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KATA PENGANTAR 

Bismillahirrahmanirrahim 

 Alhamdulillahirabbil alamin, puji dan syukur yang sebesar-

besarnya saya ucapkan kehadirat Allah SWT, atas nikmat dan 

karunia-Nya sehingga Buku Mikrobiologi edisi pertama ini dapat 

terselesaikan dengan baik. Shalawat dan salam disampaikan 

kepada Nabi Besar Muhammad SAW yang sangat mengharapkan 

safaatnya dihari pembalasan kelak. Buku ini dipersembahkan untuk 
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Mikrobiologi terapan, terutama untuk mahasiswa dalam 

memahami dasar-dasar mikrobiologi.  

 Terimakasih kepada semua pihak yang telah membantu 

dalam proses penyusunan buku ini, serta pihak penerbit yang sudah 
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menjadi rujukan bagi masyarakat dan terutama akademisi dalam 

mempelajari ilmu tentang Mikroorganisme dan penerapannya. 

 Penulis menyadari masih banyak kekurangan dalam 

penyusunan serta kandungan isi buku. Karena itu penulis 

mengharapkan kritik dan saran yang dapat membangun untuk 

terciptanya buku yang lebih baik lagi pada edisi berikutnya. Akhir 

kata penulis mengharapkan semoga kelak buku ini dapat 

bermanfaat dan menjadi amal jariyah sebagai nilai pahala sampai 
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SINOPSIS 

 

Buku ini mengkaji tentang Mikroorganisme yang mencakup 

tentang kehidupan mikroba di alam. Pengkajian meliputi ruang 

lingkup mikrobiologi, sejarah perkembangan mikrobiologi, 

struktur dan fungsi sel mikroba, nutrisi pertumbuhan mikroba, 

metabolisme mikroba, pengontrolan kehidupan mikroba, genetika 

mikroba, keanekaragaman mikroba, ekologi dan simbiosis mikroba. 

Seperti yang telah diketahui bahwa sebagian besar alam semesta 

mencakup kehidupan dan habitat mikroorgnisme. Mikroorganisme 

merupakan makhluk hidup terkecil yang tidak dapat dilihat dengan 

mata telanjang dan hanya bisa dilihat dengan alat seperti 

mikroskop. Selain itu mikroorganisme sangat berperan penting 

dalam kehidupan organisme lain di alam seperti halnya dalam 

kehidupan manusia yakni diantaranya mikroba patogen penyebab 

penyakit dan mikroba sebagai bahan makanan fermentasi. Oleh 

karena itu buku ini ditulis untuk memberikan pengetahuan dasar 

kepada masyarakat dan utamanya mahasiswa/akademisi yang 

berkecimpung di bidang mikrobiologi sehingga dasar ilmu 

mikrobiologi dapat dijadikan sebagai dasar pemahaman dalam 

penerapan bidang mikrobiologi lainnya seperti mikrobiologi 

lingkungan, medis dan pangan. 
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BAB I 

RUANG LINGKUP MIKROBIOLOGI 

1.1 Pengertian Mikrobiologi 

Mikrobiologi sering didefenisikan sebagai cabang 

ilmu biologi yang mempelajari organisme terkecil dan hanya 

dapat dilihat dengan alat pembesar seperti mikroskop, 

sehingga dapat disimpulkan mikrobiologi studi tentang 

mikroorganisme. Mikroorganisme atau disebut juga mikroba 

yang hidup disetiap sisi bumi dan berperan penting dalam 

ekosistem. Mikroba adalah salah satu penyebab penyakit 

mematikan bagi manusia, tetapi mikroba juga berperan dalam 

bahan dasar pada proses di beberapa industri. Mikrobiologi 

mencakup tentang sel mikroba dan bagaimana mikroba hidup, 

seperti bakteri yang termasuk kelompok sel yang sangat kecil 

dengan jumlah yang sangat banyak (Gambar 1.1). 

 

 

 

 

 

Gambar 1. 1 Sel mikrobia. (a) Kultur Koloni Bioluminesens 

(light-emitting) bakteri Foto bacterium dalam cawan 

petri. (b) koloni tunggal terdiri dari lebih 10 juta (10
7
) 

sel. (c) SEM (Scanning Electron Micrograph) sel 

Fotobacterium 

Meskipun mikroorganisme merupakan makhluk hidup 

terkecil di bumi, hidup secara berkelompok sehingga 

membentuk biomassa di muka bumi dan sangat berkontribusi 

dalam proses reaksi kimia terhadap organisme tingkat tinggi. 

Tanpa keberadaan mikroorganisme organisme eukariotik 
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tidak akan berkembang dan bertahan hidup saat sekarang. 

Seperti pada miliaran tahun yang lalu diawali oksigenasi oleh 

Cyanobacteria, sehingga oksigen yang dihirup organisme 

lain merupakan hasil dari aktivitas mikroba. Selain itu, 

kehidupan manusia, hewan dan tumbuhan sangat bergantung 

dengan aktivitas mikroba dalam mendaur ulang nutrisi 

penting dan mendgradasi bahan organik. Maka dapat 

disimpulkan bahwa mikroorganisme tidak kalah penting dari 

kehidupan di bumi.  

Keberadaan mikroorganisme terjadi miliaran tahun 

sebelum tumbuhan dan hewan muncul di bumi, dan akan kita 

lihat di masa yang akan dating keragaman genetik dan 

fisiologi mikroorganisme akan melebihi dari tumbuhan dan 

hewan. Keragaman yang banyak ini akan mendukung 

beberapa sifat mikroorganisme yang menakjubkan. Sebagai 

contoh kita akan melihat bagaimana kemampuan fisiologi 

mikroorganisme dalam kondisi lingkungan yang mengancam 

kelangsungan hidupnya, dengan berbagai macam reaksi 

kimia sabagai awal pertahanan hidup di bumi. Dan pada 

akhirnya dapat dijelaskan bagaimana terbentuknya hubungan 

antara mikroorganisme dengan organisme lain baik itu men 

guntungkan maupun merugikan. Dari pernyataan tersebut 

maka para ilmuan mampu menunjukkan kemajuan 

pengetahuan terkait mikrobiologi.  

Mikrobiologi mencakup aspek dasar dan terapan. 

Aspek dasar merupakan kajian tentang kehidupan 

mikroorganisme itu sendiri, sedangkan aspek terapan adalah 

terkait pengaplikasian dan peranan pada berbagai 

permasalahan pada kehidupan seperti penyakit, air, 

pengolahan air limbah, pangan, dan industri. Kedua aspek ini 

saling terkait, sebagai dasar penelitian penting dalam 

berbagai bidang terapan. Seperti halnya mikrobiologi medik, 

agroteknologi, Immunologi, mikrobiologi pangan dan bidang 

ilmu terapan lainnya. Pengetahuan dasar mikrobiologi untuk 

mendalami bidang terapan yang lain maka penting 
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memahami dan menguasai beberapa aspek dasar antara lain 

meabolisme mikroba, keanekaragaman mikroba, ekologi 

mikroba dan genetika mikroba.  

1.2 Sejarah Perkembangan Mikrobiologi 

Antony van Leeuwenhoek 

Sebelum muncul istilah mikrorganisme, beberapa 

peneliti menduga bahwa penyebab munculnya berbagai 

penyakit akibat keberadaan mikroorganisme. Diantaranya 

Roman philosopher Lecretius (sekitar 98-55 SM) dan 

Girolamo Fracastoro (1478-1553) beranggapan bahwa 

penyakit disebabkan oleh makhluk hidup yang tidak terlihat. 

Pengamatan secara mikroskopis pada lebah dan kumbang 

awalnya telah dilakukan antara tahun 1625 dan 1630 oleh 

Fransesco Stelluti berkebangsaan Itali, dengan kemungkinan 

menggunakan mikroskop yang disediakan oleh Galileo. Pada 

tahun1665 pertama sekali mikroorganisme digambarkan dan 

diperkenalkan pada Micrographia Robert Hooke. 

Bagaimanapun, Antony van Leeuwenhoek (1632-1723) 

seorang penjual kain berkebangsaan Belanda adalah orang 

pertama mengembangkan lensa pengamat mikroba dan telah 

berhasil mengamati mikroorganisme atau organisme tunggal 

menggunakan mikroskop replika kuningan/mikroskop 

sederhana pada tahun 1675. Mikroskop tersebut mampu 

memperbesar sekitar 50 sampai 300 kali, dan mampu 

menyinari spesimen cair yang diletakkan diantara dua bagian 

kaca dengan sudut 45
0
terhadap bidang sepesimen (gambar 

1.2). Pada awal 1673 leeuwenhoek mengirim surat ke Royal 

Society London, yang berisi penjelasan tentang kejelasan 

penemuannya bahwa dia telah melihat prokariota dan 

protozoa. 
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Gambar 1. 2 Replika Kuningan mikroskop Leeuwenhoek 

Teori Generasi Spontan 

Teori generasi spontan menjelaskan bahwa kehidupan 

organisme berasal dari benda mati secara spontan, dimana 

teori ini pertama sekali dikemukakan oleh Aristoteles (384-

322 SM) berdasarkan dari salah satu hasil pengamatannya 

pada invertebrata yang muncul dari tanah. Kemudian teori ini 

dibantah oleh ilmuan dari itali yaitu Fransesco Redi (1626-

16970) dengan percobaan pada proses pembusukan daging 

yang terlihat bahwa belatung muncul secara spontan pada 

salah satu dari tiga botol kaca hasil perlakuannya. 

Bagaimanapun dari hasil temuannya masih menjadi 

pertimbangan, karena pada dua botol kaca lainnya 

menunjukkan belantung muncul tidak secara spontan 

(Gambar 1.3). 
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Gambar 1. 3 Hasil Perlakuan Redi yang menyangkal teori 

generasi spontan dengan daging yang dibusukkan 

pada tiga botol kaca tanpa tutup dan dengan tutup 

yang berbeda. 

Louis Pasteur 

Masa keemasan mikrobiologi pada pencapaian selama 

60 Tahun (1857-1914), berbagai penyakit yang disebabkan 

oleh mikroba telah ditemukan, langkah-langkah yang 

luarbiasa terkait pemahaman metabolisme mikroba, beberapa 

diantaranya berupa teknik isolasi dan karakterisasi mikroba 

telah berhasil dikembangkan. Ilmuan juga telah 

mengidentifikasi peran imunitas pada pencegahan penyakit 

dan pengontrolan mikroba, pengembangan vaksin, serta 

memperkenalkan teknik untuk mencegah infeksi selama 

operasi. Selain itu Louis Pasteur juga orang pertama 

menemukan vaksin rabies. 

Robert Koch 

Robert Koch (1843-1910) adalah seorang fisikawan 

German yang pertama sekali mendemonstrasikan langsung 

peran bakteri sebagai penyebab penyakit yang berawal dari 

penelusurannya terkait antraks. Antraks adalah penyakit yang 

sangat ditakuti di Eropa pada masa itu karena bisa 

mengakibatkan kematian pada manusia. Dugaan banyak 
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orang telah membuat Koch penasaran dan tidak puas dengan 

penjelasan orang, sehingga dia mulai meneliti tentang antraks. 

Penelitian berhasil menemukan bakteri antraks yang 

membentuk spora dan bertahan dalam jangka waktu yang 

lama pada lingkungan berbeda. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. 4 Robert Heinrich Herman Koch dan saat mengamati 

specimen yang diteliti 

Penomena Koch 

Tabel 1. 1 Postulat Koch 

Aplikasi Postulat Koch yang Menunjukkan Mycobacterium 

tuberculosis Adalah Agen Penyebab Tuberkulosis 

Postulat   Eksperimen  

1. Mikroorganisme 

semestinya ada pada 

setiap kasus 

organisme yang 

sakit dan tidak pada 

organisme yang 

sehat 

Koch mengembangkan 

Teknik pewarnaan untuk 

mengamati jaringan manusia. 

Sel M. tuberculosis dapat 

diidentifikasi pada jaringan 

yang sakit 

2. Mikroorganisme 

yang diyakini 

sebagai penyebab 

harus diisolasi dan 

Koch berhasil menumbuhkan 

M.tuberculosis pada kultur 

murni atau serum darah padat 
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ditumbuhkan pada 

kultur murni 

3. Saat isolat 

mikroorganisme 

diinokulasikan pada 

inang yang sehat 

maka semestinya 

jenis penyakit sama 

dengan yang 

sebelumnya 

Koch menginjeksikan 

M.tuberculosis dari kultur 

murni pada seekor babi dan 

akhirnya babi mati akibat 

tuberculosis 

4. Mikroorganisme 

seharusnya sama 

dengan isolat dari 

inang yang sakit 

Koch mengisolasi 

M.tuberculosis dari babi yang 

mati dan bisaa dikultur 

Kembali pada kultur murni 

yang mengandung serum 

darah koagulan. 

 

Berawal dari penemuan koch pada tahun 1876 dimana 

dalam darah hewan sakit berhasil diisolasi bakteri patogen 

penyebab penyakit antraks. Melalui penelitian tersebut maka 

dibentuklah istilah ―postulat Koch‖ yang merupakan tahapan 

pembuktian yakni munculnya penyakit disebabkan oleh 

mikroba. Adapun tahapan pembuktian dapat ditunjukkan 

pada tabel 1.1 dan gambar 1.5. 
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Gambar 1. 5 Tahapan Postilat Koch 

1.3 Mikroskop dan Struktur Mikroba 

Ahli mikrobiologi saat ini lebih banyak menggunakan 

mikroskop cahaya dengan berbagai tipe untuk mengamati 

spesimen mereka, salah satu diantaranya adalah mikroskop 

binokuler yang dapat dilihat pada gambar 1.6. Mikroskop 

dengan tipe perbesaran pada lensa objektif yakni 10x, 40x 

dan 100x perbesaran. Adapun perbesaran lensa okuler adalah 

10x, sehingga untuk menentukan perbesaran spesimennya 

adalang misalkan 45 kali untuk 10x perbesaran pada lensa 

okuler dan 4,5x perbesaran pada lensa objektif. 
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Gambar 1. 6 Mikroskop Binokuler 

Setelah ditemukan berbagai jenis mikroskop dengan 

kemampuan semakin berkualitas pula pengamatan struktur 

mikroorganisme, seperti yang terlihat pada pewarnaan bakteri 

di bawah mikroskop binokuler yang secara umum digunakan 

dalam laboratorium mikrobiologi untuk mahasiswa sarjana. 

Dalam hal ini dapat dilihat struktur mikroba pada gambar 1.7. 
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Gambar 1. 7 Bentuk sel bakteri: a)kokus berantai (Streptococcus 

agalactiae), b)kokus bergerombol (Staphylococcus 

aureus), c)Batang/basil berantai (Bacillus 

megaterium), d) Komma/batang membengkok 

(Vibrio cholerae), e) Spiral (Rhodospirillum rubrum), 

f) Spiroset (Leptospira interrogans), g) filamentus 

(Actinomyces), h) Archaeon persegi (Haloquadratum 

walsbyi), i) Hifa berkepala (Hyphomicrobium). 

1.4 Peranan Mikrobiologi 

Mengapa penting mempelajari mikrobiologi? Alasan 

utama adalah bahwa mikroorganisme merupakan bagian 

terberbesar di lingkungan yang berperan terhadap Kesehatan 

manusia. Mikroorganisme juga berperan dalam sistem 

kehidupan organisme lain di muka Bumi. Ada tiga alasan 

kenapa meneliti dengan menggunakan khususnya 

mikroorganisme, yaitu: 
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1. Berbeda dengan organisme lain, dimana 

mikroorganisme memiliki struktur yang relatif 

sangat sederhana sehingga memudahkan untuk 

mempelajari bagaimana proses hidupnya. 

2. Jumlah yang sangat banyak sehingga dapat 

digunakan untuk bahan eksperimen, dan 

3. Mikroorganisme berkembangbiak dengan sangat 

cepat, seperti beberapa sel bakteri dapat tiga kali 

membelah diri dalam waktu satu jam. 

Maka dengan 3 alasan di atas dengan mempelajari 

mikrobiologi banyak kemajuan yang sangat pesat di bidang 

ilmu pengetahuan yang lain diantaranya: 

1. Pangan, penggunaan mikroba pada pembuatan 

anggur dan roti dari mikroba jenis khamir. 

Pembuatan yogurt dan kefir dengan 

memanfaatkan bakteri asam laktat. 

2. Farmasi dan Kesehatan; mikroorganisme 

dijadikan sebagai antibiotik, mikroorganisme 

sebagai alat utama genetika engineering, beberapa 

mikroorganisme mampu menghasilkan produk 

penting untuk manusia seperti interferon dan 

hormon. Seperti seorang ahli Bernama Varro  

berkebangsaan Romawi, berpendapat bahwa 

penyakit tertentu disebabkan oleh sesuatu yang di 

bawa oleh udara yang masuk ke tubuh manusia 

melalui mulut dan juga hidung.,  

3. Industri, seperti pertambangan. Penggunaan 

mikroba untuk pembuatan pupuk hayati 

(Biofertilizer), biopestisida, dan sebagainya;  

4. Pertanian;beberapa bakteri dapat dijadikan 

ataupun diinduksi gen pengahasil unsur hara 

seperti Nitrogen dan Fosfor. Di dalam 

mikrobiologi pertanian, para ilmuan bidang 

pertanian seperti Schlosing dan Muntz (Prancis 

1873), Hellrieger dan Wilfarth (Jerman 1887), 
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Winogradsky (Rusia 1889), Beyjerinck (Belanda 

1890) menemukan bakteri yang dapat membentuk 

nitrat menjadi ammonia dari senyawa organik. 

Walksman (Amerika Serikat 1940) dikenal 

sebagai penemu mikroorganisme tanah penghasil 

streptomisin yang disebut Streptomyces. 

 

1.5 Struktur dan Fungsi Sel Prokariotik 

Sel prokariotik terdiri dari dua domain didalam 

pengelompokannya. Ada tiga domain pada mikroorganisme, 

yaitu: Archaea (Archaeobacteria), Bacteria (Eubacteria) dan 

Eukarya. Perbedaan sel prokariotik dan Eukariotik dapat 

disimpulkan pada tabel 1.2. Istilah prokariotik secara umum 

digunakan pada jenis bakteri dan archaea. Struktur dasar sel 

prokariot terdiri atas struktur-struktur utama yaitu dinding sel, 

membrane plasma sel, ribosom, dan bahan genetik. Sel 

prokariot memiliki struktur yang lebih sederhana dari sel 

eukariot, adapun yang membedakan adalah tidak terdapatnya 

membarn inti atau nukleus yang merupakan struktur umum 

pada sel prokariot. Selain itu pada sel prokariot juga tidak 

terdapat organel khusus seperti mitokondria, badan golgi, 

reticulum endoplasma, dan organel lain yang terdapat pada 

sel eukariot. Struktur sel prokariotik dapat ditunjukkan pada 

gambar 1.8. 

Tabel 1. 2 Kesamaan dan Perbedaan Sel Prokariotik dan 

Eukariotik 

Karakteristik Sel 

Prokariotik 

Sel 

Eukariotik 

Struktur Ekstraseluler   

1. Dinding Sel 

 

 

2. Lapisan Eksternal 

3. Plagella 

Peptidoglikan 

terdapat pada 

sebagian 

besar sel 

 

Selulosa, 

kitin, atau 

keduanya 

terdapat 

pada sel 
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4. Silia 

 

 

5. Fili 

Kapsul atau 

lapisan lendir 

Terdiri fibril 

dan falgelin. 

 

 

Tidak 

Terdapat 

 

 

Ada sebagai 

alat 

menempel 

atau 

penghubung 

pada 

beberapa sel 

prokariotik 

tumbuhan 

dan jamur. 

Felikel pada 

protista 

Terdiri dari 

struktur 

membran 

kompleks 

―9+2‖ 

mikrotubula. 

Ada, struktur 

yang mirip 

dengan 

plagela 

tetapi lebih 

pendek dan 

banyak. 

Tidak 

Terdapat 

Struktur Intraseluler   

1. Spindle mitotik 

 

2. Membran Plasma 

 

3. Membran Internal 

 

4. Retikulum 

Endoplasma 

5. Kromatopor 

 

6. Kloroplas 

7. Badan Golgi 

8. Lisosom 

9. Peroksisom 

10. Ribosom 

 

Tidak ada 

 

Struktur 

mosaic fluida 

tanpa sterol 

Hanya pada 

organisme 

fotosintesis 

Tidak ada 

 

Ada pada 

bakteri 

fotosintesis 

Tidak ada 

Tidak Ada 

Tidak ada 

Ada pada 

saat 

Pembelahan 

Struktur 

mosaic 

fluida 

dengan 

sterol 

Sejumlah 

organel sel 

 

Ada 

 

Tidak Ada 

 

Ada 
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11. Sitoskeleton 

Tidak Ada 

70S 

 

 

Tidak Ada 

Ada 

Ada 

Ada 

80S pada 

Sitoplasma 

dan 

Retikulum 

endoplasma, 

70S pada 

Organel 

Ada 

Struktur Genetik   

1. Materi Genetik 

 

2. Lokasi imformasi 

Genetik 

3. Nukleolus 

4. Hyston 

5. DNA 

Ekstrakromosomal 

Terdapat pada 

kromosom 

sirkular 

tunggal 

Nukleoid 

 

Tidak ada 

Tidak ada 

Pada plasmid 

Kromosom 

berpasangan 

 

Nukleus 

 

Ada 

Ada 

Pada organel 

seperti 

Mitokondria, 

Kloroplas 

dan Plasmid 

Proses Reproduksi   

1. Pembelahan Sel 

2. Perubahan seksual 

materi genetik 

3. Reproduksi seksual 

dan aseksual 

Binary fission 

Tidak ada 

bagian 

reproduksi 

Hanya 

aseksual 

Mitosis atau 

Meiosis 

Meiosis 

 

Seksual dan 

aseksual 
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Gambar 1. 8 Struktur Morfologi sel Prokariotik 

 
1. Membran Plasma 

Struktur membran secara keseluruhan adalah model 

mosaik fluida (Singer dan Nicholson), yang 

berpendapat bahwa membran terdiri dari lipid bilayer 

dengan protein yang tertanam didalamnya seperti 

gambar 1.9. 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. 9 Struktur membran bakteri model mosaik fluida 

Membran bakteri mirip membran eukariotik dimana 

beberapa lipid ampipatik adalah fosfolipid, tetapi yang 
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membedakan adalah yang dibentuk sterol (lipid dengan 

kandungan steroid) adalah seperti kolesterol, sedangkan 

beberapa membrane bakteri adalah berupa sterol dengan 

molekul yang disebut hopanoid. Hopanoid disintesis dari 

prekursor serupa sebagai steroid, seperti halnya pada 

membrane eukariotik yang kemungkinan berfungsi 

menstabilkan membran. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1.10 Struktur Sterol (Lipid dengan kandungan steroid) 

pada membran plasma. 

Meskipun prokariotik tidak memiliki membran kompleks 

seperti pada organel mitokondria ataupun kloroplas, tetapi 

prokariotik memiliki struktur membran internal yang telah 

ditemukan pada beberapa jenis bakteri yaitu salah satu 

contohnya adalah bakteri nitrifikasi. Membran internal pada 

cyanobacteria disebut tilakoid dan dianalogkan sebagai 

kloroplas. Membran tersebut terdiri terdiri dari klorofil dan 

sebagai tempat reaksi fotosintesis. Membran bakteri dan 

Eucarya berbeda dengan archaea, yaitu pada struktur 

membran lipid dapat dilihat pada gambar 1.11. 

 

 

 

 

a. Kolesterol (steroid) ditemukan pada 

eukariotik 
b) Bacteriohopanetetrol (Hopanoid) 

ditemukan pada bakteri 
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Gambar 1. 11 Ilustrasi perbedaan antara lipid archaea dan 

Sebagian besar bakteri. Lipid archaea merupakan 

turunan dari isoprenil gliserol eter sedangkan 

bakteri merupakan turunan dari asam lemak gliserol 

ester. A. Fosfolipid Bakteri atau eukariotik dan B 

Fosfolipid Archaea. 

 

2. Dinding sel bakteri 

Bakteria dan archaea memiliki struktur dinding sel 

yang berbeda. Setelah Christian Gram mengembangkan 

pewarnaan Gram pada 1884, kemudian menjadi bukti bahwa 

Sebagian besar bakteri dapat dibagi menjadi dua kelompok 

berdasarkan respon terhadap perlakuan pewarnaan gram. 

Bakteri Gram positif ditunjukkan dengan warna ungu 

sedangkan Bakteri gram negatif berwarna merah muda atau 

merah. Dinding sel gram positif terdiri dari lapisan homogen 

peptidoglikan (murein) tunggal dengan ketebalan 20-80 nm 

yang terletak sekitar membrane plasma. Sebaliknya, dinding 
sel gram negatif sedikit lebih kompleks. Dimana lapisan 

peptidoglikan (2-7 nm) berada antara lapisan membran luar 

(7-8 nm) dan membran plasma, karena lapisan peptidoglikan 

lebih tebal pada gram positif maka akan lebih resisten 
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terhadap tekanan osmotik dari pada bakteri gram negatif dan 

untuk struktur peptidoglikan dapat dilihat pada Gambar 1.12, 

1.13 dan 1.14. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. 12 Perbedaan struktu dinding sel pada (a) Bakteri gram 

Positif dan (b) Gram Negatif 

 

Gambar 1. 13 Urutan struktur unit peptidoglikan 

Peptidoglikan merupakan kumpulan polimer penyusun utama 

dinding sel bakteri dengan rantai Panjang yang terdiri dari 
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dua gugus gula (n-acetylglucosamin dan n-acetylmuramic 

acid atau murein) dan rantai samping polipeptida pendek 

yang berikatan dengan n-acetylmuramic acid (NAM). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. 14 Struktur peptidoglikan Bakteri E.Coli dan 

Staphylococcus aureus 

3. Flagela dan Pili 

Flagela Sebagian besar terdapat pada prokariotik 

bersifat motil yang merupakan alat gerak pada bakteri. 

Berdasarkan letaknya flagel terdiri dari monotrik atau 

disebut flagel polar, ampitrik (flagel tunggal dan berada 

pada kedua sisi ujung tubuh), lopotrik ( flagel 

berkerumun pada salah satu ujung tubuh), dan peritrik 

(flagel menyebar pada permukaan tubuh bakteri). Struktur 

flagel pada bakteri tersusun oleh subunit protein yang 

disebut flagellin. Falgel berdiameter 12-18 nm dengan 

Panjang lebih dari 20 nm. Pili berperan dalam komunikasi 

antara sela tau disebut konjugasi sel. Pili disebut juga 

sebagai fimbrae. 
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4. Kapsul dan Lendir 

Mikroorganisme hidup tidak begitu esensial sehingga 

menyebabkan munculnya sifat virulen terhadap inang. 

Sebagaian besar mikroorganisme mampu mengakumulasi 

senyawa-senyawa dengan banyak kandungan air, hal inilah 

yang memacu mikroba membentuk suatu lapisan pada 

permukaan luar sel, dan lapisan ini disebut kapsul ataupun 

selubung lendir. Pengamatan terhadap kapsul dapat terlihat 

dengan menggunakan metode pengecetan negative 

menggunakan tinta cina atau nigrosin. 

5. Sitoplasma 

Sitoplasma dibatasi oleh merman plasma dan terdiri atas 

badan inklusi, ribosom, nukleoid dan plasmid. 70% dari 

massa sel prokariotik adalah air. 

1. Badan inklusi merupakan pembungkus 

yang dibatasi membran sama dengan 

membran plasma. Disebut juga granula 

dengan material organik ataupun 

anorganik yang sering terlihat jelas 

dibawah mikroskop cahaya, tampak pada 

sitoplasma. Bagian ini biasanya digunakan 

untuk penyimpanan seperti komponen 

karbon, subtansi anorganik, dan energi 

atau untuk mengurangi tekanan osmotik 

dengan mengikat molekul dalam bentuk 

partikulat. 

2. Ribosom  

Ribosom merukan organel sel dengan 

struktur sangat kompleks dalam 

mensintesis protein dan asam ribonukleid 

(RNA). Ribosom pada prokariotik lebih 

kecil dibandingkan sel eukariotik. 

Ribosom prokariotik disebut ribosom 70S. 

S pada 70S satuan ukuran partikel/ subunit 
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untuk koefisien sedimentasi (Svedberg 

unit). 

3. Nukleoid 

Nukleoid pada prokariotik merupakan 

kromosom dengan bentuk yang ireguler 

dengan nama lain tubuk inti, tubuh 

kromatin dan bagian inti. Nukleoid 

prokariotik terdiri dari lingkaran tunggal 

DNA dengan rantai ganda. Berbeda 

dengan eukariotik yang memiliki dua atau 

lebih kromosom dan  membran inti. 

4. Plasmid 

Plasmid merupakan tambahan materi 

genetik pada sebagiab prokariotik yang 

disebut juga sebagai molekul DNA 

ekstrakromosomal. Pada beberapa kasus 

menunjukkan bahwa terdapat perbedaan 

plasmid pada beberapa spesies. 

5. Endospora 

Sebagian gunus bakteri gram positif 

seperti bacillus, Clostridium dan 

Sporosarcina dapat membentuk struktur 

yang bersifat resisten dan dorman. Struktut 

ini yang disebut endospore. Endospore 

terbentuk pada sel bakteri yang memiliki 

sifat resitensi luar biasa terhadap kondisi 

lingkungan ekstrem seperti suhu panas, 

radiasi UV, radiasi gamma, disinpektan 

kimia dan lain-lain.  

 

1.6 Struktur dan Fungsi Sel Eukariotik 

Perbedaan yang paling jelas antara sel eukariotik dan 

prokariotik adalah membran. sel eukariotik memiliki 

membran pembungkus nukleus. Membran nukleus sel 

eukariotik terdiri dari dua lapis yaitu membran dalam dan 
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membrane luar. Struktur sel eukariotik mikroba dapat dilihat 

pada gambar 1.15. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 1. 15 Struktur sel mikroba eukariotik yaitu fungi dan 

flagella. 

Salah satu contoh sel eukariotik yang paling banyak 

digunakan dalam studi biologi adalah khamir Saccaromyces 

cerevisiae. Mikroba ini banyak digunakan sebagai contoh 

studi eukariotik karena bersel satu dan mudah ditumbuhkan. 

Mikroba ini juga memiliki kemiripan dengan struktur sel 

pada eukariotik tingkat tinggi. 

1.7 Virus   

Virus adalah jasad renik dengan sifatnya yang parasit 

obligat dan berukuran submikroskopik ataupun nanoseluler.  

a. Sel Fungi (Yeast) 

b. Sel Protozoa 
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Virus memiliki struktur yang hanya terdiri dari materi genetik 

dan protein pembungkus. Materi genetik pada virus hanya 

memiliki salah satunya yaitu RNA atau DNA. Genom bisa 

saja berupa DNA rantai ganda (dsDNA), DNA rantai tunggal 

(ssDNA), RNA rantai ganda (dsRNA), dan RNA rantai 

tunggal (ssRNA). Virus merupakan aseluler yang tidak 

seperti sel yang lain (prokariotik dan eukariotik), dimana 

virus tidak memiliki membran sitoplasma tetapi hanya mantel 

protein sebagai pelindung. Virus disebut sebagai parasit 

obligat karena membutuhkan sel inang untuk melakukan 

refilakasi tanpa melibatkan metabolism dan pembelahan 

mitosis, meiosis dan binary fission. Hal ini disebabkan virus 

tidak memiliki enzim, ribosom, dan metabolit yang lain 

melainkan virus akan mengambil alih fungsi sel inang untuk 

memperolehnya.sehingga dapat disimpulkan bahwa virus 

tidak mengalami pertumbuhan pada tubuhnya sendiri. 

Penemu virus adalah Dimitri Iwanowsky  berawal dari cairan 

ekstrak tembakau yang difiltrasi bakteri dan diduga sebagai 

penyebab infeksi penyakit mozaik pada tanaman tembakau. 

Namun pada tembakau sehat masih saja menimbulkan infeksi. 

Setelah dipelajari Kembali ternyata terdapat jasad hidup 

dengan ukuran lebih kecil dari bakteri (submikroskopik) yang 

disebut dengan virus. Untuk membuktikan infeksi yang 

disebabkan oleh virus adalah dengan menggunakan postulat 

River (1937), yakni: 

1. Virus harus ditumbuhkan pada sel inang 

2. Filtrat bahan yang berpenyakit tidak mengandung 

bakteri atau mikroba lain yang ditumbuhkan mada 

media buatan 

3. Filtrat akan menunjukkan gejala penyakit pada jasad 

yang peka 

4. Filtrat yang sama dari inang keinang yang lain akan 

menimbulkan penyakit yang sama. 

Virus sebagian besar hidup pada inang tertentu atau sel inang 

khusus seperti virus HIV (Human immunodeficiency virus) 
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yang menginfeksi limposit T helper. Tidak hanya sel tulang 

pada manusia virus lain seperti virus rabies dapat 

menginfeksi sel manusia dan hewan seperti anjing, sigung 

dan kelelawar. Sedangkan virus yang menginfeksi dan 

kemungkinan menghancurkan sel bakteri disebut sebagai 

bakteriopag. Virus akan menjadi lebih baik jika mampu 

menghasilkan DNA ataupu RNA melalui sel inang. Adapun 

sifat-sifat dan morfologi virus adalah: 

1. Parasite obligat, reflikasi menggunakan asam nukleat 

dan bahan untuk sintesis protein 

2. Ukuran sekitar 15-3000 

3. Materi utama asam nukleat (DNA/RNA) yang 

dibungkus oleh coat protein 

4. Metabolism terjadi didalam sel inang 

5. Hanya abisa tumbuh atau dikultur pada sel hidup. 

 

 
 

Gambar 1. 16 Bentuk virus yang menginfeksi inang 

 

Siklus hidup virus dengan melakukan replikasi secara 

umum terdiri dari 2 yaitu siklus litik dan siklus lisogenik 
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dapat dilihat pada gambar 1.17. Adapun siklus litik adalah 

siklus hidup virus dimana sel inang mengalami lisis/pecah 

dan mati setelah pelepasan ataupun pembentukan anakan 

virus baru, sedangkan siklus lisogenik adalah sel inang tidak 

lisis melainkan di dalam sel inang terdapat asam nukleat dari 

virus. 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1. 17 Siklus hidup atau reproduksi virus pada sel inang. 
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