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KATA PENGANTAR

Puji syukur kehadirat Tuhan Yang Maha Esa atas segala
rahmat dan karunia-Nya, sehingga buku ajar berjudul
“Bakteriologi Medis” ini dapat disusun dan diselesaikan
dengan baik. Buku ini disusun sebagai salah satu sumber
pembelajaran, khususnya dalam memahami prinsip-
prinsip dasar dan lanjutan dalam ilmu bakteriologi.

Buku ini memuat materi-materi pokok meliputi struktur
dan klasifikasi bakteri, mekanisme patogenisitas, teknik
kultur dan identifikasi bakteri, resistensi antibiotik dan
pengendaliannya serta peran bakteri dalam kesehatan
dan bioteknologi.

Ucapan terima kasih disampaikan kepada semua pihak
yang telah membantu dalam penyusunan buku ajar ini.
Penulis menyadari bahwa buku ini masih jauh dari
sempurna. Oleh karena itu, Kritik dan saran sangat kami
harapkan demi penyempurnaan edisi selanjutnya di
masa mendatang. Semoga buku ini memberikan manfaat
dan kontribusi positif dalam dunia pendidikan,
khususnya dalam pengembangan kompetensi di bidang
kesehatan.

Bogor, 27 September 2025

Penulis
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BAB 1. STRUKTUR DAN KLASIFIKASI BAKTERI

A. Pendahuluan

Mikroorganisme adalah makhluk hidup berukuran
sangat kecil yang tidak dapat diamati tanpa bantuan alat
optik seperti mikroskop. Contohnya adalah bakteri, yang
termasuk dalam kelompok mikroorganisme tersebut.
Sebelum  ditemukannya  mikroskop, keberadaan
mikroorganisme sulit dikenali. Mikroorganisme pertama
kali berhasil diamati pada tahun 1676 oleh ilmuwan
bernama Antony van Leeuwenhoek. Bakteri sendiri
merupakan organisme bersel tunggal yang tergolong
prokariot, dengan ukuran berkisar antara 0,2 hingga 10
mikrometer (um) untuk panjang dan 0,2 hingga 2
mikrometer (um) untuk lebar. Struktur utama bakteri
meliputi dinding sel, membran plasma, sitoplasma,
nukleoid, ribosom, serta organela lain seperti flagela
yang berfungsi sebagai alat gerak (meski tidak dimiliki
semua jenis bakteri), pili atau fimbriae, kapsul yang
membentuk lapisan terluar dan berperan dalam tingkat
virulensi, plasmid, serta endospora (Boleng, D. T., 2017).

B. Struktur Bakteri

Menurut Atmodjo et a/ (2023), bakteri memiliki
struktur yang tersusun atas beberapa bagian utama
berdasarkan komponen penyusunnya :



Inti atau Nukleus

Nukleus pada bakteri sulit diamati secara langsung
menggunakan mikroskop. Namun, dengan teknik
pewarnaan Feulgen, bagian ini dapat dikenali melalui
mikroskop cahaya. Nukleus tidak dilapisi oleh
membran atau dinding. Di dalamnya terdapat DNA
berbentuk serabut halus atau fibril, yang disebut
kromosom, dengan panjang sekitar 1 milimeter.
Sitoplasma

Bagian sitoplasma bakteri tidak mengandung
organel seperti mitokondria, kloroplas, ataupun
mikrotubulus. Fungsinya adalah untuk menyimpan
cadangan nutrisi dalam bentuk granula. Granula
tersebut menyediakan berbagai unsur penting
seperti nitrogen, sulfur, fosfat anorganik, serta
granula metakromatik.

Membran sel

Membran sel bakteri tersusun atas fosfolipid dan
protein, namun umumnya tidak mengandung sterol,
kecuali pada bakteri dari genus Mycoplasma. Di
dalam membran terdapat struktur yang disebut
mesosom, serta berbagai enzim dan molekul yang
terlibat dalam proses biosintesis DNA, pembentukan
dinding sel, dan sintesis lipid membran.

Dinding sel

Struktur dinding sel bakteri terbentuk dari lapisan
peptidoglikan atau mukopeptida. Komponen ini
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berperan penting dalam menjaga stabilitas tekanan
osmotik agar sel tidak mengalami lisis, serta turut
berperan  dalam  proses pembelahan dan
pembentukan dinding sel baru. Dinding sel juga
mengandung antigen permukaan yang berperan
sebagai penanda spesifik. Pada bakteri Gram negatif,
ditemukan lipopolisakarida yang bersifat toksik.
Perbedaan komposisi kimiawi, terutama kadar
peptidoglikan, menjadi dasar dalam klasifikasi
dinding sel bakteri. Bakteri diklasifikasikan menjadi :
Sifat bakteri Gram-positif : terlihat dinding sel lebih
tebal, kaya akan peptidoglikan — menyerap zat
warna utama (Kristal Violet) — akan tampak warna
ungu. Sedangkan sifat bakteri Gram-negatif : tampak
dinding sel tipis, memiliki membran luar — tidak
menahan Kristal Violet — menyerap zat warna kedua
(Safranin) — tampak bakteri bewarna merah.

Gram Negative
Bacterial Cell Wall

Gambar 1.1. Struktur dinding bakteri pada pewarnaan



5. Kapsul
Kapsul merupakan hasil sintesis berupa polimer yang
terletak di luar sel, dan memiliki kemampuan tinggi
dalam melindungi bakteri dari proses fagositosis
oleh sistem imun. Selain itu, kapsul juga membantu
bakteri bertahan terhadap kondisi kering (desikasi)
dan paparan zat beracun dari lingkungan. Struktur ini
membungkus bagian luar dinding sel pada beberapa
jenis bakteri, dan umumnya terdiri atas polisakarida
(karbohidrat kompleks). Namun, pada beberapa
spesies seperti Bacillus anthracis, Streptococcus
pneumoniae, Klebsiella pneumoniae, dan Neisseria
meningitidis, kapsulnya tersusun atas polipeptida.

6. Flagel
Flagela merupakan struktur seperti benang halus
yang tersusun dari protein dan berdiameter antara
12 hingga 30 nanometer. Struktur ini berfungsi
sebagai alat gerak utama bagi bakteri. Protein
penyusunnya dikenal dengan nama flagelin.
Berdasarkan jumlah dan lokasi flagela bakteri dapat
diklasifikasikan sebagai berikut :
a. Atrik, yaitu bakteri yang tidak memiliki flagella

sama sekali,
b. Monotrik, memiliki satu flagela tunggal,
c. Lofotrik, mempunyai beberapa flagela di satu
ujung sel,

d. Amfitrik, dengan flagela di kedua ujung sel,
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e. Peritrik, yakni bakteri yang memiliki banyak flagela
yang tersebar di seluruh permukaan selnya.

Jumlah dan Posisi Flagellum pada Bakteri

W

Manotrik g i :>_'f'
Lofotrik —

P 2 ———we

Armfitrik

Peritrik

Gambar 1.2. Posisi Letak Flagella

7. Pili / fimbrae
Pili, atau disebut juga fimbriae, adalah struktur halus
berbentuk seperti rambut pendek dan kaku yang
menempel pada permukaan sel bakteri. Struktur ini
umumnya ditemukan pada bakteri Gram negatif
tertentu dan berperan dalam proses adhesi atau
perlekatan bakteri ke permukaan atau sel inang.

8. Endospora
Endospora biasanya dihasilkan oleh bakteri
berbentuk batang yang termasuk dalam kelompok
Gram positif. Bentuk ini merupakan fase dorman atau
tidak aktif dari bakteri yang sangat tahan terhadap
kondisi ekstrem, seperti suhu tinggi, kekeringan, dan
paparan bahan kimia. Struktur endospora terdiri dari
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beberapa lapisan pelindung, yaitu inti (core), dinding
spora, korteks, lapisan mantel (coaf), serta
eksosporium yang membungkus bagian luarnya.

C. Klasifikasi Bakteri

Berdasarkan klasifikasi dalam Bergey’s Manual of
Determinative Bacteriology (edisi tahun 2000), bakteri
serta ganggang hijau dikategorikan ke dalam kingdom
Procaryotae. Organisme dalam kelompok ini memiliki
karakteristik utama, yaitu dinding sel yang menyerupai
struktur dinding pada tumbuhan. Selain itu, beberapa
spesies dari bakteri dan ganggang hijau memiliki
kemampuan untuk melakukan fotosintesis. Sistem ini
dikembangkan oleh ahli Biologi Amerika Robert H.
Whittaker tahun 1969, yaitu :

1) Kingdom Animalia

2) Kingdom Plantae
3) Kingdom Protista
4) Kingdom Monera
5) Kingdom Fungi



uniceliular \
absorb or photosynthesize |
motile or nonmotile 3
asexual 7

SRS

Gambar 1.3. Kingdom Menurut Whittaker

Dalam sistem klasifikasi, bakteri secara umum dianggap
memiliki hubungan kekerabatan yang cukup dekat
dengan tumbuhan. Pengelompokan dan penamaan
bakteri didasarkan pada beberapa kriteria tertentu

sebagai dasar klasifikasinya :
1. Morfologi (bentuk)

Menurut Suryani Yani (2021), klasifikasi bakteri dapat

dilakukan berdasarkan morfologi :

a) Bentuk Kokus, Bakteri berbentuk kokus memiliki
struktur menyerupai bola atau biji dengan bentuk
yang membulat. Mereka bisa muncul sebagai sel
individu, maupun tersusun dalam formasi tertentu
seperti  berpasangan, berantai, atau dalam

kelompok berempat yang disebut tetrad. Terdapat
7



beberapa variasi bentuk sel bakteri, antara lain:
Micrococcus, yaitu bakteri dengan ukuran sel kecil
dan tersusun secara tunggal; Diplococcus, terdiri
atas dua sel yang berdampingan; T7etracoccus,
memiliki empat sel yang tersusun membentuk pola
menyerupai persegi; Sarcina, yaitu kelompok sel
yang membentuk struktur seperti kubus; serta
Staphylococcus, yang memiliki bentuk bulat dan
tersusun menyerupai gugusan buah anggur;
Streptococcus, selnya berbentuk bulat dengan
susunannya seperti rantai. Beberapa contoh bakteri
berbentuk kokus antara lain Staphylococcus aureus,
yang dapat menyebabkan infeksi pada kulit, serta
Streptococcus pneumoniae, yang dikenal sebagai
penyebab penyakit pneumonia.

b) Bentuk Basil, Bakteri basil memiliki struktur
memanjang menyerupai silinder. Bakteri ini dapat
ditemukan sebagai sel tunggal, tersusun
membentuk rantai, atau berkumpul dalam koloni
Adapun macam-macamnya berupa Diplobasilus,
dengan susunan bakteri bergandeng dug;
Streptobasilus, selnya berbentuk bulat dengan
susunan bergandeng seperti ranta; Kokobasilus,
selnya Berbentuk batang pendek yang menyerupai
bentuk bulat (coccus), sedangkan Fusiformis
memiliki sel dengan ujung-ujung yang meruncing
di kedua sisi batangnya. Contoh bakteri berbentuk
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batang meliputi £scherichia coli (E. Colj), yang biasa

hidup di saluran pencernaan manusia dan hewan,

serta Bacillus subtilis, yang biasanya dijumpai di

lingkungan tanah.

Q)

- | L/, /
Y o 2

Gambar 1.4. Bentuk Bakteri

Bentuk Koma / spiral, Bakteri spiril mempunyai
bentuk melengkung menyerupai spiral atau
heliks. Bentuknya bisa berupa spiral ganda
yang dikenal sebagai spiroket, atau spiral
tunggal yang disebut vibrio. Bakteri berbentuk
koma, variasi selnya : Vibrio, sel berbentuk
seperti koma ditandai dengan lengkungan
yang kurang dari setengah lingkaran.
Sementara itu; Spira/memiliki lengkungan yang
melebihi  setengah  lingkaran.  Adapun
Spirochaeta memiliki ~ struktur sel yang
menyerupai spiral tipis, bersifat lentur dan

elastis, serta mampu bergerak dengan bantuan
9



SINOPSIS

Buku Ajar “Bakteriologi Medis” disusun sebagai
panduan komprehensif bagi mahasiswa dan tenaga
kesehatan dalam memahami aspek fundamental dan
aplikatif dari bakteriologi klinis. Materi pada buku ini
telah dirancang untuk mendukung proses pembelajaran
di bidang mikrobiologi medis.

Isi buku ini membahas mengenai struktur dan
klasifikasi bakteri, yang menjadi dasar dalam mengenali
berbagai kelompok bakteri patogen. Selanjutnya,
membahas mengenai mekanisme patogenisitas, yaitu
bagaimana bakteri menyebabkan penyakit. Pada
bagian teknik kultur dan identifikasi bakteri, buku ini
menjelaskan metode laboratorium mulai dari isolasi,
pewarnaan, media pertumbuhan, hingga uji biokimia dan
molekuler. Topik resistensi antibiotik dan
pengendaliannya juga dibahas secara khusus, karena
permasalahan resistensi merupakan tantangan serius
dalam penatalaksanaan infeksi bakteri di era modern.
Pada bagian akhir buku ini juga mengangkat peran
penting bakteri dalam kesehatan dan bioteknologi.
Buku ini diharapkan dapat menjadi referensi utama yang
tidak hanya memperkuat pemahaman teoritis, tetapi
juga keterampilan  praktis dalam laboratorium
bakteriologi medis khususnya bagi mahasiswa dan
tenaga kesehatan lainnya.
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