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`
 YAYASAN WIDYA BHAKTI
 SEKOLAH MENENGAH ATAS SANTA
 ANGELA
 TERAKREDITASI A Jl. Merdeka No. 24 Bandung 022. 4214714 –
 Fax.022. 4222587
 http//: www.smasantaangela.sch.id, e-mail :
 [email protected]
 043
 URS is member of Registar of
 Standards (Holding) Ltd.
 ISO 9001 : 2008 Cert. No.
 47484/A/0001/UK/En
 BAB IV
 ARCHAEBACTERIA DAN EUBACTERIA
 KOMPETENSI DASAR
 3.4 Menerapkan prinsip klasifikasi untuk menggolongkan archaebacteria dan
 eubacteria berdasarkan ciri-ciri dan bentuk melalui pengamatan secara teliti
 dan sistematis.
 4.4 Menyajikan data tentang ciri-ciri dan peran archaebacteria dan eubacteria
 dalam kehidupan berdasarkan hasil pengamatan dalam bentuk laporan
 tertulis.
 http://www.smasantaangela.sch.id/
 mailto:[email protected]
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TUJUAN PEMBELAJARAN
 Setelah selesai mengikuti pembelajaran mulai dari mengamati,
 menannya, mengumpulkan data, mengasosikan, mengomunikasikan hasil
 peserta didik mampu :
 1. Menjelaskan ciri-ciri Archaebacteria dan Eubacteria
 2. Menjelaskan cara perkembangbiakan bakteri
 3. Menjelaskan perbedaan Archaebacteria dan bakteri (prokariota)
 dengan organisme eukariotik
 4. Menyebutkan contoh organisme Archaebacteria dan bakteri dalam
 kehidupan
 5. Mengkalisifikasikan bakteri berdasarkan kriteria-kriterianya
 6. Menganalisis peranan bakteri yang menguntungkan dan merugikan
 PETA KONSEP
 BAKTERI
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MATERI
 Kita dianjukan untuk selalu menjaga kebersihan tubuh setiap hari,
 misalnya dengan mandi dua kali sehari, mecuci tangan sebelum makan. Apa
 tujuannya, tentu saja agar tubuh kita terhindar dari penyebab penyakit
 misalnya bakteri. Apa sebenarnya bakteri tersebut? Bagaimana struktur
 tubuhnya? Bagaimana cara reproduksinya? Pada bab ini kita akan membahas
 organisme prokaritik(tidak memeiliki membran inti sel) yang lebih dikenal
 dengan sebutan bakteri. Organisme ini meliputi archaebacteria dan
 eubacteria.
 A. PENGERTIAN ARCHAEBACTERIA, EUBACTERIA DAN
 BAKTERI
 Istilah Archaebacteria berasal dari bahasa Yunani, archaio yang artinya
 kuni. Archaebacteria adalah sel-sel paling awal (kuno) yang memiliki
 hubungan kekerabatan dekat dengan organisme eukariotik (memiliki
 membran inti sel). Archaebacteria hidup di lingkungan yang ekstrem yang
 mirip dengan dugaan lingkungan kehidupan awal bumi.
 Eubacteria berasal dari bahasa Yunani, eu, yang artinya sejati.
 Eubakteria meliputi sebagian besar organisme prokariotik yang dapat hidup
 dimanapun (kosmopolit).
 Istilah bakteri berasal dari kata bakterion yang artinya batang kecil.
 Bakteri merupakan organisme uniseluler (bersel satu), tidak memiliki
 membran ini sel (prokariotik) dan pada umumnya memiliki dinding sel tetapi
 umumnya tidak berklorofil. Bakteri pertama kali ditemukan oleh Antony van
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Leeuwenhoek pada tahun 1674 dan istilah bacteria baru diperkenalkan pada
 tahun1828 oleh Ehrenberg.Ilmu yang mempelajari bakteri disebut
 Bakteriologi.
 Bakteri digunakan sebahai acuan untuk semua organisme prokariotik
 dari kelompok archaebacteria maupun eubacteria meskipun dipisahkan dalam
 kelompok (kingdom) yang berbeda. Terlepas dari masalah taksonomi, baik
 archaebacteria maupun eubacteria merupakan organisme prokariotik,
 sehingga pembahasan keduanya digabung dalam satu pokok pembahasan.
 B. CIRI-CIRI BAKTERI
 1. UKURAN, BENTUK SEL DAN KOLONI BAKTERI
 Ukuran tubuh bakteri berkisar 0,5 – 5 mikron dengan diameter 0,1 –
 0,2 mikron. Namun ada pula yang berdiameter hingga 0,5 mm atau lebih
 besar daripada sel eukariotik. Contoh bakteri yang berukuran besar adalah
 Epulopiscium fishelsoni (±0,5 mm). Bakteri dapat dilihat dengan mikroskop
 cahaya maupun mikroskop elektron. Bakteri termasuk organisme
 prokariotik, yaitu tidak mempunyai membran inti dan tubuhnya bersel satu.
 Sel tubuh bakteri dapat mensekresikan lendir ke permukaan dinding selnya.
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Gambar 4.1 Macam-macam bentuk bakteri
 Bakteri memiliki bentuk sel yang bervariasi. Bentuk dasar sel bakteri
 antara lain sebagai berikut:
 a) Basil berbentuk seperti batang (bacillus = batang). Contohnya Bacillus
 subtilis (bakteri penghasil antibiotik basitriasin da subtilin).
 b) Kokus (Coccus) berbentuk seperti bola-bola kecil dengan ukuran rata-
 rata 1 mikron. Contohnya Nitrosococcus (bakteri yang membantu
 menyuburkan tanah).
 c) Spirilum berbentuk gelombang seperti spiral. Contohnya
 Rhodospirillum rubrum (bakteri fotosintetil yang memiliki pigmen hijau
 dan merah).
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d) Vibrio berbentuk seperti tanda baca koma. Controhnya Vibrio cholerae
 (bakteri penyebab kolera).
 e) Spriroseta, berbentuk seperti spiral ulir seperti sekrup. Tubuhnya
 memanjang dan memendek saat bergerak. Contohnya Treponema
 pallidum (penyebab penyakit sifilis).
 Bakteri ada yang berupa sel tunggal dan ada juga yang berbentuk
 agregat (kumpulan). Bakteri yang berbentuk vibrio dan spirilum pada
 umumnya berupa sel tunggal. Sedangkan bakteri yang berbentuk kokus dan
 basil ada yang berupa sel tunggal maupun membentuk agregat.
 Berikut agregat (kumpulan) bakteri kokus antara lain :
 a) Monokokus, berbentuk bulat tunggal. Contoh: Monococcus gonorrhoeae.
 b) Diplokokus, berbentuk bulat bergandengan dua-dua. Contoh: Diplococcus
 pneumonia
 c) Tetrakokus, berbentuk bulat terdiri dari 4 bakteri yang tersusun dalam
 bentuk bujur sangkar.
 d) Streptokokus, berbentuk bulat yang berkelompok memanjang seperti
 rantai. Contoh: Streptococcus pyogenes.
 e) Stafilokokus, berbentuk bulat yang bergerombol seperti buah anggur.
 Contoh: Staphylococcus aureus.
 f) Sarkina, berbentuk bulat yang berkelompok yang setiap kelompok terdiri
 dari 8 bakteri yang membentuk susunan seperti kubus. Contoh: Sarcina sp.
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Bentuk agregat (kumpulan ) bakteri basil antara lain sebagai berikut:
 a) Monobasil, berbentuk satu batang tunggal. Contoh: Escherichia coli,
 Salmonella typhosa (penyebab penyakit tifus), dan Lactobacillus.
 b) Diplobasil, berbentuk batang yang bergandengan dua-dua. Contoh:
 Reribacterium salmoninarum
 c) Streptobasil, berbentuk batang yang bergandengan seperti rantai. Contoh:
 Streptobacillus moniliformis, Bacillus anthracis, dan Azobacter sp.
 Bakteri memiliki alat gerak berupa flagel. Berdasarkan kedudukan alat
 gerak, bakteri dibedakan menjadi :
 a) Monotrik, berflagel satu pada salah satu ujung tubuh bakteri. Contoh :
 Pseudomonas araginosa.
 b) Amfitrik, flagel masing-masing satu pada kedua ujung tubuh bakteri.
 Contoh : Spirillium serpen.
 c) Lofotrik, berflagel banyak pada salah satu ujung tubuh bakteri. Contoh :
 Pseudomonas flourencens.
 d) Peritrik, berflagel banyak pada semua sisi tubuh bakteri. Contoh :
 Salmonella thypii.
 2. STRUKTUR SEL BAKTERI
 Struktur bakteri terbagi menjadi dua yaitu:
 a) Struktur dasar (dimiliki oleh hampir semua jenis bakteri). Meliputi:
 dinding sel, membran plasma, sitoplasma, ribosom, DNA, dan granula
 penyimpanan
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b) Struktur tambahan (dimiliki oleh jenis bakteri tertentu). meliputi kapsul,
 flagela, pilus atau fimbria, klorosom, Vakuola gas dan endospora.
 Gambar 4.2 Struktur sel bakteri
 Berikut adalah penjelasan masing-masing struktur bakteri.
 a) Dinding Sel
 Dinding sel berfungsi untuk mempertahankan bentuk sel,
 memberikan perlindungan fisik, dan menjaga sel tidak pecah dalam
 keadaan hipotonis. Tetapi akan plasmolisis (pecah) bila dalam
 lingkungan hipertonis (pekat). Hal ini yang menyebabkan bakteri akan
 mati dila berada di lingkungan yang pekat misalnya mengandung banyak
 garam atau gula.
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Dinding sel tersusun dari peptidoglikan yaitu gabungan protein
 dan polisakarida (ketebalan peptidoglikan membagi bakteri menjadi
 bakteri gram positif bila peptidoglikannya tebal dan bakteri gram negatif
 bila peptidoglikannya tipis).
 b) Membran plasma
 Tersusun dari lapisan fosfolipid dan protein. Membran plasma berfungsi
 untuk mengatur pertukaran zat antara sel dengan lingkungannya.
 c) Sitoplasma
 Sitoplasma bakteri merupakan cairan koloid yang tersusun dari air, protein,
 asam nukleat, lemak, karbohidrat, ion anorganik. Sitoplasma berfungsi
 sebagai tempat terjadinya reaksi metabolisme sel.
 d) Ribosom
 Ribosom merupakan organel-organel kecil yang tersebar dalam
 sitoplasma dan berfungsi dalam sinteris protein. Ribosom tersusun dari
 RNA dan protein yang berfungsi dalam sintesis protein. Ribosom
 bentuknya berupa butiran halus.
 e) DNA,
 DNA merupakan materi genetik (pembawa sifat) disebut sebagai
 kromosom atau inti bakteri. DNA dibedakan menjadi dua yaitu DNA
 kromosom dan DNA nonkromosom. DNA kromosom berfungsi
 menentukan sebagian besar sifat-sifat metabolisme bakteri. Sedangkan
 DNA nonkromosom hanya menentukan sifat tertentu seperti sifat patogen,
 sifat fertilitas dan sifat kekebalan terhadap suatu antibiotik.
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f) Granula penyimpanan
 Granula berfungsi sebagai tempat penyimpanan cadangan makanan atau
 senyawa lain yang dihasilkan.
 g) Kapsul (lapisan lendir)
 Kapsul merupakan lapisan lendir yang menyelimuti dinding sel. Umumnya
 yang memiliki kapsul adalah bakteri penyebab penyakit. Tersusun dari
 polisakarida dan air yang berfungsi untuk membantu bakteri melekat pada
 permukaan atau dengan bakteri lain.
 h) Flagela
 Flagela adalah bulu cambuk yang tersusun dari protein dan melekat pada
 dinding sel. Flagel berfungsi sebagai alat gerak, tetapi ada bakteri tanpa
 flagel dapat bergerak.
 i) Fimbira (pilus)
 Pilus atau fimbria adalah struktur seperti flagela berupa rambut-rambut
 berdiameter lebih kecil, pendek dan kaku yang berfungsi membantu
 bakteri menempel pada suatu medium tempat hidupnya, melekatkan diri
 pada sel bakteri lain.
 j) Vakuola gas
 Vakuola gas hanya terdapat pada bakteri fotosintetik yang hidup di air.
 Vakuola gas memungkinkan bakteri mengapung di permukaan air,
 sehingga mendapatkan sinar matahari.
 k) Endospora
 Endospora adalah bentuk istirahat (laten) dari beberapa jenis bakteri
 gram positif dan terbentuk didalam sel bakteri jika kondisi tidak
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menguntungkan bagi kehidupan bakteri. Endospora mengandung sedikit
 sitoplasma, materi genetik, dan ribosom. Dinding endospora yang tebal
 tersusun atas protein dan menyebabkan endospora tahan terhadap
 kekeringan, radiasi cahaya, suhu tinggi dan zat kimia. Jika kondisi
 lingkungan menguntungkan endospora akan tumbuh menjadi sel bakteri
 baru.
 C. BAKTERI GRAM POSITIF DAN BAKTERI GRAM NEGATIF
 Pada tahun 1884, Hans Chrisitan Gram, mengembangkan teknik untuk
 membedakan jenis bakteri berdasarkan ketebalan lapisan peptidoglikan pada
 dinding sel dengan sistem pewarnaan. Bakteri diwarnai dengan zat warna
 violet dan yodium, kemudian dibilas dengan alkohol dan diwarnai sekali lagi
 dengan zat warna merah. Bila bakteri menunjukkan warna ungu, maka dapat
 dikelompokkan pada gram positif dan bila berwana merah berarti jenis bakteri
 gram negatif. Namun ada pula bakteri yang pada usia tertentu berubah dari
 gram positif menjadi gram negatif yang disebut gram variabel.
 Bakteri gram positif adalah bakteri yang dinding selnya menyerap
 warna violet dan memiliki lapisan peptidoglikan yang tebal. Contoh bakteri
 ini adalah Actinomyces, Lactobacillus, Propionibacteirum, Eubacterium,
 Bifidobacterium, Arachnia, Clostridiuam, Staphylococcus.
 Bakteri gram negatif adalah bakteri yang dinding selnya menyerap
 warna merah dan memiliki lapisan peptidoglikan yang tipis. Lapisan
 peptidoglikan pada bakteri gram negatif terletak di ruang periplasmik antara
 membran plasma dengan membran luar. Contoh bakteri gram negatif adalah
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Azotobacter, Rhizobium leguminosarum, Neisseria gonorrhoeae,
 Haemophilus influenzae dan Helicobacter pylori.
 D. CARA HIDUP BAKTERI
 1. BAKTERI AUTOTROF DAN BAKTERI HETEROTROF
 a) Bakteri Autotrof
 Bakteri Autotrof (auto = sendiri, trophein = makanan) adalah
 bakteri yang dapat membuat makanan sendiri dari senyawa anorganik.
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Berdasakan sumber energi yang digunakan bakteri dibedakan mejadi dua
 yaitu bakteri autotrof dan bakteri kemoautotrof.
 1) Bakteri Fotoautotrof
 Bakteri Fotoautotrof (foton = cahaya, auto = sendiri, trophein =
 makanan) adlaah bakteri yang dapat membuat makanan sendiri dengan
 menggunakan energi yang berasal dari cahaya matahari atau melalui
 proses fotosintesis. Bakteri Fotoautotrof memiliki pigmen-pigmen
 fotosintesis antara lain pigmen hijau yang disebut bakterioklorofil, pigmen
 ungu yang disebut (bakteriopurpurin). Contoh Bakteri Fotoautotrof antara
 lain : Rhodopseurhodopsomonas dan Rhodospirillum.
 2) Bakteri Kemoautotrof
 Bakteri Kemoautotrof (chemo =kimia, auto = sendiri, trophein =
 makanan) ada;ah bakteri yang dapat membuat makanannya sendiri dengan
 menggunakan energi kimia. Energi kimia berasal dari reaksi oksidasi
 senyawa anorganik, misalnya amonia (NH3) Nitrit (HNO2), belerang (S),
 dan FeCO3. Contoh bakteri yang melakukan kemoautotrof antara lain
 Thiobacillus ferrooxidans, Cladothrix dan Leptothrix ochracea
 (mengoksidasi ino besi), Nitrosomonas dan Nitrosococcus (mengoksidasi
 amonia), Nitrobacter ( mengoksidasi nitrit), Hydrogenomonas
 (mengoksidasi gas hidrogen) dan Thiobacillus thiioxidans (mengoksidasi
 belerang).
 Berikut reaksi kimia yang dilakukan oleh bakteri kemoautotrof adalah
 sebagai berikut:

Page 14
                        

- Bakteri besi, mengoksidasi ion ferro (Fe2+) menjadi ion ferru (Fe3+)
 2Fe (HCO3)2 + H2O + O → 2Fe (OH)3 + 4CO2 + energi (29 kkal)
 4FeCO3 + O2 + 6H2O → 4Fe (OH)3 + 4CO2 + energi (81 kkal)
 - Bakteri belerang mengoksidasi sulfur menjadi sulfat
 2H2S + O2
 Beggiatoa / Thiospirillum
 -------------------------------->
 2S + 2H2O + energi (122,2 kkal)
 - Bakteri nitrit mengoksidasi nitrit menjadi nitrat
 2HNO2 + O2
 Nitrobacter
 -------------------->
 2HNO3 + energi (43 kkal)
 - Bakteri nitrat mengoksidasi amonia menjadi nitrit
 2NH2 + 3O2
 Nitrosomonas
 ---------------------->
 HNO2 + 2H2O + energi (158 kkal)
 b) Bakteri Heterotrof
 Bakteri heterotrof (hetero = yang lain, trophein = makanan) adalah
 bakteri yang mendapatkan makanan berupa senyawa organik dari organisme
 lainnya. Bakteri heterotrof dapat hidup secara saproba (pengurai), parasit, dan
 simbiosi mutualisme.
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1) Bakteri saproba (pengurai)
 Bakteri saproba adalah bakteri yang memperoleh makanan dengan
 cara menguraikan organisme yang sudah mati atau bahan organik lainnya.
 Bakteri ini merupakan organisme pengurai (dekomposer) bangkai, tumbuhan
 yang sudah mati dan sampah. Bakteri ini ada yang menguntungkan dan ada
 yang merugikan bagi manusia. Contoh bakteri saproba adalah Escherichia
 coli (pengurai sisa-sisa makanan di usus besar), Cellfacicula (pengurai
 selulosa di dalam tanah), Aerobacter aerogener (saproba di dalam usus besar
 vertebrata) dan Lactobacillus casei (digunakan dalam pembuatan keju).
 2) Bakteri parasit
 Bakteri parasit adalah bakteri yang mendapatkan makanan dari
 tubuh organisme lain yang ditumpanginya, Bakteri parasit pada umumnya
 bersifat patogen (menimbulkan penyakit) bagi tubuh inang. Beberapa bakteri
 patogen bersifat oportunis artinya bakteri tersebut hidup di dalam tubuh inang
 dan dapat menyebabkan penyakit ketika sistem pertahanan tubuh inang
 mekemah karena berbagai faktor. Contoh bakteri parasit yaitu
 Corynebacterium diphteriae (menyebabkan penyakit difteri), Bordetella
 pertussis (menyebabkan batuk rejan), Mycobacterium avium (parasit pada
 unggas) dan Mycobacterium tuberculosis (penyakit TBC).
 3) Bakteri yang bersimbiosis mutualisme
 Bakteri yang bersimbiosis mutualisme adalah bakteri yang mendapatkan
 makanan dari organisme lain tetapi mampu memberikan keuntungan bagi
 organisme pasangan simbiosisnya. Contoh bakteri yang bersimbiosis
 mutualisme adalah Rhizobium leguminosarum yang hidup pada akar tanaman
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kacang-kacangan (Leguminosae). Bakteri Rhizobium berada di dalam tanah
 kemudia masuk ke dalam akar rambut akar tanaman polong-polongan dan
 menyebabkan jaringan akar tanaman membentuk nodul (bintil-bintil) seperti
 kutil. Bakteri ini memperoleh makanan dari sel-sel akar dan mampu mengikat
 nitrogen bebas di udara untuk memenuhi kebutuhan hidup tumbuhan inang.
 Bakteri Escherichia coli yang hidup di usus besar manusia bisa dikatakan
 sebagai bentuk simbiosis mutualisme, karena bakteri tersebut
 memperoleh makanan dari siswa-sisa pencernaan, sedangkan manusia
 memperoleh keuntungan karena bakteri ini membantu penguraian sisa-
 sisa makanan dan menghasilkan vitamin K.
 2. BAKTERI AEROB DAN ANAEROB
 Agar dapat menghasilkan energi, bakteri perlu merombak makanannya
 melalui proses respirasi secara aerobik atau anaerobik. Berdasakan kebutuhan
 oksigen, bakteri dapat dibedakan menjadi tiga golongan yaitu bakteri aerob,
 bakteri anaerob fakultatif dan bakteri anaerob obligat.
 a) Bakteri Aerob
 Bakteri aerob adalah bakteri yang membutuhkan oksigen untuk
 hidupnya. Bila tidak ada oksigen, maka bakteri akan mati. Bakteri aerob
 menggunakan glukosa atau zat organik lainnya misalnya (etanol) untik
 dioksidasi menjadi karbon dioksida, air dan sejumlah energi. Bakteri
 Aerob antara lain Nitrosomonas, Nitrosococcus, Nitrobacter,
 Thiobacillus thiioxidans. Reaksi yang terjadi:
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b) Bakteri Anaerob Fakultatif
 Bakteri anaerob fakultatif adalah bakteri yang dapat hidup dengan
 baik bila ada oksigen maupun tidak ada oksigen. Contoh bakteri
 anaerob fakultatif antara lain Escherichia coli, Streptococcus,
 Alcaligenes, Lactobacillus dan Aerobacter aerogenes.
 c) Bakteri Anaerob Obligat
 Bakteri anaerob obligat adalah bakteri yang tidak memerlukan
 oksigen dalam hidupnya. Bila ada oksigen maka bakteri akan mati.
 Contoh bakteri anaerob ablogat antara lain Clostridium tetani
 (menyebakan kejang otot), Prevotella melaninogenica (menyebabkan
 abses pada rongga mulut dan faring) dan Methanobacterium
 (menghasilkan gas metana)
 E. REPRODUKSI BAKTERI
 Bakteri dapat bereproduksi secara vegetatif (aseksual) maupun generatif
 (seksual). Reproduksi secara aseksual melalui pembelahan binar
 C6H12O6 + 6O2 + 3O2
 glukosa
 Bakteri aerob
 ---------------------->
 6CO2 + 6H2O + energi (675 kkal)
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(amitosis), sedangkan secara seksual dengan cara rekombinasi gen
 antarsel bakteri yang berbeda.
 1. REPRODUKSI BAKTERI SECARA ASEKSUAL
 Gambar 4.3 Skema pembelahan biner pada bakteri
 Pada umumnya bakteri berkembangbiak dengan pembelahan biner,
 artinya pembelahan terjadi secara langsung, dari satu sel membelah menjadi
 dua sel anakan. Masing-masing sel anakan akan membentuk dua sel anakan
 lagi, demikian seterusnya. Proses pembelahan biner diawali dengan proses
 replikasi DNA menjadi dua kopi DNA identik, diikuti pembelahan sitoplasma
 dan akhirnya terbentuk dinding pemisah di antara kedua sel anak bakteri.
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Bakteri mampu membelah sekitas 1-3 jam sekali. Sebagai contoh Escherichia
 coli membelah setiap 20 menit sekali. Dalam waktu singkat jumlah koloni
 akan terus berlipat ganda dari satu generasi ke generasi berikutnya.
 2. REPRODUKSI BAKTERI SECARA SEKSUAL
 Bakteri melakukan reproduksi secara seksual dengan cara rekombinasi
 gen. Rekombinasi gen adalah peristiwa bercamurnya sebagian materi gen
 (DNA) dari dua sel bakteri yang berbeda sehingga terbentuk DNA
 rekombinan. Dalam rekombinasi gen, akan dihasilkan dua sel bakteri dengan
 materi genetik campuran dari kedua induknya.Rekombinasi gen dapat melalui
 konjugasim transduksi dan transformasi.
 a) Konjugasi
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Gambar 4.4 Skema konjugasi
 Konjugasi merupakan transfer langsung materi genetik antara dua
 sel bakteri yang berhubungan sementara. Proses ini, telah diteliti secara
 tuntas pada E. Coli. Transfer DNA adalah transfer satu arah,yaitu satu sel
 mendonasi (menyumbang) DNA, dan "pasangannya"menerima gen.
 Donor DNA, disebut sebagai "jantan", menggunakan alat yang disebut
 piliseks untuk menempel pada resipien (penerima) DNA dan disebut
 sebagai "betina". Kemudian sebuah jembatan sitoplasmik sementara akan
 terbentuk diantara kedua sel tersebut,menyediakan jalan untuk transfer
 kromosom mapun plasmid. Plasmid adalah molekul DNA kecil, sirkular
 dan dapat bereplikasi sendiri, yang terpisah dari kromosom bakteri.
 Plasmid hanya memiliki sedikit gen, dan gen-gen ini tidak diperlukan
 untuk pertahanan hidup dan reproduksi bakteri pada kondisi normal.
 b) Transformasi
 Gambar 4.5 Skema Transformasi
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Transformasi adalah rekombinasi gen yang terjadi melalui
 pengambilan langsung sebagian materi gen dari bakteri lain, yang
 dilakukan ileh suatu sel bakteri. Bakteri yang mampu melakukan
 transformasi secara alamiah, ayaitu bakteri-bakteri yang dapat
 memproduksi enzim khusus, antara lain Rhizobium, Streptococcus,
 Neisseria, dan Bacillus. Pada teknologi rekayasa gen, bakteri yang tidak
 dapat melakukan transformasi secara alamiah dapat dipaksa untuk
 menangkap dan memasukkan suatu plasmid rekombinan ke dalam selnya
 dengan cara memberikan kalsium klorida atau melalui suatu proses yang
 disebut kejut panas.
 c) Transduksi
 Gambar 4.6 Skema Transduksi
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Transduksi adalah rekombinasi gen antara dua sel bakteri dengan
 menggunakan virus fag. Virus fag yang telah menginfeksi suatu bakteri
 pada daur litik maupun lisogenik akan mengandung partikel DNA
 bakteri. Bila virus fag tersebut menginfeksi bakteri lainnya, makan
 terjadilah rekombinasi gen pada bakteri-bakteri yang terinfeksi fag. Virus
 fag temperat ( virus yang dapat bereproduksi secara litik maupun
 lisogenik) merupakan virus yang paling cocok untuk proses tranduksi.
 F. KLASIFIKASI BAKTERI
 Klasifikasi bakteri dilakukan berdasarkan indentifikasi persamaan dan
 perbedaan ciri sel tubuh yang menunjukkan adanya hubungan filogenetik atau
 evolusioner. Bakteri diklasifikasi menjadi dua kelompok besar (kingdom) yaitu
 Archaebacteria dan Eubacteria.
 1. ARCHAEBACTERIA
 Archaebacteria merupakan bakteri primitif yang bersifat prokariotik.
 Archaebacteria dikenal juga sebagai bakteri purba. Bakteri ini hidup di habitat
 dengan kondisi ekstrem, misal sumber air panas dan daerah berkadar garam
 tinggi. Archaebacteria memiliki ciri khusus sebagai berikut.
 a) Dinding selnya tidak mengandung peptidoglikan.
 b) Membran selnya mengandung lipid berikatan eter.
 c) Ribosomnya mengandung beberapa jenis RNA-polimerase.
 Berdasarkan habitatnya yang ekstrim, Archaebacteria dibagi menjadi
 tiga kelompok yaitu bakteri metanogen, bakteri halofil dan bakteri termofil
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a) Bakteri metanogen
 Bakteri metanogen adalah bakteri yang menghasilkan metana (CH4)
 dengan cara mereduksi CO2 dan H2. Bakteri metanogen termasuk bakteri
 anaerob yang paling tidak toleran terhadap oksigen atau akan teracuni bila ada
 oksigen. Sebagian bakteri ini hidup di lumpur atau rawa-rawa yang miskin
 oksigen. Gas metana yang dihasilkan keluar sebagai gelembung-gelembung
 yang disebut gas rawa. Selain itu, adapula yang hidup di saluran percernaan
 hewan percerna selulosa, misalnya pada sapi, kambing, dan rayap. Spesies
 bakteri metanogen saat ini dikomersilkan sebagai strain bakteri pembuat
 biogas dari sampah dan kotoran hewan. Contoh bakteru metanogen antara lain
 Methanomonas dan Methanobacterium.
 b) Bakteri halofil
 Bakteri Halofil (Yunani, halo =garam, philos = pencinta) adalah bakteri
 yang hidup di lingkungan dengan kadar garam tinggi. Kondisi optimum untuk
 pertumbuhan bakteri ini berkadar garam sekitar 20%, namun ada pula yang
 hidup pada lingkungan dengan kadar sepuluh kali keasinan air laut. Contoh
 bakteri halofil antara lain halobacterium
 c) Bakteri termofil atau termosidofil
 Bakteri termofil atau termosidofil adalah bakteri yang hidup pada
 lingkungan bersuhu panas. Lingkungan yang bersuhu panas cenderung
 bersifat asam karen mengandung sulfur.Bakteri yang hidup di lingkungan
 bersuhu panas dan asam disebut bakteri termoasidofil.
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Kondisi optimum untuk pertumbuhan bakteri ini adalah sekitar 60oC –
 80oC dengan pH sekitar 2-4. Contoh bakteru termofil adalah Sulfolobus,
 Thermus aquaticus, Bacillus caldolyticus dan Bacillus caldotenax. Sulfolobus
 hidup dimata air panas sulfur dan memperoleh energi dengan cara
 mengoksidasi sulfur.
 2. EUBACTERIA
 Eubacteria adalah bakteri yang memiliki dinding sel yang mengandung
 peptidoglikan. Eubacteria meliputi sebagian besar jenis bakteri yang dapat hidup
 dimana pun (kosmopolit), baik jenis bakteri yang saproba, parasif, maupun
 bakteri yang melakukan simbiosis mutualisme. Eubakteria diklasifikan
 berdasarkan perbadingan signatur sequence (urutan basa khas) pada RNA
 ribosom.Berdasarkan perbedaan urutan basa tersebut, Eubateria diklasifikan
 menjadi lima kelompok utama yaitu Proteobacteria, bakteri gram positif,
 Cyanobacteria, Spirochaeta dan Chlamydia.
 a) Proteobacteria
 Proteobacteria merupakan kelompok terbesar bakteri. Proteobacteria
 dikelompokkan menjadi bakteri ungu yang bersifat fotoautotrof atau
 fotoheterotrof, proteobacteria yang bersifat kemuautotrof atau kemoheterotrof.
 - Bakteri ungu mengandung klorofil yang terdapat pada membran plasma
 sehingga dapat melakukan fotosintesis. Bakteri ini tidak menhasilkan
 oksigen karena tidak menggunakan air sebagai bahan pereduksi dalam
 proses fotosintesis tetapi menggunakan H2S. Bakteri ungu ada yang hiduo
 secara fotoautotrof yaitu berfotosintesis dengan menggunakan cahaya
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untuk menyintesis senyawa organik. Beberapa jenis bakteri ungu memiliki
 flagella. Sebagian besar bakteri ungu merupakan anaerob obligat dan hidup
 di endapan kolam, danau, atau lumpur, contohnya adalah Chromatium.
 - Proteobacteria kemoautotrof hidup bebas atau bersimbiosis dengan
 makhluk hidup lain. Bakteri ini dapat menyintesis makanan dengan
 menggunakan energi kimia. Beberapa jenis berperan penting dalam siklus
 biogeokimia di dalam suatu ekosistem, yaitu mengikat nitrogen
 (mengubah N2 di atmosfer menjadi senyawa nitrogen yang dapat
 digunakan tumbuhan). Contoh proteobacteria kemoautotrof adalah
 Rhizobium leguminosarum. Rhizobium hidup bersimbiosis dalam akar
 tanaman kacang-kacangan.
 - Proteobacteria kemoautotrof meliputi bakteri yang hidup dalam saluran
 pencernaan manusia dan hewan. Sebagian besar bakteri dalam kelompok
 ini berbentuk batang dan bersifat anaerob fakultatif. Bakteri ini
 membutuhkan zat organik sebagai sumber karbon dan energi. Contoh
 Proteobacteria kemoautotrof adalah Escherichia coli dan Salmonella sp.
 b) Bakteri Gram Positif
 Bakteri gram positif umumnya bersifat kemoheterotrof, tetapi beberapa
 hidup fotoautotrof. Bakteri gram positif dapat membentuk endopora yang
 resisten contohnya Bacillus sp. Dan Clostridium sp. Namun ada pula yang tidak
 membentuk endospora misalnya Mycoplasma sp. yang hidup di tanah dan
 menyebabkan penyakit paru-paru. Bakteri gram positif lainnya adalah kelompok
 Actinomycetes yang memiliki koloni bercabang menyerupai jamur dan hidup di
 tanah. Contohnya Streptomyces sp (penghasil antibiotik).
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c) Cyanobacteria
 Cyanobacteria memiliki klorofil a seperti pada tumbuhan. Cyanobacetria
 dapat berupa uniseluler atu multi seluler, berdinding sel tebal dan mengandung
 gelatin, serta memiliki sel-sel khusus (misalnya heterokista, akinet dan baeosit).
 Sebagian besar tidak memiliki flagela, namun merkea bersifat motil yaitu
 bergeraj dengan cara meluncur. Cyanobacteria ada yang hidup di air tawar ada
 juga yang di air laut. Ada juga yang bersimbiosis dengan jamur mmbentuk
 lichen. Contoh Cyanobacteria adalah Anabaena sp. yang dapat mengikat
 nitrogen bebas dari udara.
 d) Spirochaeta
 Spirochaeta berbentuk helik panjang ( hingga 0,25 mm) dan dapat bergerak.
 Sprirochaeta ada yang hidup bebad dan ada pula yang parasit. Contohnya
 Treponema pallidum, Leptospira interrogans (penyebab penyakit leptospirosis)
 dan Borrelia burgdoferi (penyebab melepuh pada kulit)
 e) Chlamydia.
 Chlamidia ini berbeda dengan eubacteria lainnya lainnya karena tidak
 memiliki peptidoglikan pada dinding selnya. Chlamydia bersifat gram negatid
 dan hidup parasit obligat (parasit penuh) di dalam sel hewan dan manusia.
 Contohnya Clamydia trachomatis.
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G. PERANAN BAKTERI DALAM KEHIDUPAN MANUSIA
 1. BAKTERI YANG MENGUNTUNGKAN
 No Manfaat Jenis atau nama bakteri Fungsi bakteri
 1 Menjaga
 keseimbangan dan
 kelestarian
 ekosistem
 Semua bakteri saproba di
 tanah air tawar dan air laut
 Menguraikan sisa-sisa
 tumbuhan dan hewan
 Nitrobacter Mengoksidasi nitrit
 menjadi nitrat,
 menyuburkan tanah.
 2 Membantu
 pencernaan
 makanan
 Eschericia coli Membusukan makanan
 di usus besar,
 menghasilkan vitamin
 K
 Aerobacter aerogenes Saproba di dalam usus
 besar vertebrata
 3 Membuat jenis
 makanan dan
 minuman baru
 Lactobacillus bulgaricus,
 Streptococcus termophilus
 Membuat yogurt dari
 bahan sus
 Pediococcus cerevisiae Membuat sosis dari
 daging
 4 Obat-obatan,
 antibiotik, vitamin,
 enzim
 Streptomyces griseus Menghasilkan
 antibiotik stretomisin
 Pseudomonas denitrificans Menghasilkan vitamin
 B12
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Clostridium
 acetobutylicum
 Membuat aceton dan
 butanol
 5 Membunuh
 serangga hama
 Bacillus thuringiensis,
 Bacillus popiliae,
 Membunuh larva (ulat)
 serangga hama hama
 tanaman, untuk
 insektisida komersial
 6 Penghasil Biogas Methanobacterium Menghasilkan gas
 metana (CH4) dari
 bahan sampah dan
 kotoran hewan ternah
 7 Industri logam Thiobacillus Ferrooxidans Memisahkan tembaga
 dari bijihnya.
 Gambar 4.7 Pemanfaatan bakteri dalam berbagai produk makanan
 2. BAKTERI YANG MERUGIKAN
 No Jenis atau nama bakteri Tempat hidup Kerugian yang
 ditumbulkan
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1 Clostridium botulinum Tanah, feses hewan,
 makanan kaleng
 Menyebabkan keracunan
 makanan (botulisme)
 2 Clostridium tetani manusia Penyakit tetanus (kejang
 otot)
 3 Coxiela burnetii Hewan ternak,
 manusia
 Menyebabkan demam,
 penularan melaui hewan
 ternaj dan udara
 4 Vibrio parahaemolyticus Ikan laut Menyebakan muntah,
 diare, demam, kejang
 pertu setelah memakan
 ikan laut yang
 terkontamisi
 5 Pseudomonas
 solanacearum
 tanaman Menyebabkan penyakit
 pada tanaman tomat,
 terung, dan cabai.
 H. PEMBIAKAN BAKTERI
 Pembiakan bakteri dilakukan untuk tujuan enelitian, mempelajari sifat dan
 aktivitas bakteri tertentu. Hasil pembiakan satu spesies bakteri dalam suatu
 medium disebut biakan murni. Pembiakan dapat dilakukan pada medium padat
 (misalnya kaldu rebusan daging), medium padat (misalnya kentang) atau
 medium kental (misalnya agar-agar yang dicampur gelatin, gelatin dapat
 diperoleh dari rebusan tulang). Sebelum pembiakan dilakukan alat dan wadah
 yang digunakn harus disterilasi untuk mencegah tumbuhanya mikroorganisme
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lain yang tidak diinginkan. Alat berupa kawat tusuk untuk memindahkan bakteri
 harus dipanaskan dengan api. Setelah bibit bakteri ditanam, wadah ditutup rapat
 hingga tumbuh koloni-koloni bakteri.
 I. USAHA MANUSIA DALAM MENANGGULANGI BAHAYA
 BAKTERI
 1. STERILISASI
 Sterilisasi adalah cara membebaskan suatu medium, alat atau ruangan
 dari bakteri dan mikrooganisme lainnya. Sterilisasi biasanya dilakukan
 untuk mensterilkan peralatan, pakaian dan ruangan operasi agar pasien tidak
 terkena infeksi. Sterilisasi ruangan dapat dilakukan dengan menggunakan
 disinfektan, misalnya karbol sedangkan sterilisasi alat melalui pemanasan
 dengan autoklaf.
 2. MELINDUNGI TUBUH DARI BAHAYA BAKTERI
 Usaha yang dapat dilakukan manusia agar terhindar dari bahaya
 serangan bakteri antara lain sebagai berikut:
 a) Menjaga agar tubuh memiliki sistem kekebalan yang kuat, yaitu engan
 cara mengonsumsi makanan yang bergizi dengan jumlah yang
 mencukupi.
 b) Meningkatkan sistem kekebalan tubuh dengan imunisasi atau vaksinasi
 tertuama terhadap bakteri penyebab penyakit tertentu, misalnya vaksin
 DPT (diphteria pertusis tetanus) untuk penyakit difteri, batuk rejan dan
 tetanus; vaksin BCG untuk penyakit TBC dan vaksin TCD untuk
 penyakit tifus, kolera dan disentri.
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c) Selalau menjaga kebersihna badan , menggosok gigi secara teratur,
 berolahraga serta beristirahat cukup dan berkualitas. Menggunakan
 sabun untuk membersihkan tangan.
 3. PENGOLAHAN DAN TEKNOLOGI PENGAWETAN MAKANAN
 a) Pemanasan
 Pemanasan makanan secara sederhana biasa dilakukan untuk membunuh
 kuman penyakit, mencegah pembusukan yang disebabkan oleh mikroba, dan
 menambah slera makan. Pemanasan dibedakan menjadi 2 macam yaitu
 pasteurisasi dan sterilisasi. Pasteurisasi adalah pemanasan dengan suhu ±
 70oC secara berulang-ulang sehingga tidak merusak bahan makanan tetapi
 dapat mematikan mikroba patogen, contohnya pasteurisasi susu. Sterilisasi
 adalah pemanasan sampai mendidih hingga suhu mencapai 100 oC dengan
 tujuan mematikan semua mikroba beserta sporanya.
 b) Pengeringan
 Prinsip dasar pengeringan adalah dehidrasi (pengeluaran air) dari bahan
 makanan, Pengeringan secara tradisional dilakukan dengan cara menjemur di
 bawah panas matahari, misalnya dalam permbuatan ikan asin, kerupuk dan
 garam.
 c) Pendinginan
 Pendinginan adalah penyimpanan bahan makanan pada suhu rendah
 atau mencapai titik beku menggunakan lemari es. Pendinginan menyebabkan
 mikroba tidak aktif sehingga bahan makanan dapat disimpan lebih lama.
 d) Penambahan Bahan Kimia (zat pengawet)
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Penambahan bahan kimia bertujuan untuk mencegah pertumbuhan
 bakteri. Bahan pengawet yang biasa digunakan adalah garam, gula, asam
 propionat, asam benzoat dan asam asetat. Penambahan jenis bumbu dapur
 seperti bawang putih, cengkih, jahe, kunyit juga dapat menghambat
 pertumbuhan bakteri tertentu.
 e) Sistem Kemasan
 Kemasan makanan dapat berupa botol, kaleng, plastik dan kertas berlapis
 aluminium. Tujuannya adalah agar makanan bebas dari kontaminasi mikroba
 dan udara luar.
 f) Iradiasi
 Iradiasi yaitu penyinaran dengan foton yang berasal dari zat radioaktif
 misalnya sinar gamma. Iradiasi dapat mematikan mikroba pembusuk dan
 patogen untuk makanan mentah maupun makanan instan.
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