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Abstract

Background: Sources of carbohydrates and proteins to support bacterial growth are available
abundance in nature with very affordable prices, including sweet corn. Aims: This research to determine
growth of pathogenic bacteria Escherichia coli and Staphylococcus aureus by using sweet corn as an
alternative medium with different formulations. Method: The method used was total plate count (TPC)
with sweet corn variations used were lg, 2g, 3g, 4g, and 5g and colony forming units (CFU) were
calculated after being incubated for 24 hours at 37 °C. Result: The result showed that E. coli and §.
aureus was able to grow optimally in the variation of 5g with a growth of respectively 46,7 x 10" CFU/mL
and 112,7 x 10" CFU! mL. This research is expected to be used as an alternative medium for routine
microbial growth for the purpose of detecting contamination in human biological samples as well as for
food and beverage products.
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1. Pendahuluan

Mikroorganisme terutama bakteri
membutuhkan nutrisi agar tetap tumbuh dan
bereproduksi dengan pembelahan biner.
Bakteri tersebut pada umumnya
memerlukan sumber energi seperti karbon,
nitrogen, fosfor, sulfur dan beberapa
mineral'. Karbon merupakan substrat
penting yang dibutuhkan mikroorganisme
agar metabolisme tetap berjalan. Unsur
karbon ditemukan hampir lebih dari
setengah berat kering sel bakteri. Karbon
banyak ditemukan pada makronutrien
seperti karbohidrat dan protein’.
Mikrooganisme juga memerlukan unsur
logam lainnya untuk pertumbuhan seperti

kalsium, zink, natrium, kalium, tembaga.

mangan, magnesium, zat besi, vitamin, air,
dan energi’. Lebih lanjut komponen logam
seperti kalsium dan magnesium berperan
dalam pembentukan struktur sel,
kemotaksis,  motilitas sel  bakteri,
sitogenesis, mengaktitkan enzim tertentu,
untuk pensinyalan sel dan bahkan berperan
sebagai patogenesis’. Beberapa media
untuk pertumbuhan mikroorganisme yang
beredar secara komersial memiliki harga
yang relatif mahal dan diharuskan membeli
dengan jumlah yang besar sehingga hal
tersebut menjadi permasalahan pada
penelitian bidang mikrobiologi di negara
berkembangj, termasuk Indonesia.
Alternatif pencarian untuk mengganti

media  yang rutin  digunakan  di
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Laboratorium mikrobiologi mulai banyak
dilakukan pada bahan alam®, termasuk
jagung manis.

Jagung manis merupakan biji-bijian
yang paling banyak dikonsumsi di seluruh
dunia’, selain itu juga berfungsi untuk
menghasilkan minyak, tepung, dan etanol®.
Komposisi jagung manis mengandung
karbohidrat, protein, vitamin, kalsium,
potassium, sodium, magnesium, komponen
minyak atsiri, dan beberapa mengandung
komponen steroid seperti stigmasterol dan

sitosterol’"’.

Pemanfaatan jagung manis
sebagai media alternatif belum permah
dilakukan sebelumnya. Beberapa penelitian
tentang pemanfaatan biji sebagai media
alternatif ~ pertumbuhan  mikrooganisme
sudah pernah dilakukan seperti
pemanfaatan biji legume'. Formulasi media
dengan biji tersebut sangat baik untuk
pertumbuhan beberapa bakteri dan fungi
dan mampu menggantikan media komersial
seperti nutrient agar, blood base agar,
Mueller-hinton agar, dan potato dextrose
agar'. Tumbuhan guar gum (Cyamopsis
tetragonolobus L.) mampu menggantikan
agar untuk pertumbuhan jamur uji yakni
pada Trichoderma harianum, Alternaria
alternata, dan Alternatia solani®. Pada
penelitian ini jagung manis digunakan
sebagai media alternatif pada pertumbuhan
bakteri patogen yakni Escherichia coli dan
Staphylococcous aureus.

Escherichia coli merupakan bakteri

Gram negatif, mampu memfermentasi

laktosa, menghasilkan enzim katalase dan
termasuk bakteri patogen opportunistik'’,
sedangkan S. aureus termasuk Gram positif,
memiliki  kapsul, termasuk fakultatif
anaerob,  tidak berflagel. mampu
memfermentasi glukosa dan manitol'".
Kedua bakteri tersebut sering ditemukan
menyebabkan penyakit pada manusia dan
banyak mengkontaminasi produk makanan
dan minuman. Berdasarkan studi litelatur
dan meta-analisis'> yang dilakukan dari
bulan Januari 2000 hingga Januari 2018
menunjukkan bahwa E. coli berhasil
diisolasi dan banyak mengkontaminasi
manusia, hewan, makanan, minuman, dan
lingkungan dan  dilaporkan  resisten
terhadap sejumlah antibiotik. S. awreus
sendiri juga banyak ditemukan pada sampel
manusia, hewan, produk peternakan, dan
lingkungan'®. Kebutuhan alternatif media
dengan harga vyang terjangkau sangat
dibutuhkan untuk kegiatan isolasi dan
karakterisasi kedua bakteri tersebut. Media
alternatif dari biji legume hanya dibutuhkan
biaya Rp. 14.000 untuk 20L dibandingkan
media nutrient agar yang menghasilkan
biaya hingga Rp. 420.000 dengan jumlah
yang sama'. Media alternatif lain yang
berasal dari Guar gum menghasilkan biaya
yang rendah yakni Rp.  7.000/L
dibandingkan media nutrient agar (NA)
sebesar Rp. 16400/L°. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui pertumbuhan
bakteri E. celi dan S. aureus pada berbagai

formulasi media jagung sebagai media
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alternatif. Media NA digunakan sebagai
pembanding terhadap pertumbuhan kedua

bakteri tersebut.

2. Metode Penelitian

Desain penelitian yang digunakan
adalah eksperimental berupa rancangan
acak lengkap dengan dua faktor. Faktor
pertama adalah formulasi jagung manis (lg,
2g, 3z, 4g, dan 5g) dan faktor kedua adalah
variasi bakteri (Escherichia coli dan
Staphylococcus  aureus). Jagung manis
diperoleh dari pasar Tanjung, Mojokerto
Jawa Timur. Biji jagung manis dipisahkan
dari bonggolnya dan ditimbang sebanyak
formulasi yang digunakan. Masing-masing
formulasi jagung manis ditambahkan
akuades sampai 1000 mL dan dipanaskan
pada hot plate hingga mendidih. Air
rebusan jagung manis tersebut kemudian
disaring dengan kain flannel yang bersih.
Campurkan air rebusan jagung manis
tersebut dengan agar 15g/L dan sukrosa
15g/L dan rebus kembali hingga mendidih.
Masing-masing formulasi media alternatif
tersebut dimasukkan dalam tabung ulir 15
mL. Campuran tersebut  kemudian
disterilisasi dengan autoklaf bersuhu 121°C
tekanan 1.5 atm selama 15 menit. Media
alternatif jagung manis tersebut kemudian
ditambahkan buffer fosfat pH 6.,8. Media
nutrient  agar  sebagai  pembanding
pertumbuhan kedua bakteri juga disiapkan
sesuai dengan jumlah formulasi media

alternatif.

Sebanyak 1 mL (10’ Colony
forming unit-CFU/mL) kultur bakteri E.
coli dan S. aureus (koleksi Laboratorium
Mikrobiologi dan Bioteknologi STIKES
Rumah Sakit Amwar Medika)
diinokulasikan dengan bantuan mikropipet
ke dalam cawan Petri steril pada bagian
tengah. Media altemnatif jagung manis dan
media NA kemudian dimasukkan pada
cawan Petri tersebut dengan teknik aseptik
dan dibantu persebarannya secara homogen
dengan mengeserkan biakan pada cawan
Petri membentuk angka  delapan.
Pengulangan dilakukan sebanyak tiga kali.
Semua biakan dimasukkan dalam inkubator
suhu 37 °C selama 24 jam. Koloni bakteri
E. coli dan §. aureus yang terbentuk
kemudian diidentifikasi koloninya secara
makroskopis dan dihitung jumlah koloninya
dengan faktor pengencemni. Data hasil
penelitian  diuji normalitasnya dengan
Shapiro-wilk kemudian dilanjutkan dengan
uji analysis of varians (ANOVA) two way
dengan taraf kepercayaan 95% untuk
mengetahui  perbedaan jumlah koloni
bakteri pada media alternatif jagung manis
dengan koloni yang tumbuh pada media
NA. Data jumlah koloni yang tumbuh di

kedua media disajikan dalam bentuk tabel.

3. Hasil dan Pembahasan

Jagung manis banyak mengandung
senyawa karbon yang dibutuhkan oleh
bakteri Escherichia coli dan

Staphylococcus aureus. Kandungan nutrisi
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yang terdapat pada jagung manis tiap
100gram terdiri dari energi 90 kkal (360
kJ), karbohidrat (19g), gula (3.2 g), lemak
(1.2g), protein (3.2g), asam folat (12%),
besi 0.5 mg (4%). magnesium 37 mg
(10%). kalium 270 mg (6%)", vitamin B1
0.15 mg, vitamin A 400 UI, vitamin C 12
mg". Kandungan nutrisi yang disediakan
oleh jagung manis menyebabkan kedua
bakteri tumbuh dengan subur (Gambar 1).
Penelitian terdahulu juga menyebutkan
bahwa jagung manis dalam bentuk tepung
juga dapat digunakan sebagai media
pemadat sebagai pengganti agar walaupun
media  yang  dihasilkan  berbentuk
gumpalan®. Pada media altematif juga
ditambahkan agar sebagai pemadat untuk
kultur mikroba® dan sukrosa yang berfungsi
sebagai penyedia sumber karbon'®. Jagung
manis banyak menyediakan nutrisi berupa
makroelemen, mikroelemen, dan assesory
nutrient. Makroelemen yang terdapat pada
jagung manis seperti unsur karbon, oksigen,
hidrogen, nitrogen, fosfor, kalium,
magnesium, dan besi'’ digunakan oleh
mikroorganisme  untuk  pembentukan
karbohidrat, lemak, protein, dan asam

nukleat'®

. Kalium digunakan oleh sejumlah
enzim yang dihasilkan bakteri untuk
mensintesis protein'®. Mikroelemen sendiri
kadang merupakan bagian dari suatu enzim
atau kofaktor yang membentuk katalis dan
protein, sedangkan assesory nutrient
(termasuk vitamin dan asam amino)

merupakan bagian yang diperlukan oleh sel

bakteri namun tidak dapat disintesis oleh
sel tersebut'’. Pada pembuatan media
alternatit juga perlu ditambahkan buffer
fosfat karena media alternatif yang
terbentuk cenderung asam. pH sendiri
merupakan  indikasi  konsentrasi  ion
hidrogen'’. Peningkatan dan penurunan
konsentrasi ion hidrogen mampu
menyebabkan ionisasi gugus pada protein,

. 16
amino, dan karboksilat™

. Hal tersebut dapat
menyebabkan denaturasi protein pada
bakteri sehingga menggagu pertumbuhan
sel'®.

Secara makroskopis (Gambar 1)
koloni yang terbentuk pada E. coli dan §.
aureus pada media alternatif jagung manis
dan media nutrient agar (NA) tidak jauh
berbeda. Perbedaannya hanya terletak pada
ukuran morfologi sel bakteri, dimana pada
media NA ukurannya tampak besar
dibandingkan dengan yang tumbuh pada
media alternatif namun masih bisa dilihat
dan dihitung dengan mata telanjang.
Morfologi  makroskopis lain  seperti
pigmentasi, tepian, dan elevasi hampir
sama. Pigmentasi koloni yang terbentuk
berwarna putih, tepiannya sirkuler dan tidak
terputus., sedangkan elevasinya cembung
(peningkatan berbentuk kubah). Penelitian
yang serupa juga menyebutkan perbedaan
ukuran media dengan ubi jalar putih
dihasilkan koloni lebih kecil dibandingkan
pada media NA pada bakteri S. aureus".
Sedangkan pada penelitian lain

menggunakan bakteri E. coli pada media
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alternatif dari sumber protein seperti
cowpea, lentil, chickpea, soy, mungbeans,
dan split pea juga ditemukan koloni yang
lebih kecil namun jumlah koloni dan
morfologi lain yang terbentuk serupa

dengan yang tumbuh di media NA'. Media

alternatif tersebut mampu menggantikan

media NA untuk keperluan rutin di
laboratorium  mikrobiologi. Selain itu
sumber protein tersebut juga dapat
digunakan untuk media lain seperti blood
agar base, Mueller hinton agar, Potato

120
dextrose agar .

Gambar 1. Koloni makroskopis yang terbentuk pada media nutrient agar (a); Esherichia coli pada media
alternatif jagung manis; (c) Staphylococcus aureus pada media alternatif jagung manis

Tabel 1. Rerata jumlah koloni yang terbentuk pada media

Media pertumbuhan bakteri (10" CFU/mL)

Nama Bakteri Media alternatif jagung manis
NA
lg 3g 4g 5g
Escherichia 91,3101 223402  36340.1 40,7£1.0 43 .540.6 46,7104
coli
Staphylococcus  97+0,1 103403 1033102 105,3+0.8 1067405 1127402
aureus

Jumlah koloni yang terbentuk
paling optimal pada formulasi berat jagung
manis sebanyak 5gr dengan jumlah koloni
46,7 x 10" CFU/mL pada E. coli dan
112,7x10" CFU/mL pada S. aureus. Jumlah
koloni antara media NA dan alternatif
jagung manis tidak ada perbedaan nyata
berdasarkan uji anova two way. Uji
normalitas dengan SPSS juga menunjukkan

bahwa data pertumbuhan jumlah koloni

bersifat normal dengan nilai signifikan >

0,05. Tidak adanya perbedaan signifikan

antara media NA dan media alternatif
jagung manis diketahui dengan melalukan
uji beda nyata terkecil dan didapatkan hasil
signifikan > 005. Jumlah koloni yang
didapatkan baik pada E. coli dan S. aureus
lebih  tinggi dibandingkan penelitian
terdahulu dengan memanfaatkan umbi
kuning dan putih yakni sebesar 56,5 x 10°
CFU/mL*" dan tepung sayuran dengan

Mcditotegy | ISSN Online : 2549-1520, ISSN Cetak : 2338 — 1159, Vol. 9, No. 2, Desember 2021
Hlm. 103 — 109, http://ejournal .poltekkes-denpasar.ac id/index.php/M 107




Prasetya, Y.A., dkk.: FormulasiJagung Manis Sebagai Media Alternatif Pertumbuhan Bakteri Patogen

jumlah koloni sebesar 36 x 10° CFU/mL.
Penggunaan jagung manis sebagai media
alternatif lebih murah dibandingkan dengan
media NA untuk keperluan rutin di
laboratorium mikrobiologi seperti deteksi
kontaminan pada sampel biologis manusia,
makanan, dan sampel minuman yang
mengandung E. coli dan §. aureus. Untuk
membuat 100mL  media jagung manis
hanya dibutuhkan Rp. 150/g dibandingkan
NA dengan harga Rp. 11.400/g.
Penggunaan media altematif jagung manis

diharapkan mampu menggantikan media
NA untuk keperluan rutin di Laboratorium
Mikrobiologi seperti deteksi kontaminan
pada produk makanan, minuman, sampel
lingkungan, bahkan pada sampel biologis

(urine, darah, swab, dsb).

4. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah
dilakukan dapat disimpulkan bahwa media
jagung manis dapat digunakan sebagai
media alternatif pertumbuhan bakteri
Escherichia coli  dan  Staphylocoocus
aureus dengan formulasi berat sebesar Sgr
dengan jumlah koloni yang didapat masing-
masing sebesar 46,7 x 107 CFU/mL dan
112.7x10" CFU/mL. Jagung manis dapat
digunakan sebagai media alternatif untuk
mendeteksi kontaminan bakteri pencemar
pada spesimen manusia, sampel makanan
dan minuman dengan harga relatif murah

yakni Rp. 150/g.
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