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BABI 

PENDAHULUAN 

Salah satu cara untuk meningkatkan taraf hidup · 

masyarakat adalah melalui peternakan. Agar suatu pe

ternakan dapat meningkat populasinya, maka masyarakat 

diharapkan mengetahui cara - cara pengelolaannya, baik 

mengenai makanan, kebersiban kandang dan lingkungan ke

sehatan dari ternak tersebut. 

Di negara yang sedang berkembang ternak babi 

merupakan salah satu peternakan yang sangat ekonomis 

dilihat dari segi makanan dibandingkan dengan · peningkatan 

berat badannya. Agar dapat mencapai berat badan yang 

diinginkan maka peternak lebih mengutamakan segi makanan 

dan pencegahan penyakit yang menyerang ternak tersebut. 

Salah satu penyakit yang sering menyerang ternak 

babi ini adalah Enteric Colibacillosis yang ditandai ada

nya diare karena peternakan babi · ke-bers±han kurang 

mendapat perhatian. Sehingga ternak babi dapat terjangkit 

penyakit melalui makanan maupun minuman yang terkontami -

nasi oleh bakteri Escherichia coli. 

Escherichia coli merupakan salah satu spesies 

bakteri yang terma suk dalam famili Enterobacteriaceae, 

tergolong dalam kelompok coliform (Edwards dan Ewing, 

1972) Escherishia coli akan mengeluarkan enterotoksin 

yang diproduksi pada permukaan mukosa usus dan menstimulir 

1 
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sekresi cairan dan garam elektrolit yang berakibat tim

bulnya diare (Alstad dkk, 1981). 

Penyakit ini berkembang cepat dengan derajat 

kematian tinggi pada semua ternak, pada anak babi dapat 

mencapai 50%. Kerugian yang ditimbulkan oleh penyakit ini 

meliputi kematian-kematian, beaya pengobatan yang besar 

serta penurunan berat badan (Anonimous, 1982). 

Perkembangan peternakan babi ini perlu ditunjang 

penelitian termasuk penelitian penyakit, salah satunya 

adalah diare. Diare yang infeksius pada ternak merupakan 

penyakit yang perlu diperhatikan. Karena diare dapat 

menghambat perkembangan populasi ternak, yang secara 

tidak langsung dapat men yebabkan kerugian ekonomi (Supar, 

1986). 

Diantara hewan percobaan laboratorium, ma rmut, 

mencit, tikus dan kelinci akan mati dalam waktu 48 jam 

pasca inokulasi dengan Escherichia coli yang baru saja 

diisolasi (Anonimous, 1982). 

Permasalahan. besarnya kerugian ekonomi yang 

disebabkan oleh diare sehingga dapat mengh~at perkem

bangan populasi ternak dimasa mendatang . 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui (1) apa

kah dari kasus diare pada babi dapat diisolasi Escheri

chia coli, (2) Escherichia coli yang terisolasi bersifat 

hemoli tik a tau tidak, (3) apakah Escherichia c oli -yang 

ter i olasi bersifat patogen atau tidak, (4) apakah sifat 
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hemolitik atau t idak hemolitik dari Escherichia col i mem-

punyai kaitan dengan sifat patogenitasnya. 

Manfaat penelitian dapat mempelajari car a -car a 

isolasi dan identifikasi bakteri Escherichia coli yang 

diambil melalui swab re c tum pada ternak babi. juga dapat 

memberikan informasi kepada peternak, bahwa Escherichia 

coli tertentu dapat menyebabkan diare t erutama pada anak 

babi. Sehingga dapat berguna untuk penanggulangan selan

jutnya. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

COLI BACILLOSIS 

Colibacillosis adalah suatu penyakit pada hewan 

yang disebabkan oleh b~kteri Escherichia coli. Penyakit 

ini biasa nya menyerang hewan umur muda (Anonimous, 

1982 ; Dunne, 1975), namun tidak menutup kemungkinan he

wan yang berumur lebih tua atau setelah disapih dapat 

t e rseran g juga (Dunne, 1975). 

P.ada hewan Colibacillosis dikenal dalam dua bentuk 

yaitu bentuk Septic Colibacillosis dan bentuk yang l a in 

ada lah Enteric Colibacillosis (Anonimous, 1982). 

Colibacillosis selain menyerang hewan j uga menye

rang manusia. Kejadiannya s ering bersifat akut. Ke

jadi an Coliba cillosis pada sapi sering dihubungkan dengan 

penyakit mastitis, cervitis (Anonimous, 1982). Pacta 

Unggas dapat menimbulkan penyakit yang disebut Omphali

tis, Air Sac Disease, Salfingitis (Dunne, 1975; Anoni

mous, 1982). 

Kejadian Enteric Coliba cillosis pada anak babi 

dibagi atau diklasifikas ikan menjadi 3 kriteria berdasar

kan umur yaitu : (1) diare post natal (DPN) yang me nye-

rang anak 

(2) diare 

babi berumur 1 sampai ~ hari setelah 

nee natal (DNN) yang meyerang anak b::~. bi 

lahir, 

ber-

umur 3 hari sampai disapih oleb induknya ata u 3 sampai 

4 
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4 mingg u (3) diare post weaning (DPW) yang terjadi pada 

minggu pertama setelah anak babi disapih (T.zipori, 1985). 

Kejadian Colibacillosis di Indonesia telah dilaporkan 

oleh Setiawan dkk, (1982) yang menyerang anak babi di pe

ternakan babi di Jawa Tengah, sedangkan Hartaningsih dan 

Hasan, 1985 tela h melaporkan kejadiannya di peternakan 

babi di daerah Bali. 

ETIOLOGI 

Escherichia coli merupaka n sala h s a tu spesies dari 

bakteri genus Escherichia yang tergolong dal am famili 

Enterobacteriaceae. Bakteri. ini berbentuk batang yang 

phleiomorfik dengan ukuran diameter 0,5 u dan panjangnya 

1 - 3 u, pa da umumnya mempunyai fl a gella ya ng peritri-

chious tetapi beberapa strain tidak mempunyai flagella 

(Mercha nt dan Packer, 1967). Escherichia coli tidak mem-

bentuk spora dalam me~pertahankan diri, berkapsul dan 

a da yang tidak berka psul (Jawetz dkk, 1982; Soltys, 

1963). Sifat membentuk ka psul akan hilang pa da pemupukan 

yang berulang kali (Bruner dan Gillespie, 1 973). 

Escherichia col i pada pewarnaan Gram bersifat Gram 

nega tip sedangkan pa da pewarnaan methylen blue terlihat 

V bata ng bipoler bila berasal dari spesime n atau bahan 

penderita langsung (Anonimous, 1 982). 
v 

/ Pertumbuhan Escherichia coli memerlukan suasana 

aerob a t au fakulta t i p anaerob, suhu optimal 37°C tetapi 

~apat pula tumbuh pa da suhu 15°C s ampai 45 C dengan 
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pH 7(Cottral, 1978; Merchant dan Packer, 1967). Esche-

richia coli dapat tumbuh pada media yang umumnya diguna-

kan di laboratorium. Pada media cair pertumbuhannya 

membentuk seperti awan. Pada media padat terbentuk kolo-

ni bakteri pada permukaan agar (Bruner dan Gillespei , 

1973). Pada media Mac Conkey Agar pertumbuhan Escheri-

chia c oli membentuk koloni berwarna merah, sedangkan pada 

media Eosin methyl en blue agar, koloni tumbuh khas y a itu 

terbentuk war na agak gelap ditengahnya dan terlihat warna 

methalik (" Jang dkk, 1976; Merchant dan Packer, 1967). 

Pertumbuhan Escherichia coli pada media agar darah bebe

rapa strain mernbentuk haemolysa, tetapi strain yang lain 

tidak membentuk haemolysa ( Brune r dan Gillespie, 1973 ; 

Ewing dan Edward, 1 972). 

/ I Sifat biokimiawi Escherichia coli, memfermenta si 

karbohidrat te rutama glukosa, fruktosa, maltosa, galakto-

sa, arabinosa, xylosa dan rha mnosa, sedangkan fermentasi 

terhadap sukrosa, salicin l ambat , gula-gula yang lain 

seperti dextrin , glykogen tidak difermentasi. Hasil 

fermentasi terhadap gula-gula menghasilkan asam dan gas 

( Merchant dan Pa cker, 1967). Escherichia coli merombak 

tryptophan men j adi Indol, katalase posi tip, ti·dak memben-

tuk H
2
s, tidak menggunakan unsur karbon dari cytrat 

(Carski dkk, 1973; Jang dkk, 1 976). Pa da uji Methyl Red 

(MR ) positi p tetapi Es herichi a c ol i me nunjukkan hasil 

negatip terhadap uji Voges Proskauer (VP ) . Hal i ni yang 

-
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membedakan Escherichia coli dengan Aerobacter _ , aerogenes 

(Bruner dan Gillespie, 1973; Ewing dan Edward, 1972). 

PATOGENITAS 

Escherichia coli yang tergolong didalam famili En-

terobacteriaceae, hidupnya atau habitatnya secara normal 

dalam saluran pencernakan hewan atau yang dikenal dengan 

normal flora usus. Tetapi beberapa strain dari Escheri-
1 

chia coli bersifat patogen dan dapat menimbulkan penyakit 

pada induk semang terutama pada hewan muda (Anonimous, 

1982; Dunne, 1975). 

Hewan yang peka atau yang dapat terserang Escheri

chia coli adalah anak sa pi, ba bi, kambing, u·nggas (Anoni

_mous, 1982), sedangkan sebagai hewan percobaan yang peka 

adelah kavia, mencit, tikus dan kelinci. 

Infeksi buatan pada hewan percobaan dengan Esche
iif 

ric i~coli patogen dapat menimbulkan kematian dalam 

waktu 24 - 48 jam ( Cottral dkk, 1978; Merchant dan Pac

r ker, 1967). Infeksi Edema Disease yang ditandai edema 

atau pembesaran yang padat pada daerah usus dan Enteric 

Colibacillosis yang ditandai diare (Dunne, 1975). 

Escherichia colQ penyebab diare pada anak babi 

tergolong Escherichia coli enterotoksigenik yaitu K 88, 

K 99, P 987, F 41 (Isaccson, 1985). Tetapi diare pada 

anak babi dapat juga disebabkan oleh orga nisme yang lain 

seperti virus Transmisible Gastro Enteritis, Rotavirus , 
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Isospora suis dan Clostridium perfringens (Tabel 1) ( Ro

dostits, 1985). 

TABEL 1. Beberapa ~gen penyebab 

anak babi. 

infeksius diare pada 

---,-----------------------------------------------------• I 
1 ; UMUR A 

NO. ; MIKRO ORGANISME · NAK BA 
• I BI/ HR 

---,------------------------------------------,----------. . 
1 

2 

3 

4 

5 

Escherichia coli ( K 88, K 99, P 987, 

F 41 ) 

T.G .E. virus 

Isospora suis 

Rota virus 

Clostridium perfringens 

Sumber : Rodostists , (1985). 

DIAGNOSA 

1 - 15 

1 - 15 

5 - 15 

10 20 

1 - 2 

Diagnosa Colibaci llosis pada babi dapat dilakukan 

berdasarkan gej ala klinis sema s a hidupnya atau perubahan 

pasca mati. Gejala klinis babi yang menderita Colibacil-

losis memperlihatkan perdarahan seperti pa da bentuk pe-

nyakit Septichemia lainnya. Bila penyakit ini berjalan 

akut sering menimbulkan kema tian t anpa menunjukkan 

gej ala klinis . · Penderita Enteric Colibacillosis menunjuk-

kan geja l a klinis pertama-tama terjadi diare yang kemudi

an diikuti kekurusan (Dunne, 1975). Perubahan pa sca ma ti 
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dari babi yang menderi ta Coli bacillosis . menunjukkan 

keradangan pada usus (enteritis), peritoneum ( peritoni

tis), dan pleura (pleuritis) (Dunne, 1975; Merchant dan 

Packer, 1967). 

~iagnosa berdasarkan gejala klinis maupun perubah-
, 
an pasca mati dapat dikelirukan dengan penyakit lain, 

misalnya Salmonellosis, kekurangan Fe (zat besi) atau 

penyakit sepsis lainnya misalnya Pasteurellosis (Anoni

mous, 1982). Maka perlu peneguhan diagnosa dengan peme-

riksaan laboratoris secara bakteriologis yang meliputi 

isolasi - identifikasi dan serologis. 

ISOLASI - IDENTIFIKASI 

Pemeriksaan ini meliputi mikroskopis, isolasi , 

identifikasi. Pemeriksaan mikroskopis yaitu mewarnai 

preparat ulas dari baha n dengan pewarnaan Gram atau zat 

warna methylen blue ( Cottral, 1978 ). Isolasi bakteri 

Escherichia coli digunaka n media selektip untuk bakteri 

golongan Gram negatip, menurut Carski (1973) media 

selektip dibagi dalam 3 tingka t hambatan yaitu ha mbatan 

ringan misalnya Mac Conkey Agar, hambatan sedang misal-

nya Salmonella Shigella Agar dan hambatan berat misalnya 

Brilliant Green Agar. Pada bakteri golongan c o liform 

termasuk Escherichia coli tumbuh baik pada media selek-

tip dengan hambatan ringan, tetapi pertumbuhannya rela tip 

terhamba t pada media selektip hambatan sedang maupun 

berat. Identifikasi Escherichia coli digunakan seperangkat 
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media yang umum digunakan di laboratorium antara lain 

Triple Sugar Iron, Semi Solid media dan gula-gula (Jang 

dkk, 1976). Uji patogenitas bakteri atau memenuhi postu ~ 

lat Koch dapat digunakan hewan percobaan kavia, mencit 

dan kelinci ( Merchant dan Packer, 1967 ). Pada tikus 

. diperlukan suspensi bakteri Escherichia coli dengan 

dosis 105/ml sebanyak 0,1 ml secara intraperitoneal. 

Hewan yang disuntik dengan suspensi akan mati dalam 

24 - 48 jam (Cottral dkk, 1978). 

SEROLOGIS 

Untuk serologis diperlukan Antigen dan Antibodi 

yang sesuai atau homolog. Antigen Escherichia coli dike -

nal ada tiga macam yaitu Antigen flagella (H), Antigen 

somatik (0) dan Antigen kapsular, philus (K). Uji serolo

gis dapat dilakukan secara Agglutinasi (Cottral, 1978 ). 

Elisa (Mills dkk, 1982; Supar, 1986). 

PENGENDALIAN 

Kejadian-kejadian Colibacillosis pada anak babi 

pengendalian penyakitnya, sebagian besar di sandarkan 

pada perkandangan yang semestinya dan hygiene yang baik. 

Menghindari keadaan yang penuh sesak diusahakan terbagi 

dalam kelompok kecil-kecil dan inipun terdiri dari umur 

yang sebaya. Lantai ka ndang hendaknya dari bahan yang 

mudah dibersihkan. Meletakkan tempat makanan dan minuman 

sedemikian sehingga terhindar dari pencemaran tinja 

(Anonimous, 1982). 
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BAB III 

BAHAN DAN CARA KERJA 

3.1. Bahan. 

Bahan yang digunakan pada penelitian . i ni a dalah 

swab rectum dari anak ba bi umur 4 - 6 minggu ya ng diam

bil dipeternakan Simoka l .angan 181 K Surabaya. J umlah ba

han yang diperiksa sebanyak 32 sampel dari zna babi 

yang menderita penyakit diare yang diambil secara random 

Sampel yang baru. diambil dima sukkan k~dalam tabung yang 

berisi 0,5 ml NaCl phisiologis yang sudah disterilka n , 

dan ditutup rapat. Kemudia n dilakukan pemerikasan bakte

riologis di laboratorium Mikrobiologi Fakulta s Kedokte

ran Hewan Universiras Airlangga Surabaya. 

3 .1.1. i'1edia. 

l'1 edia yang digunakan untuk isalasi adalah Mac 

Conkey agar, untuk identifikasi digunakan sepera ngkat 

media uji biokimiawi yaitu : Triple Sugar Iron Agar, Se

mi Solid Media, Urea agar,Cytrat agar, Voges Proskouer, 

Methyl Red dan media gula-gula. Sedangkan untuk uji ~he

-melysa mengguna:kan Agar Darah. 

3.1.2. Uji Patogenitas. 

Uji patogenitas menggunakan hewan percobaan yang 

peka yaitu mencit berumur 14 hari yang di peroleh di Ke

dung anyar Surabaya. 

11 
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3.2. Cara Kerja. 

Pemeriksaan Laboratoris 

A. Pemupukan pada I'1ac Conkey 

Medium Mac Conkey merupakan medium untuk menumbuh

kan dan memperbanyak bakteri. Swab rectum dinmbil 

dengan ose kemudian digoreskan pada permukaan 

meditLrn. Pupulmn diinkubasikan pada suhu 37 °C di

dalam Inkubator selama 24 jam. Bakteri membentuk 

koloni bulat halus ber~arna merah . Bakteri yang 

mempuny~i ciri di atas dimurnikan , kemudian d iguna

kan untuk pemeriksaan mikroskopis dan uji bio-

kimiawi. 

B . Pemeriksaan Jvlil<...roskopis 

1. Pemeriksaan Preparat Natip 

Bertujuan untuk mengetahui ada tidaknya perge-

r akan bakteri, dari perbenihan murni diarnbil 

dengo.n ose diletakkan diatas obyek glass di-

tambah dengan l tetes aquadest dicampur sampai 

merata kemudian ditutup dengan cover glass, la

lu diperiksa dimikroskop dengan pembesaran 1000 

kali dan diberi minyak emersi. Pada pemeriksaan 

terliha t bakteri berbentuk batang dan bergerak 

aktif. 

2. Pewarnaan I-letbylen Blue 

Bertujuan untuk mengetahui morphologi bakteri 
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adanya kapsul dap strukturnya. Pewarnaan ini 

dilakukan dengan menggunakan obyek glass 

yang bebas lemak, bakteri diambil dari per

benihan murni dengan ose steril kemudian di

buat preparat ulas . Setelah itu diwarnai de

ngan I"lethylen blue selama -2 atau 3 menit 

kemudian dicuci dengan air kran, dikering

kan dengan kertas penghisap lalu diperiksa 

dimikroskop dengan pembesaran 1000 kali dan 

diberi minyak emersi . Pada pemeriksaan ter -

lihat bakt eri berbentuk batang . 

3. Pewarnaan Gram 

Bertujuan untuk membedakan reaks i bakteri 

terhadap pewarnaan gr am sehingga dap·at di

lcet ahui media yang cocok. Bakteri gram posi

tip ber\.varna violet dan gram negatip berwar

na merah . Pemeriksaan dilakukan dengan mema

kai obyek gl as s yang bebas lemak, bakteri 

diambil dari perbenihan murni dengan ose 

steril dan dibuat preparat ulas , dikeringkan 

lalu difiks asi diat as api. Setelah itu di

warnai dengan carbo l gentian violet selama .2 

menit, kemudian dibuang lalu ditetesi lugol 

selama 2 menit . Setelah itu dilunturkan 

dengan a l kohol 96 96 , kemudian dicuci dengan 

ai:r kran lal u di\-..rarnai dengan s a f r anin 

IR PERPUSTAKAAN UNIVERISTAS AIRLANGGA

SKRIPSI ISOLASI DAN IDNETIFIKASI ... HANDOKO DJIMANTORO



14 

selama 2 menit, ~icuci dengan air kran lalu 

dikeringkan dengan kertas penghisap. Kemudi

an diperiksa dimikroskop dengan pembesaran 

1000 kali dan diberi minyak emersi. Pada pe

warnaan gram bakteri tampak berwarna merah, 

berarti bersifat gram negatip. 

C. Uji Biokimiawi 

1. Triple Sugar Iron Agar (T.S.I.A.) 

Uji ini bertujuan untuk mene;etahui apakah 

balrteri memfermentasi ke tiga gula (laktosa, 

glukosa dan sulcrosa), satu gula atau dua 

gula saja dengan membentuk atau menghasilkan 

asam dan atau t anpa gas atau tidak memfer -

mentasi ketiga gula tersebut. Bila terbentuk 

asam media akan berubah menjadi kuning se

dangkan adanya gas ditandai media terangkat 

atau adanya gelembung pada media. Selain itu 

uji pada TSIA untuk mengetahui apakah balrte

ri Illembentuk H2S atau 'tidak, bila terbentuk 

H
2
S akan terlihat warna hitaill pada media. 

Pemupukan pada media TS IA dilakukan secara 

tegak, pada bagi un yang miring digoreskan 

dengan needle lalu diinkubasikan pada suhu 

37 °C didalam inkubator selama 24 jam. Bak

teri meillberikan gaillbaran perubahan pada TSIA 
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sebagai berikut ,: asam dibagian mi;r.-ing ( war

na kuning ) , asam dibagian bawah ( \'larna ku

ning ), terbentuk gas dan tidak terbentuk H2S. 

2. Semi Solid Agar 

Bertujuan untuk •mengetahui ada tidaknya per -

gerakan bakteri dan kemampuan untuk membentuk 

Indol. Bila pembentukan Indol positip, maka 

terdapo.t vmrna .jingga. Bakteri dari biakkan 

murni ditanam pada medium secara tusukan lalu 

diinkubasikan pada suhu 37 °C selama .24 jam. 

Pada medium semi solid agar pertumbuhan bak-

teri yang motil ditandai dengan adanya garis 

putih P.ada bekas tusukan dan disertai bentuk 

serabut pada tepinya dan bila ditambah reagen 

covac terbentuk cincin ungu. Berarti bakteri 

merombak tryptophan pada media menjadi Indol. 

Sedangkan yang non motil ditandai pertumbuhan 

bakteri pada permukaan sekitar tusulw.n. 

3. Urea agar 

Bertujuan untuk mengetahui bakteri menghidro-

lisa urea atau tidak, bakteri diambil dari 

biakan murni kemudio.n dito.nam pada medium de-

ngan co.ro. streak , lo.lu diinkubasikan po.da su

hu 37 °C selama 24 jam didalam inkubo.tor. De-

ngan ado.nya pertumbuhan koloni pada 

urea agar do.po.t ditunjukko.n dengan 

medium 

ad any a 
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perubahan warna pada medium dari merah rnuda 

rnenjadi rnerah. 

4. Cytrat agar. 

Bertujuan untuk mengetahui . apakah bakteri 

rnernbutuhkan garam cytrat sebagai surnber kar-

bon untuk metabolism~nya -dengan rnengubah 

manjadi alkali. Bakteri diarnbil dari biakkan 

murni kernudian ditanam pada medium dengan 

cara streak lalu diinkubasikan pada .. suhu 

37 °C selama 24 jam pada inkubator. Reaksi 

. posi tip di t unjukkan: pada perubahan warna da-

ri hijau menjadi biru. 

5. I\'IR - VP broth 

Bertujuan untuk rnengetahui adanya asarn kuat 

sebagai fermentasi dari glukosa. MR rnaupun 

VP positip dapat ditunjukkan dengan cara pe-

rubaha·n dari warna kw1.ing menjadi merah. 

Bakteri diambil dari biakan rnurni kernudian 

dimasukkan medium f'IR - VP lalu dicampur sam-

pai homogen dan diihkubasikan pada suhu 

37 °C didalam inkubator selama 3 .- 5 hari. 

Untuk l\ffi uji dilG.ksanakan denga!f menambah fvffi 

reagen 5 tetes setelah diinkubasi pa~a suhu 

37 °C selama 5 hari kemudian dilihat peruba

hannya. Untuk VP uji dilaksanakan dengan me

nambah Alphanaptol 5 % dan KOH 10 % setel~ 
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diinkubasikan p~da suhu. 37 °C selama 72 jam. 

6. Uji Gula - gula 

Pemeriksaan dilakukan dengan uji fermentasi 

terhadap gula-gula : glukosa, lnktosa, sukro

sa, maltosa dan manitol. Bertujuan untuk me-

ngetahui kerr.~S.mpuan dalam memfermentasikan 

karbohidrat, diketahui dengan adanya peruba-

han \·Jarna phenol red menjadi kw1.ing knrena 

terbentuknya asarn pada suhu 37 °C didalam In-

kubator selama 24 j am . Bal~eri diarnbil dari 

biakan rnurni l a. lu ditanam pada media kemudio.n 

diinkubasikan padn suhu 37 °C selnma 24 jam. 

Pada uji ini bal~eri memfermentasikan glu -

kosa, laktosa, sukrosa, maltosa. dan m::mitol. 

7. Uji Hemolysa pada agar darah 

Setelah didapat isolat Escherichia coli dari 

sampel yang melalui uji biokimiawi maka 

isolat-isolat tersebut dilakukan uji hemolysa 

pada agar darah. Caranya ba.kteri diambil dari 

isolat kemudian dipupuk pada ago.r dcwah , ke

mudian di..inkubasi kan pad:::. su..1.u 37°C selamn 24 

j~m. cietelah inkubasi bila terliho.t hemolysa 

maka disekeliling koloni yang tumbuh terlihat 

jernih. 

8 . Uji Biologis 

Dari isolat Escherichia coli bo.ik yo.ng bersi-
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fat tidak hemolitik ditumbuhkan pada media, kemudian 

dibuat suspensi dan disuntikkan ke . hewfu~ . percobaan 

( mencit ) dengan dosis 105/ml sebanyak 0,1 ml intra

peritoneal ( Cottral, 1978 ) • . Pengamatan dilakukan 

tiap hari selama 7 hari, dari mencit y a ng mati dila-

kukan isolasi identifikasi terhadap Escherichia coli. 
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BAB IV 

HASIL 

Setelah dilakukan penelitian terhadap 32 sampel 

swab rectum babi yang berasal dari peternakan babi di

Simokalangan didapatkan hasil : terisolasi Escherichia 

coli sebanyak 90,6 % atau 29 sampel dari 32 sampel yang 

diperiksa ( Tabel 2) (Lampiran I). 

Tabel 2 . Hasi l pemeriksaan terhadap Escherich i a 

coli dari s wab rectum babi di Pet erna-

kan Simokalangan S ura baya . 

r------------------r-------------r------------r-------T . . . . . 
! Banyaknyo. sampel ! E coli (+) ! E coli (-) ! % (+)! 
! !--- !--- ! ! 
1------------------r-------------r------------r-------r 
1 I I I I 

. 32 ; 29 ; 3 ; 90 ' 6 i 

Ha sil pemeriksaa n pada pemupukan di I'1edia 1'-'lac 

Conkey didapatkan isolat yang d iduga Escherichia coli 

sebanyak 100 % ( Tabel 3 ) ( Lampira n II ). 

Tabel 3. Basil pemupukan pada media Mac Conkey . 

------- ---------------,------------------! +----------- r . I 

~ ; isolat 1 persenta se · 
; Banyalmya sampe l i k oloni merah ! k oloni merah 

1 i _________ ! _______________ t __________________ T ...,_________ T . I 

! • I 0 at. • 
1 ! 32 . 10 f.J . 32 ! ! 

~------------------l _______________ l __________________ _ 
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Hasil peperiksaru1 uj,i biokimiawi da.ri 32 sampel 

yang berkoloni m~rah . .didapatkan b asil 29 positip 

Escherichia coli ( Tabel 4 ) ( Lampiran I ). 

Tabel 4. Basil uji biokimiawi dari pemeriksaan 

32 isolat . 

I -------"!'""-------- -----------!-------.--------,--------,----~---,------------------------ --------------------,------
JUMLAH ! TSIA ! . . ; ; · · GULA - GULA ; 

1
----------,-----,----1 INDOL ! UREASE · CYTRAT · MR VP ! --------------------- ----"l---------,---------i· % 

SAMPLE! ACID/ACID! GAS! H2 S i ' ; ; , ; MALTOSA ; MANITOL ! GLUKOSA! LACTOSA i SUKROSA i 
-------;----- ----- ----:---- ! - -----;----- ---!------ --!- ---!---! ---------------:-----.- -.,-------_""\ ___ ----·--------

32 ! (;: 32 ! 32 ! 29 ; 32 ! 32 ! 29 ! 29 ! 32 "2 ! 32 ! 32 ! 32 ! 90 6 
I I I . I I f / I I I . t 

. + ) c +) 1 c-:-) ; c +) ! c- ) ; c-) · c +H- ) - c +) c +) ; c +) · c +) - c +) . . ! ! ! 

Setelah di uji pada agar d a r lli1 dari 29 is olat 

Es cherichia coli didapa t kan hasil Positip , h ernolys a 

ada l ah 0 (nol) isolat , Negatip , hemoly sa 

isola t ( Tabel 5 ) ( Larnpiran 3 ). 

sebanyak 29 

Tabel 5. ~asil uji hemo l ysa pada agar d a r nh ter-

hadap 29 isola t Escherichia coli. 

;---------------------r---------------r--------------, 
i Banyalmya s ampe l i-----~=~~=:~~--i persentase ; 1 · T---------- · • 1 + . ----~ 

~------------ • - 1 + . . ---------r---------------1--------------T 
1 • 

1 29 0 29 i 0~~ 100% ! . ,_ ! 

! ------------------------------------------------------
Hasil uji pato 8enitas pada mencit dari isolat 

Escherichia coli yang disuntik 105/ml dosis 0,1 rn l 

secara intraperitoneal d i dupatka n mencit yang mati 
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positip Escherichia coli sebanyak 15 ekor ( Tabel 6 ) 

( Lampiran IV ). 

21 

· Tabel 6. Hasil uji patogenitas pada mencit dari 

29 isolat Escherichia coli. 

:--------------------r------------------r--------------1 
! 1 Hewan percobaan 1 positip · 

• . • I 

l dari isolat E coli !-----~~~~~~-------' ~ coli dari; i ----- ! rnati hidup ! rnencit mati ; 
r--------------------~------------------+--------------1 
I ! . 1 

. 29 ! 15 14 ; 15 . 
I ! • I 
• I • 

---------------------~------------------~--------------! 
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PEf•ffiAHASAN 

Hasil penelitian seca ra bakteriologis dari 32 sam

pel swab rectum babi yang dipupuk pada media selektif 

Mac Conkey d idapatkan semua sarnpel(32) tumpuh dan per

turnbuhan tersebut dari ma sing- masing sampel didapatkan 

koloni ben.,a rna merah. Kolon i bakteri yang berwa rna 

merah menandakan bahwa sifa t bakteri ya n g t umb ub memfer

mentasi laktosa sebab pada media Mac Conkey selain ber

isi zat yang dibutuhkan untuk perturnbuhan, juga indika

tor neutral red. Indikator neut ral red, bila dalam sua -

sana asam a kan membentuk wa rna merah. I"laka bakteri yang 

termasuk family Enterobact eria ceae yang bersifa t memfer-

menta si laktosa atau berkoloni merab digolongkan dalam 

bakteri coliform ;yang didalamnya terdapat Escherichia 

coli ( Merchant da n Packer, 1967 ). 

I"lenurut Jawetz, dkk (1982) bakteri coli f orm terdi

ri dari dua kelompok yang berbeda dalam kecepatan 

memfermentasi laktosa. Kelompok yang memfermentasi 

laktosa dengan cepat · a~alah genus .Escherichia, 

Kleibsiella, ~nterobacter. Kelompok yang lambat memfer-

mentasi laktosa yaitu 

Arizona, Paracolon d a n 

genus Serratia, Citrobacter, 

Hafnia. Untuk rnembeda lmn Esche-

ricbia dengan lainnya atau untuk mendapatkan Escherichia 

coli d ila kukan serangkaian uji biokimiawi dari isolat -
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iso1at tersebut ( Carski 11, dkk 1973 .' Jang, ' dkk 19?6 ) • 

Setelah dilakukan uji biokimiawi terhadap isolat 

isolat yang berwarna merah didapatkan basil seperti 

pada ( Tabe1 3. Lampiran I ), ternyata dari 32 isolat 

yang positip Escherichia coli sebanyak 29 isolat. 

Escherichia coli dapat dibedakan dengan group bakteri 

coliform 1ainnya, mis a lnya pada uji Indol, Escherichia 

coli menunjukkan hasil yang positip _hal ~ni berbeda 

dengan Kleibsiella maupun yang l ninnya . ( Tabel VII) 

( Jang , dkk 1976 ; I1erchant dan Packer , 1967 ). 

Tabe1 7. Sifat biokimiawi masing-masimg anggot~ 

Coliform yang memfermentasi laktos~_ de
ngan cepa0. 

,------------r-------------------r-------r-----r------T---------------------------------r ; ~ . l TSIA j . l ! . j g~a - gula j 
1 ~pes 1es r----------r----r---T 1ndol -1urea 1 cltratl"-----------r~-~~-----r-----------r i j ac i d/ a cid j gas 1 H2S i j 1 j glukosa 1 laktosa j sukrosa 1 
:-~~---------r----------r----r---r-------r-----r------r-----------r---------y-----------, 

!..:. . ' . ! ! 1 1 ! ! ! 1 ! 1 
!:!:! coll 1 + ! + 1 - 1 + ! - ! - 1 + 1 + 1 + 1 
!K . ! ! 1 1 1 1 1 1 l I 
!- pne umon1a 1 + ! + ! - ! - ! + ! - 1 + 1 + • + • 
!_ ! ! ! ! ! ! I I 
1.c.nterobucter 1 + 1 + 1 - 1 -! v 1- 1 + + • + 
! ! ! ! ! ! ! ! 1 
1 (Ae roba ct er )! 1 1 ! ! ! 1 1 
! ! ! ! ! 1 ! 1 l l -----------------------------------------------------------------------------------------

v = variable . 

Sumber : fJ.lerchant dan Packer, 1967. 

Sifa t biokimiawi Es cherichia coli mirip atau soma 

dengan Escherichia aurescens, tetapi dapat dibedakan 

dengan melihat hasi1 koloni pertumbuhan pada media agar 
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- Escherichia aurescens membentuk koloni· warnacoklat 

keemasan , sedangkan Escherichia coli membentuk koloni 

putih keabu-abuan ( Merchant dan Packer, 1967 ). Namun 

Escherichia aurescens tidak dihubungkan dengan kejadi

o.n penyakit baik pada manusia atau hewan. Sehingga un

tuk membedakan Escherichia coli dengan Escherichia au

rescens dapo.t dilo.kukan penanaman atau pemupukan pa

da media atau uji patogenitas dengan penyuntikan pada 

hewan percobaan. 

Didalo.m penelitian ini telah dilakukan pemupuk~ 

pada agar do.rah yang bertujuan untuk menumbuhkan bak-

t eri Escherichia dan mempelajari sifat koloni atau 

membedakan Escherichia coli dengan Escherichia 

aurescens sekaligus dapat mengetahui sifat hemolitik 

Escherichia coli karena beberapa ahli sering mengkait

kan sifat hemolitik dengo..n patogenitas bakteri ( Ano -

nimous, 1982 ). Begitu pula uji patogenitas pada hewo.n 

p ercobaan yo.ng diguno.kan dalo.m penelitian ini adalah 

rnencit yang rnerupakan hewan percobaan yang peka ( Cot

tral , 1978 ). 

Setelah dilakukan pemupukan pada medio. agar da

rah dan uji patogenitas pada hewan percobo.an t_.e rnyata 

29 isolat Escherichia coli membentuk koloni berwarna 

putih keabu-abuan (gambar). haka isolo.t tersebut o.da

lah Escherichia coli dan ke 29 isolo.t Escherichia coli 

tersebut pada a gar darnh tidak bersifat hemolitik . 
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Namun basil uji patogenitas dari ke 29 isolat Esche -

richia coli pada mencit didapatkan 15 ekor mati atau 

5 2 % ( Lampiran IV ). Bila dihubungkan . antara sifat 

hemolitik dan p atogenitas atau keganasan Escherichia 

coli, ternyata Escherichia coli yang bersifat .tidak 

hemoli tile dapat me matikan hevmn percoba an(menci t) a tau 

de ngan kata lain Escherichia coli bersifat tak hemoli

tik ada yang ganas . Maka diduga ada faktor lain yang 

memegang peranan penting dalam hal ini. f.lenurut Mims, 

(1977) bahvva Escherichia coli yang mempunyai K antigen 

sering dihubungkan dengan sifa t patogenitas . Begitu 

p ula pendapat Isa ccson, (1985) bahwa Escherichia coli 

K 88 , K 99 mempunyai arti penting bagi p enyakit diare 

pada a nak babi. Hal ini sesua i dengan basil penelitian 

S upar, (1986) yang mengatakan bahwa Escherichia coli 

K 99 yang bersifat tidak hemolitik dapat terisolasi 

dari anak sapi yang menderita diare . Adanya K antigen 

pada Escherichia coli dapat menghambat a t a u tahan ter

hadap f agositosis oleh maliTofag dan K ant i gen (pili) 

sanga t penting da lam mekanisme infeks i yang 

untuk perlekatan pada sel induk semang . Karena 

berguna 

tahap 

i nfeksi perlekatan , penembus a n kemudi an penye,baran ke

seluruh tubuh untuk mencapai targe t organ . ( Mims, 1977) 

Adanya Escherichia coli patogen pada a nak babi 

d a pc t menyebabka n d i Qre. Kejadian diare pada anak babi 

akibat Es cherich i a coli patogen mekanismenya adalah : 
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a. Pada babi sebelum disapih terserang infeksi bakteri 

yang bersif'at enterotoksigenik Escherichia coli 

akan mengadakan ikatan pada permukaan mukosa usus 

dan menstimulasi aktivitas enzim adenilat siklase. 

Enzim tersebut sebagai biokatalisator pada r.eaksi 

pemecahan ATP ( Adenosine Tri-Phosphat ) menjadi 

cyclic 3' - 5' Adenosine Mono-Phosphat ( cAMP ). 

Adanya stimulasi pado.. . ;I?eaksi enzim tersebut malw 

segera terjadi penumpulcan c.A~1P di dalam sel. Kemu

dian cAJI:lP akan berpengaruh pada proses abs orbsi dan 

selcresi sel mukosa usus, pada bagian villus cM1P 

akan menghambat absorbsi ion-ion Na+, Cl- dan HCo3-

bersama air, akibatnya sel. kehilangan air dan 

elektrolit , serta terj adi dio..re do..n dehidrasi . (Ha

milton _dkk, 1985). Levine (1985) berpendapat, apa-

bila enterotoksigenik tidak menempel po..da 

o..tau mukosa usus, tidak terjadi diare. 

dinding 

b. Pada babi setelah disapih atau tidak mendapatlmn 

kolostrum identik pada percobo..an kelinci ( Shoham 

dkk , 1985 ). Pada hevmn percobaan (kelinci) yang 

sudah disapih dan diinfeksi enterotoksigenik dito..n-

dai dengan adanya penempelan dan kalonisasi 

mukoso.. usus. Pada kelinci dewasa penempelo..n 

pad a 

dime-

diasi oleh reseptor yang spesifik pada membran vil

lus, akan tetapi kelinci dib e1wah umur 21 hari yang 

masih menyusu indulmya tidak mempunyai reseptor 
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spesifik terhadap enterotoksigenik. Dari penernuan 

tersebut dapat dianalogikan bahwa he\van yang sedang 

disapih kernungkinan rentan · terhadap agen · infeksi 

enterik, tidak hanya kekurangan proteks.i anti bodi 

maternal dari susu tetapi juga terbentuknya resep

tor spesifik pada rnukosa usus terhadap patogen en

terik. 

Selain rnekanisrne terjadinya diare dengan adanya 

Escherichia coli patogen,- kernungkinan adanya Escheri

chia coli non patogen dapat rnenimbulkan diare apa bila 

he wan di beri rnakan:m yang kadar karbohydrat sang at 

tinggi. Hal ini dapat diterangkan bahwa bakteri-bakteri 

yang bersifat fermentatif terhadap karbohydrat an tara 

lain Escherichia coli ako.n rnenghasilkan asam k~at, se

hingga merangsang usus dan menimbulkan gerak peristal

tik yang cepat, sehingga arbsorbsi usus kurang dan ter

jadi diare. 

Adanya Colilbacillosis pada ternak babi menirnbul

kan kerugian yang besar, berupa kekurusan akibat diare 

dan kemungkinan terj adi kematian, maka perlu mendapat

kan penanggul o.ngan yo.ng baik . Menurut Dunile, (1975) pe

nanggulangan Colibacillosis terutama ditujukan pada hy

gene sistim perkando.ngan babi. Hewan yang terserang Co

libacillosis dapo.t diobati dengan preparat antibiotika . 

( Anonimous, 1982 ). 
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BAB VI 

ICES If'1PULli.N 

Setelah diadakan penelitian terhadap swab rectum 

yang berasal dari anak babi diare di peternakan Simo

kalangan Surabaya dapat disimpulkan bahwa : 

1. Dapat terisolasi Escherichia coli 

ya ng menderita diare . 

dari anak babi 

2. Escherichia coli yang terisolasi tidak bersifat he-

molitilc. 

3. Escherichia ££11 yang terisolasi bersifat patogen. 
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BAB VII 

SARAN 

Setelah penelitian i~i dilakukan maka perlu di

lakukan : 

1. Penentuan K antigen pada isola t Escherichia .coli 

yang berasal dari anak babi diare. 

2 . Dilo.kukan penelitio.n pengo.ruh antibiotik terhadap 

Es cherichiu coli bo.ik secara invitro mo.upun secara 

invivo. 

3. Penanggulo.ngo.n secepatnya terhadap kelompok babi 

diar e antara lain sanitasi dan hygene kandang. 

4. Diadukan penyuluhun bo.ik mengeno..i kebersiho..n lean

dang serta keseho..tan yang diperlukan oleh peternak. 
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BAB IX 

RllJGKASAN 

Salah satu penyakit yang sering menyerang ternak 

babi adalah Enteric· Colibacillos~s yang ditandGi 

adanya diare. Terno.k babi dapat terjangkit melalui ma

kanan maupun minuman yang t erkontaminasi oleh Escheri

chia coli. Escherichia coli ako.n me ngeluo.rkGn entero

toksin yang diproduksi pada pe r mukaan mukosa usus dan 

menstimulir sekresi co.ira n dan garam elektrolit yan g 

mengakibatkan timbulnya dio.re. 

Setelah dilakukan penelitian terho.dap 32 s ampel 

swab rectum babi yang diambil di peterno.ko.n S imo

kalangan S urabaya didapat kan h o.sil pemupulmn pada 

media Mac Conkey didapa t kan isolat yang did uga Escheri

chia coli sebanyak 32 isola t atau 100 %, sedangkan pa

da uji biokimiawi do.ri 32 isola t didapo.tkan 29 positip 

Escherichia coli. Setelah di uji pada ago.r darah dari 

29 isola t Escherichia coli dido.pa t lmn basil 100 ~j ne

gatip hemolysa, sedangkan p ada uji biologis at a u pato

genitas d o.ri 29 isolat Escherichia ~ dido.po.tkan he

wan percobaa n (mencit) mati positip Escherichia coli 

sebanyak 15 ekor atau 52 %, bila d ihubungkan dengan 

sifo.t hemolitik dan po.togenitas Escherichia coli ter

nyo.to. Escherichia coli yo.ng bersifo.t tidak hemolitik 
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Lampiran I. Hasil uji .biokimiawi bakteri Escherichia 

coli yang diisolasi dari swab rectum ba-

bi di peternakan Simokalangan surabaya. 

-------,..---------------------,-------,--------,--------,----,----,------------------------ .. --------------------:------· 
; TS IA ; · ; . ; ; ; GULA - GULA ! DIAG 

NO. ;-----------,----..,-----i INDOL! UREASE; C!TRAT · MR · VP · --------------------------,--------..,--------, E. co-
SAMPLE· ACID/'·CI D · GAS· H s · 1 ! ! ! MALTOSA! MANITOL! GLUKO SA; LACTOSA; SUKROSA; 11. 
~------~------=---~----~--~-i------~--------:--------;----;----;--------~-------;--------i---------1--------!-------

l ! +/+ ! .... ! - ! + ; - ! - ! + ! - ! + ! + ; + ! + ! + ! + 
2 ! +/+ ! + ! - ! + ; - ! - ! + ! - ! + I + . + ! + ! + ! + 
3 : +/+ ! + ! - ! + ; - ! - ! + ! - ! + ! + ; + ! + ! + ! + 
4 ! +/+ •! + ! - ! - ; - ! - ! -! +! + ! + ; + ! + ! + 
5 ! +/+ ! + ! - ! - ; - ! - ! - ! +! + ! + ; + ! + ! + 
6 ! +/+ ! + ! - ! + ; - ! - ! + ! - ! + !. + ; + ! + ! + 
7 ! +/+ ! + ! - ! + ; - ! - ! + ! - ! + ! + ; + ! + ! + 
8 ! +/ + ! + ! - ! + ; - ! - ! + ! - ! + I + . + ! + ! + 
9 ! +/+ ! + ! - ! + ; - ! - ! + ! - ! + ! + ; + ! + ! + 

10 ! +/+ ! + ! - ! + ; - ! - ! + ! - ! + t + 0 + ! + ! + 
11 ! +I + ! + ! - ! + ; - ! - ! + ! - ! + ! + ; + ! + ! + 
12 ! +I+ ! + ! - ! + ; - ! - ! + ! - ! + ! + ; + . ! + ! + 
13 I +I+ ! + ! - ! + ; - ! - ! + ! - ! + ! + ; + ! + ! + 
14 ! +I + ! + ! - ! + ; - ! - ! + ! - ! + ! + ; + ! + ! + 
15 ! + / + ! + ! - ! + ; - ! - ! + ! - ! + ! + • + ! + ! + 
16 ! + / + ! + ! - ! + ; - ! - ! + ! - ! + ! + ! + ! + ! + 
17 ! + / + ! + ! - ! + ; - ! - ! +! -! + ! + ; + ! + ! + 
18 ! +I+ ! + ! - ! + ; - ! - ! + ! - ! + ! + ; + ! + ! + 
19 ! +/+ ! + ! - ! + ; - ! - ! + ! - ! + ! + ; + ! + ! + 
20 ! +/ + ! + ! - ! + ; - ! - ! + ! - ! + ! + ; + ! + ! + 
21 ! +/+ ! + ! - ! - ; - ! - ! -! + ! + ! + ; + ! + ! + 
22 ! +/+ ! + ! - ! + ; - ! - ! + ' -! + ! + ; + ! + ! + 
23 ! + / + ! ... ! - ! + ; - ! - ! + - ! + ! + ; + ! + ! + 
24 ! +/+ ! ... ! - ! . + ; - ! - ! + - ! + ! + ; + ! + ! ... 
25 i +/+ ! + ! - ! + ; - ! - ! + - ! + ! + ; + ! + ! + 
26 . +/ + ! + ! - ! + ; - ! - ! ... - ! + ! + ; + ! + ! + 
27 ! +/+ ! + ! - ! + ; - ! - ! + - ! + ! + ; + ! + ! + 
28 ! +/+ ! + ! - ! + ; - ! - ! + - ! + ! + ; + ! + ! + 
29 ! +/+ ! + ! - ! + ; - ! - ! + - ! + ! + ; + ! + ! + 
30 ! +I+ ! + ! - ! + ; - ! - ! + - ! + ! + ; + ! + ! + 
31 ! +/+ ! + ! - ! + ; - ! - ! + - ! + ! + ; + ! + ! + 
32 ! +/+ ! + ! - ! + . - ! - ~ + - ! + I + . + ! + ! + 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 
+ 

I t 1 _______ j __________ J ____ j _____ ! _______________ ! ___ _____ ! ____ ! _ ___ ! ________ j ________ .~ ·----- __ ..; ______ _ _ ~--------..!------
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LAMPIRAN II. Basil pemupukan bakteri Escherichia .co1i 

pada media Mac Corikey dari swab rectum babi 

di peternakan pi~oka1anga,~ Surabaya. 

_______ ,__ ____________________ ,..._. __________________________ _ 
t I I . . . 

NO. 
SAMPLE! MAC CONKEY AGAR NO. 

SAMPLE ! 
! ! ! 

MAC CONKEY AGAR 

------!--------------------,---------1-------------------
1 ! + ! 17 I + 

2 + 
. 18 + I I . 

3 I + I 19 : + 
I ' 4 I 
. + I 20 • + 

5 ' + I 21 ! + 
I I 

6 . . 22 ! + I . + 

7 I + ' 23 : + 
I ' 8 . 

+ 
. 

24 + I I . 
9 I + ' 25 ! + 

I I 

10 . + 26 + ' I . 
11 ! + ! 27 ! + 

I ' 12 + 
. 28 + 

' 1 

13 I + I 29 ! + 
I 1 

14 . 
+ 

. 30 + ! I . 
15 ! + ! 31 ! + 

I ' I 

16 . 
+ 

. 32 . 
+ • I . 

---------------------------------------------------------
Keterangan : + = Tumbuh ko1oni merah. 

~ 
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LAMPIRAN III. Hasil pemupukan bakteri Escherichia coli 

pada media agar darah dari swab rectum babi 

di peternakan Simokalangan Surabaya. 

-----------,---------------------------------------------
NOe ! - PLAT AGAR DARAH 
SAMPLE ,------------------------1--------------------! NON HAEMOLYSA i HAEMOLYSA 
-----------:------------------------:--------------------

---------------------------------------------------------
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LAMPIRAN IV. Basil uji biologis bakteri E§cherichia coli 

yang diisolasi dari swab rectum babi di pe-

ternakan Simokalangan Surabaya. 

--------,------------------------------------------------
NO. ! MATI HARI KE 
SAMPLE c-l--!--2---!--3--!--4--l----5-! ___ 6_! ___ 7_!·---8-1'·---9--

' ' ' t t ' ' t ' . . . . . . . . . 
--------,-----,-----,-~--,----,-----,----,----,----------. . . . . . . . ' 

l 
2 
3 
6 
7 
8 
9 

10 
ll 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
22 
23 
24 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
31 
32 

+ 
+ 
+ 

+ 
+ 
+ 
+ 

+ 

+ 
+ 
+ 
+ 

+! ! ! ! ! ! 
! 

! 

! . ! 

+ 

+ 

I I I I I t ! ! ! 
--------;-----;-----;----~----~-----~----~----~----~-----
J UMLAH ; 12 ; l ; l 1 - ; 1 ; 14 ! - ! - ! -. . . . . . ---------------------------------------------------------
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GAMBAR I. Basi l pemupukan bakteri Escherichia coli pada 

media agar darah. 

Ket er ango.n --7 = koloni Escherichia coli 

pada agar dnrah . 

===-= ~---........ -----
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