

 Memproduksi spora  

 Tidak berklorofil, tidak dapat melakukan fotosintesis  

 Berkembang biak secara seksual dan aseksual  

 Dapat mensintesa protein dengan mengambil sumber karbon dari karbohidrat (glukosa, 

sukrosa, maltosa), sumber nitrogen dari bahan organik/anorganik (amonium dan nitrat), dan 

mineral dari substratnya  

 Multiseluler yang mempunyai filamen  

 Tubuh terdiri dari 2 bagian: miselium dan spora  

 Memiliki 2 macam hifa: hifa vegetatif untuk tumbuh dan hifa fertil untuk reproduksi  

Penggolongan Kapang Berdasarkan Struktur Hifa  

 Hifa bersepta  

Hifa terdiri atas sel-sel sejenis. Sel-sel tersebut satu dan lainnya dipisahkan oleh dinding sel atau 

sekat yang dinamakan septum/septa dan dinamakan hifa bersepta. Setiap septa memiliki lubang 

yang cukup besar untuk dilewati ribosom, mitokondria, atau inti dari sel yang satu ke sel yang 

lain. Dinding sel jamur terdiri atas zat kitin. Contoh: Phycomycetes  

 Hifa tidak bersepta  

 Contoh: Ascomycetes, Basidiomycetes   
 

  

Gambar 6. (a). Hifa tidak bersepta, (b). Hifa bersepta  



 

 

Penggolongan Kapang Berdasarkan Struktur Hifa  

 Hifa vegetatif merupakan hifa tumbuh  

 Hifa fertil merupakan hifa yang membentuk bagian reproduksi   

  

Reproduksi Kapang  

Reproduksi kapang meliputi reproduksi seksual dan aseksual berikut ini:  

 Seksual: peleburan nukleus dari dua sel induknya  

 Aseksual: membelah diri, penguncupan (sel anak tumbuh dari penonjolan kecil), pembentukan 

spora   

Sifat Fisiologis Kapang  

 Kebutuhan Air  

Kapang membutuhkan aw minimal untuk pertumbuhan lebih rendah dibandingkan dengan 

khamir dan bakteri. Kadar air pada pertumbuhan kapang antara 14-15%.  

 Suhu Pertumbuhan  

 Kebanyakan kapang bersifat mesofilik, yaitu tumbuh baik pada suhu kamar. Suhu optimum 

pertumbuhan kapang sekitar 25-30 ºC, tetapi beberapa dapat tumbuh pada suhu 35-37 ºC atau 

lebih tinggi. Beberapa kapang bersifat psikotrofik dan beberapa bersifat termofilik  

 Kebutuhan Oksigen dan pH  

 Semua kapang bersifat aerobik. Kebanyakan kapang dapat hidup pada kisaran pH yang luas, 

yaitu 2-8,5 tetapi biasanya pertumbuhan kapang akan lebih baik pada kondisi asam.  

 Makanan  

 Pada umumnya kapang dapat menggunakan berbagai komponen makanan dari yang sedrhana 

hingga kompleks. Kebanyakan kapang memproduksi enzim hidrolitik, misal amilase, pektinase, 

proteinase, dan lipase sehingga dapat tumbuh pada makanan yang mengandung pati, pektin, 

protein, atau lipid  

 Komponen Penghambat  

 Beberapa kapang mengeluarkan kompnen yang dapat menghambat organisme lain. 

Komponen tersebut disebut antibiotik (penisilin diproduksi Penicillium chrysogenum, clavasin 

diproduksi Aspergillus clavatus)   

  

Macam-macam Kapang dan Peranannya  

A. Rhizopus  

Beberapa spesies Rhizopus digunakan dalam pembuatan beberapa makanan fermentasi 

tradisional, R. oligosporus dan R. oryzae digunakan dalam fermentasi berbagai macam 

tempe dan oncom hitam  Ciri spesifik Rhizopus:  

1. Hifa nonseptat  

2. Mempunyai stolon/rhizoid yang warnanya gelap jika sudah tua  



 

 

3. Sporangifora besar dan berwarna hitam  

4. Tidak mempunyai sporangiola  

5. Membentuk hifa vegetatif yang melakukan penetrasi pada substrat dan hifa fertil yang 

memproduksi sporangia pada ujung sporangiofora  

6. Pertumbuhannya cepat membentuk misellium seperti kapas   

  

B. Aspergillus  

Grup A. Flavous-oryzae termasuk spesies yang penting dalam fermentasi beberapa makanan 

tradisional dan memproduksi enzim, tetapi menyebabkan kerusakan pada beberapa 

makanan. Aspergillus oryzae digunakan dalam fermentasi tahap pertama pada pembuatan 

kecap dan tauco.  

  Ciri spesifik Aspergillus:  

1. Hifa septat dan miselium bercabang, yang terdapat di bawah permukaan merupakan 

hifa vegetatif, yang muncul di atas permukaan merupakan hifa fertil  

2. Koloni kelompok  

3. Konidiofora septat dan nonseptat, muncul dari “foot cell” (misellium yang bengkak dan 

berdinding tebal)  

4. Konidia membentuk rantai yang berwarna hijau, coklat, atau hitam  

5. Beberapa spesies tumbuh baik pada suhu 37 oC atau lebih  

  

C. Penicillium  

Banyak digunakan dalam industri dan kesehatan untuk memproduksi antibiotik  

 Ciri spesifik Penicillium:  

1. Hifa septat, misellium biasanya tidak bercabang  

2. Konidiofora septat dan muncul di atas permukaan, berasal dari hifa di bawah 

permukaan, bisa bercabang atau tidak bercabang  

3. Kepala yang membawa spora berbentuk seperti sapu  

4. Konidia membentuk rantai  

5. Konidia muda berwarna hijau, kemudian berubah menjadi kebiruan atau kecoklatan   

  

D. Neurospora  

Neurospora sitophila digunakan dalam pembuatan oncom merah  

 Ciri spesifik Neurospora:  

1. Misellium septat yang dapat pecah menjadi sel-sel yang terpisah  

2. Misellium panjang dan bebas tumbuh di atas permukaan  

3. Hifa membawa konidia bertunas, berbentuk oval, berwarna merah muda hingga orange 

kemerahan, membentuk rantai bercabang pada ujungnya   



 

 

Kapang yang Merugikan  

JENIS KAPANG  WARNA SPORA  PANGAN YANG DIRUSAK  

Aspergillus  Hitam, hijau  Roti, serelia, kacang-kacangan  

Penicillium   Biru, hijau   Buah-buahan, keju   

Rhizopus   Hitam di atas, hifa berwarna 

putih   

Roti, sayuran, buah-buahan   

Neurospora   Merah-orange   Roti, nasi   

  

  

3.  Khamir  

Khamir (yeast) adalah fungi bersel satu yang mikroskopik, beberapa generasi ada yang membentuk 

miselium dengan percabangan.Khamir hidupnya sebagian ada yang saprofit dan ada beberapa yang 

parasitik. Sel khamir mempunyai ukuran yang bervariasi, yaitu dengan panjang  15 μm sampai 20-

50 μm, dan lebar 1-10 μm.  (Pelczar,2005).  

Ciri-ciri Khamir  

1. Fungi uniseluler  

2. Reproduksi vegetatif dengan pertunasan  

3. Ukuran panjang 1-5 µm sampai dengan 20-50 µm, lebar 1-10 µm  

4. Bentuk sel khamir: bulat, oval, silinder, ogival (bulat panjang dengan salah satu ujung runcing), 

triangular, berbentuk botol, apikulat, lemon  

Struktur Khamir  

 Kapsul  

Komponen ekstraseluler yang berlendir, menutupi bagian luar dinding sel dan terdiri dari 

polisakarida  

 Dinding sel  

  Dinding sel khamir pada sel yang masih muda sangat tipis, semakin tua semakin tebal  

 Membran sitoplasma  

 Terletak di sebelah dalam dinding sel, memegang peranan penting dalam transpor makanan ke 

dalam sel  

 Nukleus (inti sel)  

 Dikelilingi oleh membran inti berlapis ganda. Kumpulan kromosom yang disebut kromatin akan 

terbagi 2 jika sel khamir mengalami pembelahan  

  



 

 

  

Gambar 7. Struktur khamir  

  

 

Reproduksi Khamir  

Reproduksi khamir meliputi reproduksi seksual dan aseksual sebagai berikut:  

 Reproduksi aseksual: pembentukan tunas, pembelahan sel, spora aseksual  

 Reproduksi seksual: menghasilkan askospora dengan cara konjugasi, isogami, heterogami  

  

Sifat Fisiologis Khamir  

1. Aw pertumbuhan secara umum 0,88-0,94  

2. Suhu pertumbuhan optimal 25-30 ºC, suhu maksimum 35-47 ºC  

3. Tidak dapat tumbuh pada pH basa, pH optimal 4-4,5  

4. Bersifat aerob, mutlak membutuhkan oksigen  

5. Gula merupakan sumber energi yang paling baik bagi khamir   

  

             

                  Gambar 8. Macam-macam bentuk sel khamir  



 

 

Peranan Khamir  

A. Genus Saccharomyces  

1. S. cerevisiae: pembuatan roti, wine, alkohol, gliserol, enzim invertase, PST  

2. S. carlbergensis: pembuatan bir  

3. S. Fragilis & S. Lactis: fermentasi laktosa pada produk susu  

  

B. Genus Torulopsis  

1. T. Sphaerica: fermentasi laktosa, menyebabkan kerusakan produk susu, kerusakan susu 

kental manis, kerusakan konsentrat jus buah, kerusakan makanan yang asam   

 

C. Genus Candida  

1. Penyebab kerusakan makanan yang asam dan bergaram  

2. C. Lipolytica: merusak margarin    

  
c. Rangkuman 2  

1. Kapang merupakan mikroorganisme yang memiliki ukuran lebih besar dari bakteri, lebar 1-5 

µm, panjang 5-30 µm  

2. Kapang bersifat eukariotik (memiliki membran inti sel) dan komponen utama dinding selnya 

adalah zat kitin  

3. Kapang memproduksi spora, tidak berklorofil, tidak dapat melakukan fotosintesis  

4. Kapang merupakan oraganisme multiseluler yang mempunyai filamen dengan tubuh terdiri dari 

2 bagian yaitu miselium dan spora  

5. Berdasarkan jenis hifanya, kapang terbagi menjadi kapang dengan hifa bersepta dan kapang 

dengan hifa non septa  

6. Khamir merupakan fungi uniseluler, dimana reproduksinya secara vegetatif dengan pertunasan  

7. Ukuran panjang khamir 1-5 µm sampai dengan 20-50 µm, lebar 1-10 µm  

8. Bentuk sel khamir bermacam-macam, yaitu: bulat, oval, silinder, ogival (bulat panjang dengan 

salah satu ujung runcing), triangular, berbentuk botol, apikulat, lemon  

9. Struktur sel khamir tersusun dari kapsul, dinding sel, membran sitoplasma, nukleus, vakuola, 

mitokondria, globula lipid, dan sitoplasma.  

  

d. Tugas 2  

Bagaimanakah cara melakukan identifikasi kapang dan khamir? Buatlah rancangan praktikum 

identifikasi kapang dan khamir!  

  

e. Tes Formatif 2  

1. Berikut ini merupakan ciri-ciri kapang, kecuali....  



 

 

a. Multiseluler       d.    Memiliki inti sel  

b. Prokariotik       e.    Memproduksi spora  

c. Tidak memiliki klorofil  

2. Mikroorganisme yang mampu membuat makanannya sendiri disebut....  

a. Eukariotik       d.    Autotrof  

b. Prokariotik       e.    Multiseluler  

c. Heterotrof   

3. Kapang berikut mampu menghasilkan antibiotik....  

a. Streptomyces griseus  

b. Streptomyces aureofaciens  

c. Penicillium chrysogenum   

d. Bacillus polymyxa  

e. Bacillus substilis  

4. Kapang berikut digunakan dalam pembuatan oncom merah....  

a. Aspergillus oryzae     d.    Rhizopus oryzae  

b. Neurospora sitophila      e.    Aspergillus wentii  

c. Rhizopus oligosporus  

5. Perhatikan pangan berikut!  

I. Roti      IV.    Buah-buahan  

II. Kacang-kacangan   V.     Sayuran  

III. Serelia      VI.    Keju  

Kapang Rhizopus merusak pangan....  

a. I, II, III          d.    I, V, VI  

b. I, III, IV          e.    III, V, VI  

c. I, IV, V   

6. Struktur khamir berikut berperan dalam sistem pernafasan khamir....  

a. Vakuola          d.    Sitoplasma  

b. Mitokondria        e.    Globula lipid  

c. Membran sitoplasma  

7. Struktur khamir berikut berperan dalam transpor makanan ke dalam sel....  

a. Vakuola          d.    Sitoplasma  

b. Mitokondria        e.    Globula lipid  

c. Membran sitoplasma  

 

 

 

 

 

 

 



 

 

8. Perhatikan gambar berikut!  

  

  

Khamir berbentuk silinder dan oginal ditunjukkan oleh nomor....  

a. 1, 4          d.    2, 6  

b. 2, 5          e.    7, 8  

c. 3, 5  

9. Khamir berikut banyak digunakan pada pembuatan roti....  

a. Saccharomyces lactis  

b. Saccharomyces fragilis  
c. Saccharomyces carlbergensis  

d. Saccharomyces cerevisiae  

e. Torulopsis sphaerica  

10. Khamir berikut penyebab kerusakan produk susu....  

a. Saccharomyces lactis  

b. Saccharomyces fragilis  

c. Saccharomyces carlbergensis  

d. Saccharomyces cerevisiae  

e. Torulopsis sphaerica  

  

f. Lembar Kerja 2  

1. Sebutkan ciri-ciri kapang  

2. Sebutkan peranan kapang baik yang menguntungkan maupun merugikan!  

3. Sebutkan ciri-ciri khamir!  

4. Sebutkan dan jelaskan struktur sel khamir!  

5. Sebutkan peranan khamir baik yang menguntungkan maupun merugikan!  
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3. Kegiatan Belajar 3  

a. Tujuan Kegiatan Belajar 3  

Setelah mempelajari kegiatan pembelajaran 3, diharapkan Anda dapat: - 

 Mendeskripsikan macam-macam teknik pewarnaan mikroba   

  

b. Uraian Materi 3  

Teknik Pewarnaan Mikroba  

Melihat dan mengamati bakteri dalam keadaan hidup sangat sulit karena selain bakteri tersebut tidak 

berwarna (transparan), juga berukuran sangat kecil. Untuk mengatasi hal tersebut, maka 

dikembangkan suatu teknik pewarnaan bakteri sehingga sel dapat terlihat jelas dan mudah diamati. 

Berikut ini merupakan manfaat dan tujuan dari pewarnaan:  

1. Untuk mempermudah pengamatan bakteri dengan menggunakan mikroskop  

2. Memperjelas ukuran dan bentuk bakteri  

3. Melihat struktur luar dan struktur dalam bakteri seperti dinding sel dan vakuola  

4. Menghasilkan sifat-sifat fisik dan kimia yang khas dari bakteri dengan zat warna  

  

Pada umumnya zat warna adalah senyawa kimia berupa garam-garam yang salah satu ionnya 

berwarna. Garam terdiri dari ion bermuatan positif dan ion bermuatan negative. Senyawa-senyawa 

kimia ini dapat digunakan untuk membedakan bakteri-bakteri karena reaksinya dengan sel bakteri 

akan memberikan hasil yang berbeda. Perbedaan inilah yang digunakan sebagai dasar pada 

pewarnaan bakteri.  

  

Sel-sel bakteri mempunyai muatan yang agak negative bila pH lingkungan mendekati netral. Muatan 

negative dari sel bakteri ini akan bergabung dengan muatan positif dari ion zat warna, misalnya 

pewarna metil biru, sehingga sel tersebut akan berwarna. Perbedaan muatan inilah yang 

menyebabkan terjadinya ikatan/gabungan antara zat warna dengan sel bakteri.  

  

Zat warna dapat dibagi menjadi dua golongan, yaitu:   

1. Zat warna asam  

Zat warna asam merupakan zat warna dimana warna terdapat pada ion bermuatan negative dari zat 

warna. Zat warna asam pada umumnya mempunyai sifat dapat bersenyawa lebih cepat dengan 

bagian-bagian sitoplasma sel. Contoh zat warna asam adalah: natrium eosinat, eosin, fuchsin, acid-

fuchsin, congo red, dll.  

  

2. Zat warna basa  

Zat warna basa merupakan zat warna dimana warna terletak pada muatan positif dari zat warna. Zat 

warna basa mudah bereaksi dengan bagian-bagian inti sel. Contoh zat warna basa adalah: metil biru, 

safranin, netral red, dll.   



 

 

Faktor-faktor yang Mempengaruhi Pewarnaan  

1. Fiksasi  

Fiksasi perlu dilakukan sebelum pewarnaan bakteri karena berguna untuk:  

- Melekatkan sel bakteri pada gelas obyek  

- Membunuh bakteri, karena sel-sel yang mati lebih mudah diwarnai  

- Melepaskan granular (butiran) protein menjadi gugus-gugus reaktif (NH3+) yang akan bereaksi 

dengan gugus –OH dari zat warna  

- Membuat sel-sel lebih kuat (keras)  

- Mencegah terjadinya otolisis sel, yaitu pecahnya sel yang disebabkan oleh enzim-enzim yang 

dikandungnya sendiri  

- Mengubah afinitas (daya ikat) zat warna  

  

Fiksasi dapat dilakukan secara fisik dengan pemanasan atau “freeze drying” atau dapat juga dengan 

menggunakan bahan kimia seperti sabun, fenol, dan formalin  

Cara fiksasi yang paling sering digunakan dalam pewarnaan bakteri adalah dengan membuat lapisan 

suspense bakteri di atas gelas obyek kemudian dikering-anginkan dan dilewatkan beberapa kali di 

atas nyala api.   

2. Peluntur Zat Warna  

Peluntur zat warna adalah suatu senyawa yang menghilangkan warna dari sel yang telah diwarnai. 

Peluntur zat warna berguna untuk menghasilkan kontras yang baik pada bayangan mikroskop.  

Pada umumnya sel-sel yang mudah diwarnai akan lebih mudah pula dilunturkan warnanya. 

Sedangkan sel-sel yang sukar diwarnai akan lebih sukar dilunturkan warnanya. Adanya variasi di 

dalam kecepatan dekolorisasi (pelunturan) inilah yang digunakan untuk membedakan 

bermacammacam jenis bakteri di dalam pewarnaan gram atau pewarnaan bertingkat (diferensial) 

lainnya.  

Ditinjau dari kekuatan ikatan antar sel dengan zat warna, maka dikenal istilah tahan asam, tahan 

alcohol, tahan air, dll. Istilah tahan asam digunakan bila zat warna telah diikat kuat oleh sel sehingga 

tidak dapat dilunturkan warnanya oleh asam. Demikian pula tahan alcohol dan tahan air, masing-

masing tidak dapat dilunturkan oleh alcohol dan air.  

Beberapa macam zat peluntur warna antara lain:  

a. Peluntur zat warna asam: HNO3, HCl, H2SO4 dan campuran asam-asam tersebut dengan alcohol  

b. Peluntur zat warna basa: KOH, NaOH, sabun, dan garam-garam basa  

c. Peluntur zat warna yang lemah: alcohol, air, minyak cengkeh, aseton, dan gliserin  

d. Garam-garam logam berat: AgNO3, CuSO4, dll.  

e. Garam-garam logam ringan: Na2SO4, MgSO4, dll  

  

 



 

 

3. Substrat  

Zat warna asam atau basa dapat bereaksi dengan senyawa-senyawa tertentu. Oleh karena itu 

senyawa-senyawa organic seperti protein, karbohidrat, lemak, dan asam nukleat akan mempengaruhi 

pewarnaan. Berdasarkan jenis zat warna yang dapat diserap oleh sel maka dapat dibedakan tiga 

macam sel, yaitu: asidofil, basofil, dan sudanofil. Sel asidofil yaitu sel-sel yang dapat mengikat zat 

warna asam. Sel-sel basofil yaitu sel yang dapat mengikat zat warna basa. Sel sudanofil yaitu sel 

yang dapat mengikat zat warna yang dapat larut dalam minyak  

4. Intensifikasi Pewarnaan  

Zat warna dapat diintensifkan dengan cara menambahkan mordan, yaitu suatu zat kimia yang dapat 

menyebabkan sel-sel bakteri dapat diwarnai lebih intensif karena zat warna terikat lebih kuat pada 

jaringan sel.   

Mordan terbagi menjadi 2 macam, yaitu mordan asam dan mordan basa. Mordan asam adalah 

mordan yang bereaksi dengan zat-zat warna basa, misalnya asam tannin dan asam pikrat. Mordan 

basa adalah mordan yang bereaksi dengan anion zat warna asam, seperti FeSO4, kalium antimonium 

tartrat, dan asetil piridinium klorida.  

Di samping dengan penambahan mordan, intensifikasi pewarnaan dapat dilakukan dengan 

meningkatkan kadar zat warna dan suhu pewarnaan (60-90oC).  

  

5. Zat Warna Penutup/Zat Warna Lawan (Counterstain)  

Zat warna lawan adalah suatu zat warna basa yang berbeda warnanya dengan zat warna mulamula 

yang digunakan. Guna dari zat warna lawan ini adalah untuk memberikan warna pada sel yang 

berbeda warnanya dengan zat warna mula-mula. Bakteri-bakteri yang tidak segera dilunturkan 

warnanya oleh zat warna lawan ini akan mempertahankan warna dari zat warna mulamula. 

Sedangkan bakteri-bakteri yang segera dilunturkan atau dihilangkan warnanya akan mengambil 

warna dari zat lawan.  

Zat warna penutup diberikan pada akhir pewarnaan dengan tujuan untuk member kontras pada sel-

sel yang tidak menyerap zat warna utama. Hal ini terutama dilakukan pada akhir pewarnaan 

bertingkat (diferensial) seperti pewarnaan gram atau Ziel Neelsen. Beberapa macam zat warna 

penutup yang banyak digunakan adalah metil biru, safranin, eritrosin, dll.  

  

MACAM-MACAM PEWARNAAN  

A. Pewarnaan Negatif (Tidak Langsung)  

Pewarnaan negative merupakan salah satu teknik pewarnaan dimana sel bakteri tidak diwarnai tetapi 

yang diwarnai adalah latar belakangnya. Cara tidak langsung ini memiliki keuntungan disbanding cara 

langsung, yaitu menghasilkan pandangan sel bakteri yang lebih tepat sehingga akan memberikan 

gambaran yang lebih jelas mengenai ukuran dan bentuk sel bakteri.  



 

 

Zat warna yang digunakan pada teknik ini adalah zat warna asam, contohnya eosin yang biasanya 

digunakan dalam bentuk garam natrium eosin. Natrium eosinat akan mengionisasi menjadi ion Na+ 

dan eosin-, dengan kekuatan warnanya pada ion eosinat yang bermuatan negative. Zat asam lain 

yang dapat digunakan adalah nigrosin.  

Oleh karena kekuatan warna dari zat asam ini terletak pada ion negative, maka tidak dapat berikatan 

dengan ion negative lain sehingga zat warna ini tidak dapat mewarnai sel bakteri yang bermuatan 

negative. Sebaliknya zat warna ini akan terkumpul di sekeliling sel.  

  

B. Pewarnaan Positif  

Pewarnaan positif adalah teknik pewarnaan dimana yang diwarnai adalah sel bakterinya.  

Pewarnaan positif terbagi menjadi:  

  

1. Pewarnaan Tunggal  

Pewarnaan tunggal atau pewarnaan sederhana adalah salah satu cara pewarnaan yang hanya 

menggunakan satu macam zat warna. Pewarnaan sederhana berdasarkan pada kenyataan bahwa sel 

bakteri berbeda secara kimia dengan lingkungan atau sekelilingnya sehingga dapat diwarnai untuk 

menghasilkan kontras yang baik.  

  

Zat warna yang dapat digunakan adalah metil biru, gentian violet atau kristal violet, carbol fuchsin. 

Walaupun ketiga zat warna ini termasuk ke dalam zat warna basa, tetapi kecepatan dan tingkat 

pewarnaan sel dari zat warna ini berbeda-beda. Metil biru akan bereaksi dengan muatan negative 

dari sel dengan kecepatan yang paling lambat, membutuhkan waktu 30-60 detik untuk mewarnai 

bakteri. Kristal violet lebih reaktif, biasanya membutuhkan waktu 10 detik untuk mewarnai sel bakteri. 

Carbol fuchsin yang merupakan campuran dari fuchsin dan fenol adalah zat yang sangat kuat, 

umumnya hanya membutuhkan waktu 5 detik untuk mewarnai sel bakteri.  

  

2. Pewarnaan Bertingkat  

Masing-masing mikroba memiliki perbedaan antara satu dengan yang lainnya secara fisik dan kimia 

sehingga zat warna tertentu dapat bereaksi berbeda-beda untuk masing-masing mikroba. Hal ini 

merupakan prinsip dasar dari pewarnaan bertingkat. Oleh karena itu pewarnaan bertingkat dapat 

digunakan untuk membedakan berbagai jenis bakteri.  

  

Pewarnaan bertingkat digolongkan menjadi:  

a) Pewarnaan gram  

Pewarnaan gram merupakan salah satu teknik pewarnaan bertingkat yang dapat membedakan 

bakteri gram positif dan bakteri gram negative. Pewarnaan gram mula-mula dikembangkan oleh ahli 

histology bernama Christian Gram (1884) yang kemudian disempurnakan oleh ahli-ahli lain.  



 

 

Pewarnaan gram membutuhkan 4 macam larutan yang berbeda yaitu zat warna dasar, mordan, zat 

warna penutup (zat warna lawan), dan zat peluntur warna.  

  

Berikut ini adalah tahap-tahap pewarnaan gram:  

1. Pewarnaan sel menggunakan zat warna dasar (Kristal violet)  

2. Pemberian mordan pada sel yang telah diwarnai, misalnya dengan larutan Iod  

3. Pencucian dengan zat pelarut (dekolorisasi), yaitu dengan alcohol  

4. Pemberian zat warna penutup (zat warna lawan), yaitu safranin.  

  

Sel-sel bakteri yang bersifat gram positif adalah bakteri yang mengikat zat warna dasar dengan kuat 

sehingga tidak dapat dilunturkan oleh zat peluntur  dan tidak dapat diwarnai lagi oleh zat warna 

lawan. Pada pengamatan mikroskopik, sel-sel bakteri gram positif tampak berwarna biru ungu 

(violet).  

  

Bakteri gram negative adalah bakteri yang daya pengikatan zat warna dasarnya tidak kuat sehingga 

dapat dilunturkan oleh zat peluntur dan dapat diwarnai kembali oleh zat warna lawan.  

Pada pengamatan mikroskopik, sel-sel bakteri ini tampak berwarna merah.  

  

Disamping kedua jenis bakteri tersebut, ada juga bakteri yang bersifat gram-variabel. Bakteribakteri 

ini mempunyai sifat intermediet antara gram positif dan gram negative. Bakteri ini kadangkadang 

bersifat gram positif dan kadang-kadang bersifat gram negative.  

  

Berikut ini merupakan factor-faktor yang mempengaruhi keberhasilan pewarnaan gram:  

1. Perubahan keasaman. Bila pH turun kemungkinan besar bakteri gram positif dapat berubah 

menjadi gram negative. Sebaliknya bila pH naik, ada kemungkinan bakteri gram negative dapat 

berubah menjadi gram positif.  

2. Penyimpangan cara pewarnaan, misalnya pencucian yang terlalu lama dengan alcohol dapat 

menyebabkan bakteri-bakteri gram positif memberikan hasil seperti gram negative.  

3. Komposisi medium. Bakteri gram positif yang lemah bila terlalu lama ditumbuhkan dalam 

medium yang mengandung bahan yang mudah mengalami fermentasi dapat berubah menjadi 

gram negative.  

4. Umur bakteri. Bakteri-bakteri positif yang telah terlalu tua atau kekurangan makan dapat 

berubah menjadi gram negative.  

5. Perlakuan khusus. Bakteri-bakteri gram positif yang bagian-bagian selnya (terdiri dari protein, 

karbohidrat, dan lemak) dihilangkan dengan melarutkan dalam air panas, eter, atau larutan 

ribonuklease dapat berubahn menjadi gram negative. Bakteri-bakteri gram negative bila 

ditambah dengan larutan pekat DNA dapat berubah menjadi gram positif, contohnya E. coli. 



 

 

b) Pewarnaan tahan asam  

Pewarnaan tahan asam merupakan pewarnaan bertingkat yang mengukur ketahanan dari sel yang 

telah diwarnai terhadap dekolorisasi oleh asam. Sifat tahan asam dari mycobakteri dan actinomycetes 

tertentu disebabkan karena kadar lemaknya yang tinggi. Pewarnaan dari bakteri ini membutuhkan 

pemanasan dengan zat warna yang afinitasnya kuat terhadap sel-sel bakteri tersebut. Setelah diberi 

zat warna, sel tersebut akan sukar dilunturkan warnanya.  

  

Pewarnaan tahan asam meliputi pewarnaan dengan carbol fuchsin panas, dekolorisasi dengan larutan 

alcohol asam, dan pemberian zat warna lawan pada sel bakteri. Bakteri yang bersifat tahan asam 

akan lebih lambat dilunturkan warnanya oleh asam dari pada baketri lain, dan mempertahankan zat 

warna asal setelah pemberian zat warna lawan.  

  

c. Rangkuman 3  

1. Teknik pewarnaan mikroba dilakukan untuk mempermudah pengamatan bakteri dengan 

menggunakan mikroskop, memperjelas ukuran dan bentuk bakteri, melihat struktur luar dan 

struktur dalam bakteri seperti dinding sel dan vakuola, serta menghasilkan sifat-sifat fisik dan 

kimia yang khas dari bakteri dengan zat warna  

2. Pewarnaan dipengaruhi oleh berbagai faktor, diantaranya yaitu fiksasi, peluntur zat warna, 

substrat, intensifikasi pewarnaan, zat warna lawan.  

3. Teknik pewarnaan terbagi menjadi 2, yaitu pewarnaan langsung dan pewarnaan tidak langsung  

4. Pewarnaan  langsung terbagi menjadi 2, yaitu pewarnaan tunggal (sederhana) dan pewarnaan 

bertingkat.  

  

d. Tugas 3  

Lakukan praktikum identifikasi bakteri, kapang dan khamir dengan teknik pewarnaan sederhana!  

  

e. Tes Formatif 3  

1. Berikut ini merupakan zat warna basa....  

a. Natrium eosinat     d.    Safranin  

b. Eosin        e.    Acid fuchsin  

c. Congo red  

2. Berikut ini merupakan peluntur zat warna basa....  

a. HNO3        d.    MgSO4  

b. HCl        e.    KOH  

c. AgNO3  

3. Sel yang dapat mengikat zat warna yang dapat larut dalam lemak disebut....  

a. Basofil        d.    Eukariotik  

b. Sudanofil       e.    Prokariotik  



 

 

c. Asidofil  

4. Mordan berfungsi untuk...  

a. Melunturkan zat warna    d.    Mencuci zat warna  

b. Menutup zat warna    e.    Memfiksasi zat warna  

c. Mengintensifkan zat warna  

5. Pelekatan sel bakteri pada gelas objek dapat dilakukan dengan cara....  

a. Fiksasi        d.    Pelunturan zat warna  

b. Menutup zat warna    e.    Pencucian zat warna  

c. Intensifikasi zat warna  

  

f. Lembar Kerja 3  

1. Sebutkan tujuan dilakukaan teknik pewarnaan!  

2. Sebutkan dan jelaskan macam-macam zat warna!  

3. Sebutkan dan jelaskan faktor-faktor yang mempengaruhi pewarnaan!  

4. Sebutkan dan jelaskan macam-macam teknik pewarnaan!  

  

  

  
  
  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 



 

 

BAB III  

EVALUASI  

  

Kerjakan soal-soal berikut dan berilah jawaban yang jelas !  

1. Sebutkan ciri-ciri bakteri, kapang, dan khamir!  

2. Sebutkan sifat fisiologis bakteri, kapang, dan khamir!  

3. Sebutkan peranan bakteri, kapang, dan khamir bagi manusia!  

4. Sebutkan dan jelaskan macam-macam zat warna!  

5. Jelaskan cara identifikasi mikroba dengan teknik pewarnaan secara langsung!   

  

Kunci Jawaban   

1. Ciri-ciri bakteri:  

a. Organism multiseluler  

b. Prokariot (tidak memiliki membrane inti sel)  

c. Umumnya tidak memiliki klorofil  

d. Memiliki ukuran yang bervariasi antara 0,12 s/d ratusan micron. Umumnya memiliki ukuran 

rata-rata 1-5 mikron  

e. Bentuk tubuh beraneka ragam  

f. Hidup bebas atau parasit  

g. Bakteri yang hidup di lingkungan ekstrim dinding selnya tidak memiliki peptidoglikan  

h. Bakteri yang hidupnya di berbagai lingkungan pada umumnya dinding selnya mengandung 

peptidoglikan  

  

Ciri-ciri kapang:  

a. Berukuran lebih besar dari bakteri, lebar 1-5 µm, panjang 5-30 µm b. 

Eukariotik  

c. Mempunyai inti sel  

d. Komponen utama dinsing sel adalah zat kitin  

e. Memproduksi spora  

f. Tidak berklorofil, tidak dapat melakukan fotosintesis  

g. Berkembang biak secara seksual dan aseksual  

h. Dapat mensintesa protein dengan mengambil sumber karbon dari karbohidrat (glukosa, sukrosa, 

maltosa), sumber nitrogen dari bahan organik/anorganik (amonium dan nitrat), dan mineral dari 

substratnya  

i. Multiseluler yang mempunyai filamen  

j. Tubuh terdiri dari 2 bagian: miselium dan spora  

k. Memiliki 2 macam hifa: hifa vegetatif untuk tumbuh dan hifa fertil untuk reproduksi  

  



 

 

Ciri-ciri khamir:  

a. Fungi uniseluler  

b. Reproduksi vegetatif dengan pertunasan  

c. Ukuran panjang 1-5 µm sampai dengan 20-50 µm, lebar 1-10 µm  

d. Bentuk sel khamir: bulat, oval, silinder, ogival (bulat panjang dengan salah satu ujung runcing), 

triangular, berbentuk botol, apikulat, lemon  

  

2. Sifat fisiologis bakteri:  

a. Suhu  

Suhu sangat berperan dalam mengatur jalannya reaksi metabolisme bagi semua makhluk hidup. 

Bagi bakteri, suhu lingkungan yang lebih tinggi dari suhu yang dapat ditoleransi akan 

menyebabkan denaturasi protein dan kerusakan komponen esensial lainnya sehingga sel akan 

mati.  

Berdasarkan kisaran suhu aktivitasnya, bakteri dibagi menjadi 4 golongan:  

 Bakteri psikrofil, yaitu bakteri yang hidup pada daerah bersuhu 0-30 oC, dengan suhu 

optimum 15 oC  

 Bakteri mesofil, yaitu bakteri yang hidup pada daerah bersuhu 15-55 oC, dengan suhu 

optimum 25-40 oC   

 Bakteri termofil, yaitu bakteri yang hidup pada daerah bersuhu 40-75 oC, dengan suhu 

optimum 50-65 oC  

 Bakteri hipertermofil, yaitu bakteri yang hidup pada daerah bersuhu 65-114 oC, dengan suhu 

optimum 88 oC  

b. Kelembaban relative  

Pada umumnya bakteri memiliki kelembaban relative (relative humidity, RH) yang cukup tinggi, 

kira-kira 85%. Kelembaban relative dapat didefinisikan sebagai kandungan air yang terdapat di 

uadar. Pengurangan kadar air dari protoplasma menyebabkan kegiatan metabolism terhenti, 

misalnya pada proses pembekuan dan pengeringan. c. Cahaya  

Merupakan salah satu factor yang mempengaruhi pertumbuhan bakteeri. Secara umum bakteri 

dan mikroorganisme lainnya dapat hidup dengan baik pada paparan cahaya normal. Akan tetapi 

paparan cahaya dengan intensitas sinar ultraviolet tinggi dapat berakibat fatal bagi pertumbuhan 

bakteri.  

d. Radiasi   

Pada kekuatan tertentu dapat menyebabkan kelainan dan bahkan bersifat letal bagi makhluk 

hidup, terutama bakteri. Akan tetapi terdapat kelompok bakteri tertentu yang mampu bertahan 

dari paparan radiasi yang sangat tinggi, bahkan ratusan kali lebih besar dari daya tahan manusia 

terhadap radiasi 



 

 

  
Sifat fisiologis kapang:  

a. Kebutuhan Air  

Kapang membutuhkan aw minimal untuk pertumbuhan lebih rendah dibandingkan dengan 

khamir dan bakteri. Kadar air pada pertumbuhan kapang antara 14-15%.  

b. Suhu Pertumbuhan  

 Kebanyakan kapang bersifat mesofilik, yaitu tumbuh baik pada suhu kamar. Suhu optimum 

pertumbuhan kapang sekitar 25-30 ºC, tetapi beberapa dapat tumbuh pada suhu 35-37 ºC atau 

lebih tinggi. Beberapa kapang bersifat psikotrofik dan beberapa bersifat termofilik  

c. Kebutuhan Oksigen dan pH  

 Semua kapang bersifat aerobik. Kebanyakan kapang dapat hidup pada kisaran pH yang luas, 

yaitu 2-8,5 tetapi biasanya pertumbuhan kapang akan lebih baik pada kondisi asam. d. Makanan  

 Pada umumnya kapang dapat menggunakan berbagai komponen makanan dari yang sedrhana 

hingga kompleks. Kebanyakan kapang memproduksi enzim hidrolitik, misal amilase, pektinase, 

proteinase, dan lipase sehingga dapat tumbuh pada makanan yang mengandung pati, pektin, 

protein, atau lipid  

e. Komponen Penghambat  

 Beberapa kapang mengeluarkan kompnen yang dapat menghambat organisme lain. 

Komponen tersebut disebut antibiotik (penisilin diproduksi Penicillium chrysogenum, clavasin 

diproduksi Aspergillus clavatus)   

  

Sifat fisiologis khamir:  

a. Aw pertumbuhan secara umum 0,88-0,94  

b. Suhu pertumbuhan optimal 25-30 ºC, suhu maksimum 35-47 ºC  

c. Tidak dapat tumbuh pada pH basa, pH optimal 4-4,5  

d. Bersifat aerob, mutlak membutuhkan oksigen  

e. Gula merupakan sumber energi yang paling baik bagi khamir  

  

3. Peranan bakteri, kapang, dan khamir bagi manusia:  

Peranan bakteri:  

No.  Produk yang dihasilkan  Bahan baku  Bakteri yang berperan  

1.  Yoghurt  Susu  Lactobacillus bulgaricus  

Streptococcus thermopiles  

2.  Mentega  Susu  Streptococcus lactis  

3.  Terasi  Ikan  Lactobacillus sp.  

4.  Asinan buah-buahan  Buah-buahan  Lactobacillus sp.  

5.  Sosis   Daging   Pediococcus cerevisiae  

  



 

 

Peranan kapang:  
 

a. Rhizopus oligosporus dan Rhizopus oryzae digunakan dalam fermentasi berbagai macam tempe 

dan oncom hitam  

b. Aspergillus oryzae digunakan dalam fermentasi tahap pertama dalam pembuatan kecap dan 

tauco  

c. Penicillium menghasilkan antibiotik  

d. Neurospora sitophila digunakan dalam pembuatan oncom merah   

  

Peranan khamir:  

a. S. cerevisiae: pembuatan roti, wine, alkohol, gliserol, enzim invertase, PST  

b. S. carlbergensis: pembuatan bir  

c. S. Fragilis & S. Lactis: fermentasi laktosa pada produk susu  

  

4. Zat warna terbagi menjadi 2 macam, yaitu:  

a. Zat warna asam  

Zat warna asam merupakan zat warna dimana warna terdapat pada ion bermuatan negative dari zat 

warna. Zat warna asam pada umumnya mempunyai sifat dapat bersenyawa lebih cepat dengan 

bagian-bagian sitoplasma sel. Contoh zat warna asam adalah: natrium eosinat, eosin, fuchsin, acid-

fuchsin, congo red, dll.  

  

b. Zat warna basa  

Zat warna basa merupakan zat warna dimana warna terletak pada muatan positif dari zat warna. Zat 

warna basa mudah bereaksi dengan bagian-bagian inti sel. Contoh zat warna basa adalah: metil biru, 

safranin, netral red, dll.   

  

5. Cara identifikasi mikroba dengan teknik pewarnaan secara langsung terbagi menjadi 2 macam, 

yaitu:  

a. Teknik pewarnaan tunggal (sederhana)  

Pewarnaan tunggal atau pewarnaan sederhana adalah salah satu cara pewarnaan yang hanya 

menggunakan satu macam zat warna. Pewarnaan sederhana berdasarkan pada kenyataan 

bahwa sel bakteri berbeda secara kimia dengan lingkungan atau sekelilingnya sehingga dapat 

diwarnai untuk menghasilkan kontras yang baik.  

  

b. Teknik pewarnaan bertingkat  

Teknik pewarnaan bertingkat merupakan teknik pewarnaan yang membutuhkan lebh dari satu 

zat warna, yaitu zat warna dasar dan zat warna penutup/zat warna lawan. Teknik pewarnaan 

beringkat terbagi menjadi pewarnaan bakteri gram positif dan pewarnaan bakteri gram negatif.  



 

 

BAB IV  

PENUTUP  

  

  

Setelah selesai mempelajari modul ini dan mengerjakan tugas-tugas di dalamnya, maka ikutilah 

evaluasi akhir dari materi tersebut. Perdalam materi dengan mencari referensi lain. Selanjutnya terapkan 

pengetahuan Anda pada pelajaran produktif  dan praktek industri.  

Semoga modul ini bermanfaat dan dapat meningkatkan pengetahuan serta keterampilan Anda.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



 

 

DAFTAR PUSTAKA  

  

  

Anonim. 1982. Petunjuk Praktek Pengawasan Mutu Hasil Pertanian. Jakarta: Departemen 

Pendidikan dan Kebudayaan.  

  

Koes Irianto. 2006. Mikrobiologi Menguak Dunia Mikroorganisme Jilid 1. Bandung: Yrama 

Widya.  

  

Lud Waluyo. 2004. Mikrobiologi Umum. Malang: UMM Press.  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 


