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Ringkasan

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh filtrat hasil biskan dan biakan
hidup Lactobacillus casei Subsp. Shirota terhadap pertumbuhan Salmonella typhimurium,
Shigella flexnert dan Escherichia coli in vitro,

Penelitian ini mempaks;n penelitian eksperimental laboratorik Dengan menggu-
nakan metoda plate vieble cc;urzr dan mengukur diameter koloni kuman yang mmncul maka
dapat diketahui daya hambat filtrat terhadap pertumbuhan kuman. Adapun data diolah
dengan analisis varian yang dilanjutkan dengan uji LSD. Selain ity dilakukan analisis
varian regresi linier maupun kuadratik, untuk mengetahui hubungan filtrat dan reduksi
jumlah lempeng total kuman dan diameter koloni kuman.

Hasil penelitien menunjukkan bahwa secara iz vitro filtrat hasil pertumbuhan
L. caset Subsp. Shirota berpengarch signifikan terhadap pertumbuban kuman S typhimu-
rium, S flexneri dan E. colt (P<0,05). Selain it ada hubungan yang signifikan regresi
linier dan kuadratik autara fiitrat yang ditambahkan pada medium dengan reduksi junlah
lempeng total kuman (Signif F<0,05). Semakin banyak filtrat yang ditambabkan pada
medium, semakin tereduksi jumlah lempeng total kuman manpun ukuran diameter koloni
kuman. Penambahan biakan hidup L. casef Subsp. Shirota tidak berpengaruh terhadap
reduksi jumlah lempeng total kuman maupun tambahan ukuran diameter koloni kuman
S typhimurium dan S flexneri, teiapi berpengaruh terhadap reduksi jumlah lempeng total
kuman E. coli dan tidak berpengaruh signifikan pada reduksi tambahan ukuran diameter
kuman Z. coll.

viii
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Abstract

In this study the effect of filtrate and isolates Lactobuciilus caset Subsp. Shirota to
control of Salmonella typhinmurium, Shigella flexneri and Escherichia coli bacterias in
vitro were tested. L. casel Subsp. Shirota were fermented for their lactic acid, diasetyl,
bydrogen peroxide and bacteriocin etc production and of their inhibition of S typhi-
murium, S. flexneri and E. coli, Data would colected from enumeration of viable count and
measurment of colony diameter. The data were analyzed by analyzed of variance followed
by LSD test. Regression linier and quadratic analyzed were applied to cover their
relationship between the filtrate and total viable count and colony diameter of pathogen
bacterias. The filtrate showed to inhibit S. typhinurium, S. flexneri and E. coli, but
isolates 1.000 to 10.600 times mumber of pathogen bacterias did not significant to inhibit
S. typhimurium and S. flexneri but significant iohibited Z. coli. Inhibition of their

pathogen bacterias in vivo by filtrate and isolates is suggested.

Keywords : L. casei Subsp. Shirota
Filtrate
Inhibition

. S typhinwrium, S, flexneri and E. coli
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang dan Permasalahan

Masyarakat Indones;ia mengenal berbagai jenis makanan dan minuman terfermentasi
sejak lama Makanan dan minuman terfermentasi dibuat dengan bantuan mikrona atan
enzimnya Peran mikroba atan enzimnya mampu mengubah bahan mentsh (raw material)
menjadi produk makanan yang memiliki sifat fisis maupun kemis berbeda dengan bahan
asalnya Sebagai contoh makanan dan minuman terfermentasi antara lain tempe, growol,
gatot, asinan, moromi, yoghurt, yakult, yomost, susu asam dan lain-lain.

Berbagai jenis mikroba dapat ditambahkan dari luar dengan cara menginokulasikan
kultur murni atau campuran sesuai yang dikehendaki, atan dapat pula dengan cara spontan
(serta-merta, ada dengan sendirinya). Secara tidak sengaja mikroba bersama-sama hasil
metabolismenya dianggap berperan sebagai biosafety terhadap produknya sendiri.
Akibatnya, makanan atan minuman tersebut menjadi lebih awet karena dapat terhindar dari
bakteri pembusuk ataupun patogen (Rahayu ef al. 1995). Dalam beberapa penelitian
terdahulu terbukti bahwe mikroba yang tumbuh dan berperan dalam proses perubahan
makanan atau minuman tersebut mampu mensisntesis berbagai senyawa tertentu yang
mempunyai sifat sebagai bahan penghambat bakteri (bakteriostatik) bahkan sebagai
pembunuh (bakteriosidik) terhadap bakteri lain, baik pembusuk ataupun patogen.

Fakta terbukti secara turun-temurun, makanan ataupun minuman terfermentasi tidak
membahayakan jika dikonsumsi. Kelompok bakteri tertentu sering dijumpai berperan aktif

dalam fermentasi, contohnya bakteri asam laktat Kelompok bakteri asam laktat sering
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digunaksn dalem proses fermentasi berbagai bahan padat ataupun cair. Bakieri asam [akiat
yang sering digunakan dalam fermentasi meliputi Streptococcus spp yang berpersn pada
fermentasi tempe yang kedaluarsa (over fermented)(Steinkraus, 1989), Pediococcus spp
dan Lactobacillus spp pada fermentasi moromi (kecap) (Rahayu et al. 1995).
Streptococcus spp dan Lactobacillus spp peda fermentasi growol (Wibowo, 1993),
S thermophilus dan L. jfermentum, serta khmsusnya I. casel sering digunaken dalam
fermentasi susu cair (Aponim, 1989). Hal ini memmjukian behwa bakteri asam lakiat
tumbuh dengan sendirinya datam diversifikesi makanap dan minuman,

Beberepa talum belakangan ini makin banysk dijusl di pasersn berbagai merek
produk minuman menggunekan cara fermentasi dengan bakteri asam {aktat yang berasat dari
bahan dasar susn, Produk minumen susu terfermentasi (fermented milk) tersebut
menggunaksn spesies dan subspesies bakteri asam laktat tertentn, di sntaranys L. casei
Subsp. Shirota, L. casel Subsp. fermentum, L. casei Subsp. rhamnosus, L. casei Subsp.
casel, L. casel Subsp. sake dan lain-lain. Namun pada umumnya pemilihan jenis den subsp.
ini didasarksn tujusn fermentssi, yaitu untuk memperoleb flavor yang khas dan sekaligus
untuk mendapatkan mimman yang menychatkan jika dikonsumsi. Menyehathan yang
dimaksud adalsh bshan makenan etempun minuman terfermentasi tersebut mengandung
bahan-bahan hasil metebolisme dan dapat meningkatkan nilai cerna menjadi lebih baik
Selain itu metabolit-metabolit yang dibasilken selama fermentasi oleh bakieri asam laktat
dapat menekan pertumbuhan, bahkan mampu mengeliminasi bakteri pembusuk dan patogen
gerta dapat memperkust sistem pencernaan (Muller dan Radler, 1993; Vignolo et al. 1993;

Vescovo ef a/.1996).
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Eniropatogen merupakan kelompok bakteri usus, beberapa jenis di antaranya sering
menimbulken kasus infeksi usus. Infeksi, kolonisasi dan perusakan jaringen serta perforasi
pada dinding saluran pencernaan yang ditimbulkannya sering dijumpai menimbulken kasus
infeksi kronis ataupun akut yang sering berakibat fatal. Selain tin juga sering ditemukan
sebagai kasus-kasus infeksi endemik seperti di sustu wilayah kumub, tempat pengungsian,
tempat-tempat bencana banjir bahkan sampai menu di restoran atanpun menu di pesawat
terbang (Winamo, 1995). Namun hal yang perlu dicatat bahwa asal irfelsi knman
enteropatogen adalah berasal dari makenan dan minuman kebutshan sehari-hari antara lain
daging, ikan, susu, sayur-gayuran, umbi serta bush-buahan dan air mimm yang membawa
kuman. Adapun kuman-kuman enteropatogen yang sering dijumpai dapat mengkontaminasi
makanan dan mioumen seheri-hari meliputi S typhi, S paratypht, S. typhinurium.
S. flexneri, S. sonei, S dysentriae, Vibrio spp, E. coli dan lain-lain. Berikut ini contoh
beserta peayakit yang ditimbulkannys di entaranya fyphoid fever ysitn pemyakit yang
ditimbulkan oleh kelompok kuman Salmorella sp, diare basiler yaitu penyalit yang
ditimbulkan oleh Skigella sp dan Vibrio sp juga E. coli, khususnya E. coli selain dapat
berasal komensal dan oportunis, namiun pada belakangan ini kuman tersebut ditemuken
ﬁenjadi patogen yang hemoragik.

Penyakit-penyakit enterik basiler seperti digebutkan di ates masih menunjukkan
prevalensi infeksi yang masih tergolong tinggi di negsra-negara berkembang seperti
negara-negara di Afrika, Amerika Latin maupun di negara-negara berkembang lainnya di
- Asia Tenggara termasuk di Indonesia (Winarno, 1994). Keberadaan penyakit sering pula
memmjuldan peledakan infoksi pada masyarakat tertents, seperti tempat tinggal yang kumuh

(rural), tempat-tempat pengungsian, di kawasan bencana banjir dan bencana-bencana alam
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lainnya. Oleh karena it usaha-ussha yang bersifat preveatif dalam upaya menangani
penyakit-penyakit infeksi pada saluran pencernasn masih tetap dipandang strategis. Salah
satu up‘aya pencegehan atau ussha-usaha eliminasi lauman patogen dalam saluran
pencemasn dapat dilakuken dengan mengkonsumsi cairan atau minuman yang berasal dari
bahan fermentasi oleh bakteri asam laktat. Oleh karena itu pemikiran penelitian pengaruh
cairan/filtrat yang berasal dari bakteri asam laktat terhadap kuman-kuman patogen
dipandang strategis.

Minuman yang berasal dari hasil fermentasi oleh bakteri asam laktat mengandung
sejumlah balkteri dalam keadasn hidup beserta senyawa-senyawa hasil pembongkaran dan
gintesis hagil metabolimenya Biasanya semyawa-senyawa hasil metabolismenya larut
dalam cairan/filtratnya atau medium pertumbuhannya Beberapa hesil penelitian secara
in vitro maupum in v{vo, filtrat ataupun beberapa jenis komponen senyawa dapat digunakan
dalam upaya mereduksi, mengeliminasi jumlah total bakteri pembusuk atanpun kuman-
kuman ;;aiogen pada kasus-kasus tertentn. Filtrat hasil pertumbihan bakteri asam laktat
cukup efektif untuk mereduksi jumlah total kuman patogen dan bakteri lainnya (Russel ef al.
1993). Penelitian lain juga menunjukkan bahwa pada konsentrasi 50 hingga 156 mmol per
liter asam laktat yang dihasilkan oleh L. caset Subsp. rhamnosus dapat menghambat kuman
Helicobacter pylori baik secara in vitro maupun in vivo (Midolo et al. 1995). Dikatakan
oleh Gonazles ef al.(1993), metabolit hasil fermentasi bakteri asam lakiat jika dikonsusmsi
akan merupakan salsh asat cara alternatif mengeliminasi bakteri-bakteri patogen daiam
saluran pencernasn. Hal serupa telah banyak dilakukan oleil konsumen pada dekade tahun

terakhir ini, yaitu mengkonsumsi minuman susu terfermentasi oleh bakteri asam laktat.
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Berbagai jenis dan merek susu terfermentasi dengan menggunskan Lactobacillus
telah banyak dijual di pasaran, beberapa di entaranya adalah yakult, calpico yang
menggunakan L casel Subsp. Shirota (Anonim, 1989). Minuman susu terfermentasi
tersebut telsh begitu meluas dikonsusmsi masyarakat, oleh karena itu kesungguhan
khasiatnya perlu dipertanyakan Dalam slogannya dikatakan, minuman susu terfermenrasi
mengandung sejumish balteri dan metabolit hasil pertumbuhannya yang terlarut dalam
filtratnya, depat menyehatkan saluran pencernaan, terutama dalam upaya mengeliminasi
berbagai jenis kuman, terutama kumsan patogen pada saluran pencernaan (enteropatogen).
Nampaknya pendapat ini masih perlu diuji kebenarannya terhadep beberapa jenis bakteri
yang sering menginfeksi saluran pencernaan manugia. Namun sampai neberapa jauh sifat-
sifat daya hambat filtrat hasil pertumbuhennya L casei Subsp. Shirota terhadap
pertumbuhan kuman enteropatogen magih perlu diuji pada tingkat pengenceran filtrat.
Tingkat pengenceran filtret menjadi penting karena beberapa hal, antara lain : (1) filtrat
asli hasil fermentasi oleh bakteri asam lakiat mempunyai tingkat kekentalan yang masing
relatif tinggi, (2) masih perlunya pensmbshan komponen cair lainnya untuk menambah
volume, taste dan flavor. Oleh karena it pertu dinji pada berbagai tingkat pengenceran
filtrat terhadap pertumbuhan kuman yang tergolong dalam bekteri enteropatogen.

Balderi enteropatogen untuk indikator untik mengnji daya kerja penghambatan filtrat
basil pertumbuhsn L. casel! Subsp. Shirota digunskan beberspa jenis kuman antara lain
Salmonella typhimurium, Shigella flexnert dan Escherichia coli. Ketiga jenis kuman
indikator dipilih karena merupakan kuman penting sebagai kontainan produk makanan
sehari-hari, seperti susu, daging, telur, ikan dan lain-lain. Sehingga tentunya kuman-kuman

tersebut dekat dengan kehidupan dan sering menginfeksi saluran pencernaan manusia.

5
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Selain meneliti pengaruh filtrainya di ates, juga diteliti pengaruh bisken hidup
L casei Subsp. Shirota terhadap kuman enteropatogen yang sama pada lempeng agar. Hal
ini karena ada anggapan bahwa bakieri asem laktat dikonsumsi dalam keadaan hidup-hidup,
maka dimungkinkan akan terjadi inferaksi I. casei dengsn bakteri lain dalam saluran
pencernaan, terutama bakteri patogen. Dengan demikian perlu diteliti. bubungan antara
kultur hidup L. casei Subsp. Shirota terhadap kultur hidup kuman enteropatogen pada
lempeng agar.
1.2 Perumusan Masalah
1.2.1 Apakeh pertumbuhan S. typhimurium, S. flexneri dan E. coli dapat dihambat ofeh
filtrat hasil pertumbuhan 7. casei Subsp. Shirota pada lempeng agar.
1.2.2 Apaksh petumbuhan kumen S typhimurium, S. flexneri dan B. coll dapat dihambat
oleh biakan hidup Z. case! Subsp. Shirota pada lempeng agar.

1.3 Tujuan Penelitian
1.3.1 Tujuan Umum

Penelition ini berfujuan mengetalni pengaruh filtrat hasil pertumbuhan dan
pengaruh biakan hidup L caset Subsp. Shirota terhadep pertumbuhan kuman
S. typhinurium, 8. flexneri dan'E. coll.

1.3.2 Tujuan Khusus

(1) Untuk mengetahui pengaruh filrat hasil pertumbumbuhan L. case! Subsp. Shirota
dalam berbagai tingkat pengenceran filtrat terhadap jumlah total dan ukuran dismeter

koloni kuman S. typhimurium, S. flexneri dan E. coli pada lempeng agar.
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(2) Untuk mengetahni pengaruh biaken hidup L. casei Subsp. Shirota terhadap jumlah total

kuman dan uwkuran diameter koloni kuman S, fyphimurium, S. flexneri dan E. colf pada

lempeng agar.

1.4 Manfaat Penelitian

1.4.1 Hasil-hasil temuan dalam penelitian ini terutama pengaruh filtrat biakan dan biakan
hidup L. case! Subsp. Shirota terhadap kuman enteropatogen, dapat memmjang
perkembangan ilym kedokteran kimsusnya dalam hal hubungannya dengan penyakit-
penyakit yang ditimbulkan oleh kuman enteropatogen.

1.4.2 Hasil kajian mengenai komponen senyawa yang terdepat dalam filtrat hasil
pertumbuhan L. case/ Subsp. Shirota memberikan informasi tentang gizi dan
manfaatnya minuman terformentasi dengan bakteri asam laktat vntuk ilmu-ilmu yang
berhubungan dengan gizi dan makenan.

1.4.3 Memberikan informasi pada kalangan prakiisi produsen makanan dan minuman yang

menggunakan jasa fermentasi menggunakan bakteri asam laktat, khususnya bakteri

L. casel.

7
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BAB 2

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Makanan dan Minumen Terfermentasi

Makanan dan minumsn fterfermentasi merupakan makanan den minuman yang
diperoleh dari bahan dasar tertentn yang diubsh deagan bantuan mikrobs atan enzimmya,
schingga mengalami perubshan secara fisis manpun kemis, serta mempunyai ciri flavor
yang khas (Steinkraus, 1993). Melalui proses fermentasi, mikroba berperan mgngubah
bahan dasar {raw mredaij menjadi produk maksnan ‘ataupun minuman yang mempunyai
nilai ekonomi lebih tinggi. Selain itu juga mempumyai nilai gizi yang lebih baik, mudah
dicerna dan juga mempunyai cita rasa yang khas serta lebih tahan lama dibandingkan
dengan bahan asalnya ith sendiri.

Fermentasi makanan dan minuman yang menggunakan bakteri asam laktat, asam-
asam organik sebagai hasil metabolit primer dan hasil-hasil metabolit sekunder sekunder
lainnya mampu menghambat pertumbuhan bakteri alin, terutama bakteri peinbusuk (Vignolo
et al. 1993; Rehayu ef al. 1995). Berbagai contoh makapan dan minumen yang diproses
dengan bantuan bakteri asam laktat meliputi gatot, growol, asinan, moromi (kecap),
yoghurt, yakult, yomost, petis ikan dan lain-tain (Wibowo, 1993). Makanan dan mimman
tersebut biasanya dikonsumsi dengan cara baik terlebih dahulu dimasak ataupun dalam
keadaan seger, sehingga sangat dimungkinken bakteri hidup juga ikut dikonsumsi, Dengan
demikian secara alami bakieri yang ada di dalamnya bersama-sama makanan ataupun
minman ikut masuk ke dalam saluran pencernaan. Terbukti secara turun-temurun, makanan

ataupun miouman terfermentasi oleh bakteri asam laktat tersebut tidak merugikan atan
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membahayakan konsumen, tetapi justru mengunhmgkan bagi konsumennya bahkan hingga
sekareng masih dipercaya oleh masyarakat

2.2 Bakteri Asam Laktat
2.2.1 Tinjauan Umum

Bakteri asam laktat merupakan kelompok spesies bekteri yang mempunyai
kemampuan untuk membentuk asam laktat dari metabolisme karbohidrat. Secara ekologis,
kelompok bakteri ini sangat bervariasi dan mempunyai anggota spesies yang mendominasi
berbagai macam bahan dan tempat seperti makenan dan minuman serta beberapa habitat
geperti tanaman, jerami, rongga mulut, saluran pencernasn hewan dan manusia.

Balderi asam Jakiet mempunyai benirk batang atan kokus, dan mempunyai
karakteristik secara umum antara lain bersifat Gram positif, tidak membentuk spora, tidak
motil, tidak membentuk pigmen, katalase negatif dan membentuk asam laktat sebagai hasil
utama dari pembongkaran karbohidrat. Secara umum bakteri ini menghendaki tumbuh baik
pada nutrisi yang kompleks dan pertumbuhannya distimulasi oleh suasana mikroaerofilik
hingga anaserob, serta tumbuh pada kisaran pH 3,0-8,0 dan suhu mangan 3-50°C
{Steinkrans, 1983). Umumnya mampu menggunakan mono dan disakarida sebagai sumber
energinya Beberapa spesies mampu membentuk senyawa antagonistik terhadap bakteri lain
yang memungkinkan bakteri asam laktat mendominasi lingkungan terfentu yang tadinya
- "berisivampuran beberapa jenis mikroba (Wibowo, 1989). Asam organik terbentuk bersifat
menghambat pertumbuhen bakteri lain Selain asam organik sebagai hasil metabolisme
utamanya dan sampingan laionya seperti diasetil, hipotiosianat, tiosianat, bakteriosin
maupun hidrogen peroksida bersifat tokais terhadap bakteri (Fardiaz et al. 1994)
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2.2.2 Fisiologi dan Biokimia
(1) Metabolisme karbohidrat

Karbohidrat merupaken surber utama pada bekteri asam lakiat Gula dengan atom
enzm C antara lain glukosa, fruktosa, galaktosa dapat dimetabolisir melalni jalur EMP
(Embden-Meyerhof-Parnas Pathways)(Moat, 1979). Genus Streptococcus, Pediococcus
dan Lactobactllus menggumakan jalur ini, sebagai salah sanmyajalm- untuk memecah gula
Proses ini diawali oleh akfivasi glukosa menjadi fruktosa 1,6 di-Phosphet oleh enzim
aldolase menjadi dua molekul triosa 3-phosphat yang selanjutnya dikonversi menjadi asam
laktat melalui piruvat {Crueger and Crueger, 1984). Bukieri asam lakiat yang mengginakan
jalur EMP adalah kelompok bakteri asam lakiat homofermentatif, salah satu jenisnya di
anieranya adalah L. casel. Glykosa

Fruktosa I,I di-Phosphat

2 Piruvat

NADH2

Laktat Dehidrogenase

NAD+
2 Lakiat

Gambar 2.1 Jalur EMP, kelompok bakteri asem laktat homofermentatif, I. casel
Sumber : Moat (1979)

Hampir 85% glukosa dikonversi menjadi asam laktat dan 15% lainnya dikonversi menjadi
asam asetat, 2,3 butanediol, gliserol, ascetoin secara bersama-sama dapat memberikan

aroma produk Selain ith bakteri asam laktat juga dapat menggunakan asam-agam organik.

10
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{(2) Metebolisme asam orgeanik

Beberapa asam organik dapat dimetabolisir oleh bakteri asam laktat. Berkaitan
dengen hal tersebut maka assm-asem organik termetabolisir menjadi beberapa senyawa
volatil yang dapat memberikan flavor spsesifik pada makanan dan minuman terfermentasi
oleh bakieri asam laktat

Beberapa senyawa asam yang dapat digunakan oleh bakteri asam laktat meliputi
asam malat, piruvat, sitrat, tarirat, finnerat, kuingt dan lain-lain. Tampaknya asam piruvat
menjadi lamci perantara dalam proses metabolisme karbohidrat maupun asam-asam
organik lainoys. Hasil transformasi asam piruvat diantaranya asetaldehid, asetoin, diasetil
dan butanadiol (Wibowo, 1989). Adapun asam sitrat dapat menjadi alternatif sumber
tenaga oleh bakteri asam lakiat. Peda desernya asam sitrat dikonversi menjadi oksaloasetat
dan asam asetat oleh enzim sitratliase. Dekarbokailasi okasloasetat menghasilkan asam
piruvat yang selanjutnya dikonversi lebih lanjut menjadi asam lsktat, asam asetat, 2.3
butanadio] dan alkohol. Kebanyakan asem-asam organik bersifat volatil, sehingga bersama-
sama dengan diasetil dan senyawa-senyawa lain menghasilkan ban yang khas peda
produknys.

(3) Metabolisme asam amino |

Bakteri asam laktat bersifat proteolitik lemah, namun kebutuhan sel terhadap asam-
asem amino sudsh dapat terpemuhi dari degradasi protein yang ada di sekitarnya
(mediumnya). Berbagai jenis protease dan peptidase berperan dalam degradesi protein dan
peptida pada fermentasi susu untuk memperoleh asam-asam amino dana peptida guna
membentuk flavor spesifik

11
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Dari hasil analisis produk fermentasi asam-asam amino diketshui mengalami
dekarboksilasi, deaminasi menjadi piruvat, indol, glutarat, asam amino butirat, triptofan

dan lain-lain (Wibowo, 1989).

(4) Metabolisme asam lemak

Selain memiliki proteolitik lemah, bakteri asam laktat juga dikenal mempimyai
lipolitik ekstra sel, terutama bakteri-bakteri asam lekiat yang tumbuh pada daging dan sum.
Hasil-hasil pemecahan lipida meliputi esam-asam lemak bebas dan gliserol yang
merupakan senyawa yang dibutuhkan oleh bakteri asam laktat dalam pertumbuhannya
Dalam medium bantuan (artificial medium) kebutuhan asem lemak dipenshi oleh adanya
penambghan Tween 80, Tweer 85 ataupun lesitin dimana fingsi utamanya untuk
menstimulasi pertumbuhan bakteri asam laktat agar tumbuh secara optimum. Untuk
memproduksi lacticin dari L case! dilakukan penambshan T'ween 80 sebax;yak 0,5-2%
dalam medinm pertumbuhannya (Vignolo ef al. 1995). Nampaknya kebutuhan asam lemak
dalam pertumbuhannya sangat penting.

2.2.3 Senyawa-senyawa Anti Bakteri yang Dihasilkan oleh Bakteri Asam Laktat
Ada bebepara jenis senyawa yang bersifit anti bakteri yang diproduksi oleh bakteri
agam laktat antera lain asam-asam organik, diasetil, H202 (hidrogen peroksida) dan

bakteriosin (Fardiaz et al. 1994).
e

12
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(1) Asam Organik

Asam faktat t;mmpakm asam orgenik sebagai hasil utama metsbolisme secara
primer oleh bakteri asam lakiat yeng mempunyai jumlah yang paling besar. Sekitar 85%
lebih dihasilkan oleh bakteri asam laktat oleh bakteri asam laktat bertipe homofermentatif.
Asam laktal mempunyai sifat anti bakteri yang berperan membentuk daya hambat terhadap
bakteri lain, oleh karena sifat asammya itn sendiri. Sifat-sifat keasamannya tersebut
memberikan kondisi yang tidek cocok bagi bakteri lain untuk tumbuh. Telah terbuitti bahwa
kulit ayam yang diinokulasi dengan berbagai kuman patogen (Salmonella spp, L monocy-
togenes dan C. jejuni serla S. aureus) kemudian dicuci dalam 0,3% asam laktat/0,05%
Sodium benzoat, kenudian diinkubasi pada 4°C, 16 hari, temysata dari sejumleh spesies

kuman yang diinokulasiken jumtah total turun secara signifikan (Hwang et /. 1995).

(2) Bakteriosin .

Selain asam laktat sebagai antibakteri dengan jumlah paling besar, ada sejum!ah
kecil senyawa yang bersifat antibakieri yaitu bakteriosin. Balteriosin merupakan
polipeptida atau berupa protein (Vignolo et al. 1993). Beberapa sumber menyebutkan
bahwa bakteriosin dibagi menjadi 4 (empat) grup (Kabuki et a!. 1996; Gonzales er al.
1996) yang berdasarkan pada besar molekul dan komposisi asam amino. Pada pustaka yang
sama menyebutkan bahwa bakteriosin kelas I disebut dengan lanthionine yang mempunyai
berat molekul < 5 kDa yang berupa peptida kecil misalnya lanthionine (nisin). Bakteriosin
kelas II adaleh bakteriosin yang memiliki bersat molekul < 13 kDa yang merupakan peptida
hidrofobik yang mempunyai spsesifikesi stabil panas dan terdiri dari asam amino

contohnya laviacin F. Sedangksn kelas III adaiah bakteriosin yang mempunyai berat
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molekul > 30 kDa yang mempunyai spesifikasi labil panas yang merupskan protein dengan
massa besar contohnya helvicetin J. Adapun kelas IV adalah kelompok bakteriosin yang
kompleks yang mempunyai struktur kompleks dengan komponen kimia lainnya Beberapa
genus bakteri yang menghasilkan bakteriosin antara lain strein-strain dari L. actdophillus,
L. helveticus, L. plantarum, L. sake, L. brevis, L. casei dan L. gasseri (Klaenhammer,
1993 cit Kabuki et af. 1996).

Karena berupa polipeptida maka sisntesis senyaws tersebut melalui peristiwa
sisntesis protein di dalam sel. Adapun pengonirolan sisntesis diatur oleh kromosom ekstra
maupun oleh kromosom bakteri. Acidophilin disintesis oleh L. acidophilus, dimana
gintegismya dikendalikan oleh sekelompok gen yang terdapat dalam plasmid
(ekstrakromosomal)(Eckner et al. (1992) cit Rahayu et @f. (1995). Nammm dikatakan oleh
Muller et al. (1993), sintesis caseicin dari L. casei dikontrol oteh kromosom bakteri.

Masing-masing jenis bakteri asam laktat mempunyai kesanggupan yang berbeda-
beda dalam mensintesis dan menghasilkan bakteriosin dengan besar molelul yang berbeda-
beda pula. Caceicin, lactocin 705, acidophilin dan pediocin, helvicetin dihasilkan oleh
Jenis-jenis dan mempunyai berat molekul yang berbeda-beda (Muller et al. 1993; Vignolo
et al. 1996, Motlagh er al. 1992; dan Vaughan ef al. 1994). Caseicin merupakan
polipeptida (protein) yang mempunyai besar molekul 42 kDa dan mempunyai sifat
termolabil (Vignolo et al. 1993).

Bakteriosin mempunyai sifat daya hambat pertumbuhan karena polipeptidanya
mampu bergabung dengan protein-protein lapisan membran sel, sehingga membran sel tidak

lagi dapat berfungsi dengan baik datam hal menseleksi molekul-molekul keluar-masuk sel.

14
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Vignolo et al. (1993) berhasil mengisolasi bakteri asam laktat dari bahan asam
saus, sembilan di entarsnyn 52 strain L. case/ yang didapatken mempunyai sifat
antimikroba, terhadap L. morocytogenes, Staphylococcus. mavpun jenis bakteri Gram
negatif lainya Midolo ef al. (1995) memperoleh Subsp. L acidophilus Subsp. rhamnosus
dan L casel keduanya mempunyai sifat menghambat pertumbuhan X pylori, namm
sebaliknya Bifidobacterium bifidus, Pediococcus pentaceus dan B. bulgaricus tidak
memiliki sifat menghambat. Adapun Vignolo et @l. (1996) mengatakan bahwa L. casel CRL
705 mempu menghambat L. monocytogenes. Sedangkan Motlagh et al. (1992) menyebutkan
babwa kemampuan pediocin Ach dalam menghambat pertumbuhan terhadap Listeria,
masing-masing menunjukkan kepekaan yang berbeda-beda Sebanyak 1.35¢ AU/ml
(Arbitary Unit) pediocin Ach dspat mengurangi populasi L monocytogernes Scott A
sebesar 1 log (90%). Adapun pada konsentrasi yang sama mampu mengurangi populasi
L monocytogenes Ohio 2 sebesar 3 log. Adapun pada konsentrasi yang sama pula dapat
mengurangi populasi L. ivanovii ATCC 19119 sebesar 7 log.

Bakteriosin yang disigntesia oleh L. casel IMPC Lc34 sangat efektif untuk
mereduksi total bakteri mesofilik dan kelompok kaliform, antara lain seperti Pseudomonas
hydrophila, S typhimurtum, S. aureus pada sayur-sayuren siap santap (ready-to use
vegetables)(Vescovo ef al. 1996). L. casel, L. acidophilus berpeluang sangat potensial
sebagai bioterapieotik dalam pasien yang terinfeksi oleh kuman patogen Hasil penelitian
Fardiaz et al. 1994) menunjukkan bahwa 5. coll, Salmonella sp dan Shigella sp terhambat
pertumbuhannya secara total oleh filtrat minuman fermentasi skim kelapa menggunakan
S. acidophilus den L casei. Dalam fermentasi susu, . coli terhambat pertumbuhannya

setelah 9 jam pada kultur fermentasi yang sedang berjalan (Gonzales, 1993).
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(3) Hidrogen peroksida (H202)

Hidrogen peroksida merupakan salah satu senyawa yang berasal dari hasil samping
metabolisme sistem biologi. Senyawa ini bersifat toksis terhadap kehidupan sel itu sendiri.
Senyawa ini tergolong dalam radikal bebas. H202 akan menjadi toksis jika bereaksi
dengan logam transisi Fe2+ membentuk radikal bebas hidroksil membentuk ¢ OH (Thomas
et al, 1985 cit Astuti, 1995). Reaksi selengkapnya sebagai berikut :

H202 + Pe2t cmcmemaccnconees > TFe3+OH + ¢ OH
Selain reaksi tersebut di atas, radikal bebas hidroksil juga diperoleh dari ion superoksida
(O2 o) yang tidak reaktif bereaksi dengan H202 membentuk oksigen ion hidroksil dan
radikal bebas hidroksil yang sangat reaktif (Moat, 1979). Selengkapnya reaksinya sebagai
berikut :
02¢ + H202 =ememeecceras >(Q2+0H- + ¢ OH

Radikal bebas hidroksil hasil dari reaksi tersebut di atas sangat reaktif Radikal bebas
hidroksil merupakan senyawa toksis karena reaktivitasnya yang finggi dan berdampak
negatif terhadap senyawr-senyawa penting yang digimakan wntuk mempertahankan
integritas sel. Dampak negatif tersebut antara lain terhadap asam lemak tidak jenuh,
membran sel, DNA dan protein sel, yang akibatnya kerusakan sel bakteri target.

Selain ketiga senyawa penghambat di atas, ada beberapa senyawa lain dicurigai
sebagai penghambat antara lain diasetil, hipotisianat dan tiosianat. Seluruh komonen
tersebut diatas larut di dalam filtrat atau- medivmnys,- sehingfgia secara bersama-sama
mampu menghambat pertumbuhan bakteri lain. Rahayu ef a/.(1995) mendapatkan isolat

L. casei Subsp. rhamnosus TGR-2 dari substrat growol yang mempunyai sifat antibakteri
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dibandingken dengan isolat-isolat yang ditenaulan lainnya Metabolit ekstraseluler yang
didapatkan dari fermentasi menggmaken isolat tersebut mempunyai daya hambat terhadap
8 typhimurium, E. coll manpun Bacillus cereus. Dalam pustaka yang sama dikemukekan
behwa metabolit ekstraseluler L. casef Subsp. rhamnosus TGR-2 mampu mereduksi
Jumlah sel E. coli dari nilai abat;rbmmi >0,25 untuk kontrol menjadi <0,10 untuk perlakuan
dengan metabolit ekstrasel Lc TGR-2 pada Masi kurang lebih 9 jam, dan penghambatan
tersebut juga ditunjukkan bshwa mampu memperpanjang waktu fase lag dari 2 jam menjadi
6 jam (Rahayu et al. 1995). Selanjutnya metabolit ekstrasel tersebut juga mampu mereduksi
jumlah sel S typhinurium dari nilai absorbansi > 0,25 untuk kontrol menjadi < 0,15 untuk
perlakuan metabolit ekstrasel Le. TGR-2 pada inkubasi kurang lebih 9 jam, dan
memperpanjang fase lag dari 2 jam menjadi 6 jam. Sedangkan B. cereus terhambat dari
nilai absorbansi > 0,25 untuk konfrol menjadi < 0,10 untuk perlakuan dengan metabolit
ekstrasel L. TGR-2 pada inkubasi 10-11 jam dan memperpanjang fase lag deri 0 jam

menjadi 6 jam.
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BAB 3

KERANGKA KONSEPTUAL DAN HIPOTESIS PENELITIAN

3.1 Kerangka Konseptual Penelitian

Dalam proses fermentasi makanan ataupun minumsan oleh bakteri asam laktat, selalu
diikuti oleh perubahan-perubahan fisis maupun kemis bahan dasar (raw material) menjadi
produk yang mempunyei 7avor yang khas. Selain itu juga mempunyai nilai lebih, antara
lain meningkatnya nilai cerna, bertambahnya gizi dan menjadikan prodik makanan atanpun
minumen lebih awet. Perubahan-perubshan tersebut di atas merupskan akibat adanya
pertumbuhan bakteri asam lakiat pada substramya Hasil aktivitas pertumbuhan bakteri
asam lakiat antsra lain terbentukmya hasil-hasil metabolisme primer yaitu asam-asam
organik (asem laktat) dan metsbolit sekunder seperti polipeptida yang biasa disebut
bakteriosin, hidrogen peroksida, diasetil dan senyawa asam-asam volatil lainnya

Produk-procuk berupa metabolit primer maupun sekunder yang dihasilkan oleh
bakteri asam laktat tersebut diatas dapat menghambat pertumbuhan bakter: lain. Hal ini
karena senyawa-senyawa tersebut dapat berpengaruh pada bagian-bagian sel kuman. Asam
organik yang tinggi mampu menghsmbat pertumbuhan bakteri lain karena memberi snasana
asam pada medium pertumbumbuhannya, Selain itn asam tﬁampu mengganggu atau merusak
(detrimental) diding sel, mengkoagnlasken protein dan mengendepkennya Bakieriosin
mampu merubsh permeabilitas membran sel, sehingga membran sel kurang selektif lagi
terhadap lalu-lintas molelul-molelml yang melowatinya. Selain itu balderiosin mampu
mempercepat kehilangan ion K+, depolarisasi membran, menggangen aktifitas respirasi

serta mengganggu hidrolisis dan aliran ATP sel.
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Karena sifat-sifat yang spesifik di atas maka produk fermentasi yang menggimakan
bakteri asam laktat pada dekade belakangan ini banyak dikembangkan menjadi makanan
atan mmmnan yang menyehatkan, mempunyai nilai lebih di antaranya terhindaruya
kerusakan produk oleh bakteri pembusuk dan mampu membantn mengeliminir kuman
patogen dalam saluran pencernaan jika dikonsumsi. Mengkonsumsi filtrat hasil
pertumbuhen bakteri asam lakiat disnggap meperbaiki saluren pencemnaan terhadap
ancaman kumsan enteropatogen. Hal ini didukung oleh peneliti terdahulu, secara in vitro
metebolit-metabolit primer manpun sekunder yang terlarut dalam filtrainya mampu
menghamb_iat pertumbuhan kuman patogen, menurunkan total luman dan mengeliminir
bakteri patogen dalam saluran pencernaan. Selain ity secara in vivo terbukti bahwa filtrat
hasil pertumbuhan bakteri asam laktat dapat memperkuat sistem saluran pencernaan. Namun
demikian penyataan-pernyataan di atas masih perlu diuji lebih janh terhadap kumen-kumean
enperopatogen. Kuman enteropatogen yang sering dijumpai dalsm msakenan ataupun
minumen meliputi S. typhimurium, S. flexneri dan E. colf. Selain itu diuji pula pengaruh

lattur hidup bakteri asam lakiat terbadep kuman enteropatogen yan sama pada lempeng

agar. Berikut ini adalah bagan kerangka konseptual penelitian.

L. caset Subsp. Shirota { .
Filtrat hasil pertumbuhan Kuitur hidup
Asam organik, diasetil, bakteriosin,
Hidrogen peroksida dan lain-lain

Menghambat pertumbuhan Menghambat pertumbuhan
\ S. typhinurium __/
L S flexneri
E eoli

Gambar 3.1 Bagan kerangka konseptual penelitian

.
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Berdasarken latar balskang dan permasalahan, perumusan masalah, tujuan

penelitian, tinjanan pustaka maka disusun suatu hipotesis seperti berikut :

3.2 Hipotesis Penelitian

3.2.1 Filtrat hasil pertumbuhan bakteri asam laktat L. case! Subsp. Shirota pada tingkat
pengenceran tertentn mampu menghambat pertumbuhan kuman S typhinarium,
8 flexnert dan E. coll pada lempeng agar.

3.2.2 Biakan hidup bakteri asam lakiet L. casef Subsp. Shirota pada perbandingan jumlah

sel tertentu mampu menghambat pertumbuhan kuman S. typhinwrium, S. flexneri dan

E. coli pada lempeng agar.
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BAB 4
METODA PENELITIAN

4.1 Rancangan Penelitian

‘Penelitian ini merupakan true experimental laboratorium dengan menggunakan
Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan pola Randomized Control Posttest Only
Design. Dalam penelitian ini dibagi menjadi 2 bagian, yaitu :

4.1.1 Daya kerja filtrat L. casei Subsp. Shirota terhadap kuman uji
Gambar 4.1 berikut ini adalah bagan konsep percobaan daya kerja filtrat

Kuman Uji.

- k2 01 >K

7% . onemee- 03 i >T
ki
Pn o J— On -~

Gambar 4.1 Bagan konsep daya kerja filtrat terhadzp kuman uji

Keterangan :
R = Filtrat hasil perturebuban L. casei Subsp. Shirota

K = Kelompok kontrol; pada kelompok ini tidak ditambahkan filtrat

P1, P2 dan Pn = tingkat pengenceran filtrat

2]
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T =Kelompok perlakuan

ki, ka dan Io = kelompok kuman uji; dalam hal ini ada 3 (tiga) jenis kuman (S, typhimurium,
S flexneri dan E. coll).

O = Pengamatan; baik kelompok kontrol {O1) maupun kelompok perlakuan (02-On)
diinkubasi 18 jam pada suhn 37°C {inkubator).

Kontrol manpun perlaluan dinlangi 6 {enam) kali ulangan, diperoleh dari rumus Ulangan =

(p-1X(q-1) 220 ("Hmiaﬁal; ('1991).

4.1.2 Pengaruh kultur hidup L. case Subsp. Skirota terhadsp kuman uji.
Lactobactllus ditembuhkan secara bersama-sama kuman uji dan dilihat pengaruh
interaksi antara keduanya. Bagan pengaruh kultur hidsp L. casei Subsp. Shirota terhadap

kuman uji disajikan pada Gambar 4.2,

Biakan Kuman Uji
J
‘e wmscevmuesves >O1 (K)
Pi «—mermeaee >On
L R e
- p - (T)
e e e
P -vemcnaveace- >On

Gambar 4.2 Bagan pengaruh kultur hidup L. casei Subsp. Shirota terhudap kuman uji
Keterangan :
R = Sampel L. casei Subsp. Shirota diambil secera radom. Jumlah sampel menpakan

kelipatan 0 kali (kontrol), 1.000 kali, 2.000 kali, 4.000 kali, 6.000 kali, 8.000 kali dan

10.000 kali lebih besar dari jumlah kuman wji.
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K = Kelompok kontrol; pada kelompok kentrol kuman uji ditumbuhkan secara sendiri-
sendiri.

P1, P2, P3 hingga Pn = jumlah kerapatan kuman uji.

T = kelompok perlakuan

O1 = Pengamatan. Pengamatan mula-mula dilakukan pada 12 jam dihitung dari mulainya
inokulasi dan pengamatan berikutnya pada 18 jam Hal-hal yang diamati meliputi jumlah

koloni dan ukuran diameter koloni kuman yang muncul.

4.2 Sampel Penelitian

4.2.1 Bakteri L. casei Subsp. Shirota dalam penelitian ini diperoleh dari Yakult Indonesia.
Dalam membuat inokulum maupun fermentasi untuk memperoleh filtrat diambilkan

bakteri secara acak pada biakan bakteri pada agar miring.

4.2.2 Filtrat hasil pertumbuhan L. casei Subsp. Shirota yang dipakai dalam penelitian ini

diambil secara acak.

4.2.3 Kuman vji yang meliputi S. typhimurium, S. flexneri dan E. coli diperoleh dari PAU

Pangan Gizi dan Balai Veteriner Bogor. Suspensi kuman diambil dari koloni pada media

perbenihan secara acak.
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4.3 Variabel Penelitian
4.3.1 Klasifikasi variabel
a Uji daya kerja filtrat L. case! Subsp. Shirota terhadap kuman uji.
(1) Variabel bebas
Varisbel bebas dalam penelitian ini adalah persentase pengenceran (vol/vol) filtrat hasil
pertumbuhan L. casei Subsp. Shirota.
(2) Variabel tergantung
Variabel tergantung adalah jumiah dan diameter koloni kuman uji yang tumbub.
(3) Variabel kendali
Variabe] kendali dalam penelitian ini meliputi :
- pH medium
- Jenis medium
- Jumlsh inokulom
= Temperatur mangan inkubasi
- Lama waktu inkubasi
- Unour bakteri

- Alst-alat yang digunakan

b. Interaksi L. casei Subsp. Shirota dengan kuman uji
(1) Vaniabe] bebasg adalah jumlish biakan hidup L casef Subsp. Shirota
(2) Variabel tergantung adalah jumlah koloni kuman (S. typhinmrium, S. flexneri dan

E. colt) yang muncul, wkursn diameter koloni kuman yang tumbuh pada lempeng agar.
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(3) Variabel kendali meliputi
- pH medium

- Jenis medium

« Inokulum yang digunakan

- Temperatur

- Lama inknbasi

- Unnur biakan

- Alat-alat yang digtmakan.

4.3.2 Difinisi operasional variabel

a Uji daya kerja filtrat L. casei Subsp. Shirota terhadap kuman uji

(1) Variabel bebas

Filtrat hasil pertumbuhan 7, casei Subsp. Shirota dicampurkan pada media Nutrient Agar
(NA) pada tingkat pengenceran tertentu yaitn 1 %, 2%, 4% dan hingga 8% filtrat (vol/vol).
Filtrat asli dari hasil pertumbuhan . case/ dianggap 100%.

(2) Jumlah kuman yang dihitmg adalah koloni yang muncul pada lempeng agar setelah
18 jam inkubasi pada 37°C.

(3) Variabel kendali

Medinm yang digunak_an untuk menumbuhkan dan memperbanysk L. casel Subsp. Shirota
edalah MRS agar (deMan Rogosa Sharpe Agar).

Medium yang digamakan untuk menghitung jumlsh kuman adalah NA yang ditambah dengan

filtrtat dengan berbagai konsentrasi. Perlakuan tersebut meliputi NA + 0% filtrat (vol/vol),
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NA + 1% filtrat, NA + 2% filtrat, NA + 3% filtrat, berturut-turut hingga NA+8% filtrat
(vol/vol). Filtrat disesuaiken hingga mencapai pH 7.

Jumleh inokulum kumen S typhimurium, S. flexneri dan E. coli ditentukan dengan ularran
sbsorbansi Spectronic masing-masing pada angka 0,065; 0,066 dan 0,082.

Temperahrr pengeraman yang digunakan adalsh 37°C pada inkubator dengan lama
pengeraman 18 jam.

Kuman yang digunakan berumur 24 jam. Adapun alat-alat yang digunskan disterilisasi

memakai antoclave,

b. Interaksi antara L. case! Subsp. Shirota dengan kuman uji
(1) Variabel bebas dalam percobasn ini adalah jumlah bigkan hidup L. cases dengan
jumlahnya ditentukan dengan menggumakan spekironik.
Perbandingan jumleh biaken yang diinokulasiken antara kumen uji dengan L. case! Subsp.
Shirota adaleh :

1:0 (kontrot);1:1.000;1:2.000;1:4.000;1:6.000;1:8.000 dan 1:10.000
(2) Variabel tergantung meliputi jumlah koloni dan diameter koloni kuman nji yang tumbuh
pada lempeng agar (TSA). Jumlah koloni dan ukuran diameter hasil perlakuan
dibandingkan kontrol. Jumlah koloni yang dimaksudkan di sini adalah jumlah koloni
masing-masing kumean uji yeng tumbuh pada lempeng agar. Adapun ukuran diameter koloni
adalah wkuran diameter {mm) koloni kuman yang tumbub pada lempeng agar. Untuk
memperoleh data ukuran dismeter, dipilih secara random sebanyak 10% dari jumlah koloni
yang muncul. Pemgukuran diameter koloni dilakuksn di bawsah mikroskop dengan

menggunaken skala nunius (meja mikroskop dimodifikesi sedemikian rupa supaya petridis
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dengan ukuran 39 em dapat diletekkan di atasnya dan dapat digeser-geser yang digunakan
untuk mengukur besar diameter koioni).

(3) Variabel kendali meliputi sejumlah variabe! yang sudah dikendalilan yaitu antara lain :
pH medium telah distor menurut pH medium asli, yaitu 7,2. Jenis medium yang digu-
nakan adalah TSA. Jenis inokulum, L. casei Subsp. Shirota berasal dari Yakult Indonesia
dan untitk kuman uji diperoleh dari PAU UGM dan Balai Veteriner Bogor. Temperatur
pengeraman diatur pada 37°C dan diinkubasi dalam kondisi sungkup lilin dan kermdian
dimasukkan ke dalam inkubator. Umur bakteri yang digunekan adalsh 24 jam. Alat-alat dan

bahan disterilisasi dengan menggunakan autoclave pada 121°C, 2 Atm selama 15 menit.

4.4 Bahan-bahan Penelitian
4.4.1 Mikroba

Dalam penelitian ini digunakan berbagai jenis isolat mikroba antara lain : L. casei
Subsp. Shirota dan beberapa kuman enteropatogenik yaitu S typhimurium, S. flexneri

dan E.coli.

4.2.2 Media
Berbagai jenis media digunakan dalam penelitian, mehputi :
a MRS Agar (deMan, Rogosa, Sharpe Agar), dengan koposisi :
10g baqteﬁological peptone
8 glam lemco powder
4 g ekstraks yeast

20 g Dekstrosa
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1 ml Tween 80
2 g Dipotasium Hidrogen fosfat
S g Natrium asetat 3 HoO
2 g Triamonium sitrat
0,2 g Magnesium sulfat 7 IO
0,05 Mangaan sulfat 4 F20
10 g Agar powder
Seluruh komponen media dilarutkan dalam aquades sebanyak 1.000 mli, diaduk rata
pada penangas air. Larutan dinyatakan homogen jika media telah terlihat jernih. Selanjutnya
dibagikan menurut tempatnya dan  disterilisasi-menggunakan autoclave pada 121°C, 2 Aim
—Selama 15 menit. Mediﬁml_iﬁi di;ﬁnakan untuk k-t!iiur dan untuk memperbannyﬁl;-L casei
b, TGY (Tryptore Glucose yeast Extract broth), yang ﬁemiliki komposisi dalam
1.000 ml sebagai berikut :
1 % Tryptone (difco)
1 % Glukosa
1 gram ekstraks yeast
0,2 % Tween 80
0,033 mM Mmno++
0,02 mM Mg+
pH akhir 6,5
Selurvh komponen media dilarutkan dalam aquadest sebanyak 1.000 mi, diaduk
hingga rata di atas penangas air. Larutan dinyatakan homogen jika media telah terlihat

jemih. Selanjutnya dibagi-bagikan menurut tempatnya dan kemudian disterilisasi
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menggumekan antoclave pada 121°C, 2 Atm selama 15 menit. Media ini digunakan untuk
memperoleh filtrat L. casel.
¢. Cempuran medium NA-filtrat
Medium campuran NA dan Filtrst dibuat untuk pertumbiban kuman uji dalam
perlakuan datam percobasn pengaruh filtrat L. case! Subsp. Shirota
terhadap luman uji. Komposisi medium NA dalam tiap liter mengandung :
3 g Bacto ekstraks daging
10 g Bacto pepton
5 gNaCl
15 g Agar powder
Untuk membuat medium campuran NA dan filtrat, medium NA dibuat terlebih dahulu
Empat komponen tersebut di atas dilarutkan dalam 1.000 m] aquades, di atas penangas air.
Larutan dinyatakan homogen jika telah terlihat jernih. Dibagi dalam tempatnya. Sterilisasi
menggumakan antoclave pada 121°C, 2 Atm selama 15 menit. Medium dibagi pada tabung
reaksi maging-masing kurang lebih 20 ml atan mepurut perlakuan yang dilaksanakan.
d. Media TSA (Tryptic Soy Agar, Oxoid), yang mempunyai komposisi dalam setiap
liternya
15 g Tryptone
5 g Soya peptone
5 gNaCl
15 g Agar powder
Seluruh komponen media dilarutkan dalam aquades sebanyak 1.000 ml, diaduk

hingga reta di atas penangas air. Larutan dinyatakan masak dan homogen jika larutan
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terlihat jernih. Selanjutnya dibagikan pada tempatnya. Disterilisasi menggnnakan autoclave
pada 121°C, 2 Atm selam 15 mepit. Media TSA digunakan untuk menumbuhken secara

bersama-sama serta untuk membedakan koloni L. case/ dengan koloni masing-masing
kuman uji

4.5 Alat-alat yang Digunakan Dalam Penelitian
Dalam penelitian ini menggunakan beberapa macam peralatan antara lain :

- Autoclave

- Inkubator

- Sungkup lilin

- Waterbath

- Vaccum pump

- Senfrifiigasi

« Lemari es

- Vortex
- Timbangan analitis

= Mikroskop binokunier

- Erlenmeyer, 500 ml, 200 ml, 100 mt, 50 ml, 25 m]
- Cawan petri &9 cm

- Tabung reaksi

- Pipet S ml, 1 ml dan mikropipet

- Lampu bunsen Spiritus

- Kertas milipor 0,2 um
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- Jarum ase

-Kapas dan kertas kayn

4.6 Lokasi dan Wakiu Penelitian
4.6.1 Lokasi penelitian
Penelitian ini dilakuken di Laboratorium Mikrobiologi Jurusan Biologi pada Program-
program Studi MIPA Universitas Jember.
4.6.2 Wakiu penelitian
Penelitian dilaksanakan pada bulan September 1998 hingga Februari 1999,
4.7 Prosedur Pengumpulan Data
4.7.1 Uji daya kerja filtrat L. casei terhadap kuman uji
& Membuat biakan . casef Subsp. Shirota
Biakan I. case! Subsp. Shirota diperbanyak pada medium MRS agar. Inkubasi
dilakukan pada sungkup lilin dan dimasukkan pada inkubator dengsn suhu pemgeraman
3;?‘;C selama 48 jam |
b. Membuat biakan L. casel pada TGY broth. Biakan ini dibuat untuk diambil filtrainya,
sebelummya dibuat starternya Starter dibuat pada medium yang sama Disispkan gy
broth pada pH 6,5 sebanyak 100 ml, kemudian dibagi menjadi 2 bagian, terdiri dari 90
ml (dalam Erlen meyer 100 ml) yang digunakan untuk memperoleh filtrat dan 10 ml
(dalam Erlen meyer 25 ml) untuk starter.
Starter dibuat dengan menginokulasikan 1 tabung biakan L. case/ umur 24 jam
dalam 10 ml TGy broth dan diinkubasi pada sungkup lilin dan dimasukkan dalam inukbator

yang dipastikan pada suhu 37°C selama 24 jam Secara aseptis starter diinokulasikan
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dalam TGY broth 90 ml untuk dibuat sebagai kultur utama Diinkubasikan pada sungkup
lilin dan dimasukkan dalam inkubator yang dipastikan pada sulm 37°C, selama 96 jam

Medium cair tersebut disentrifigasi untuk memperoleh filtrat.

¢. Cara pemisahan filtrat

Filtrat diperoleh dengan cara memisahkan supernaten dari massa selnya, dengan
cara sentrifigasi cairan hasil fermentasi L. case! pada TGY broth pada 2.000 rpm selama
1S menit pada 4°C. Selanjuinya dilakukan sterilisasi terhadep supernatan, dengan cara
saring menggunakan kertas milipor 0,2 pm. Filtrat yang dihasjlkan berupa cairen jernih

berwarna kekuningan pH akhir filtrat menunjukian 3,8.

4.7.2 Interaksi antara kultur hidup L. cases dengan kuman nji
2. Membuat biakan L. casei Subsp. Shirota pada MRS agar

L. casei disediakan pada medium miring MRS agar umur 24 jam.

b Membuat biakan berbagai kuman uji
Ketiga jenis kuman uji {S. typhimurium, S. flexner! dan E. colt) disediakan pada medium

NA miring umur 24 jam.

¢. Menyiapkan media TSA
Media TSA  disiapkan yang digimekan untuk menumbubkan secara bersama-sama

L. casei dengan kuman uji.
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4.7.3 Membuat suspensi biaken uji
-Menyaipkan S ml NaCl 0,85% steril pada tabung reaksi
-Mengambil 5 koloni dari bizkan kuman pada NA unmr 24 jam, kemudian disuspensikan
pada 5 ml NaCl dan dikocok dengan vortek .
-Ditera pada spekirofotometer (Spectronic) pada nilai absorban 0,065 (S. typhimurium),
0,082 (E. coli) dan 0,066 (S flexner!).
Diencerkan hingga pengenceran 10 5,dengan cara seri.
-Dilakukan penznaman untuk menghitung jumlsh bakteri yang memeﬁnhi syarat untuk

perhitungan yaitu antara 30-300 kolont per cawan petri.

4.8 Tahap Pelaksanasn Penelitian
4.8.1 Uji Daya Kerja Filtrat L. casef subsp. Shirota

Untuk menguji pengaruh filtrat L. casel Subsp. Shirota digimakan metoda Toral
Plate Count dengan cara tuang (pour plate method). Filtrat dicampurkan pada medium
kemudian bersamaan dengan medium tersebut dituang sampel kuman uji. Dengan
menghiting total plate count dapat diketshui pengaruh filtrat terhadap kuman.

Medium yang digunakan pada metoda ini adaleh Nuirient Agar (NA). NA yang
dibuat disesuaikan dengan kebutuhan perlakuan. Ada beberapa NA dengan kadar air yang
berbeda-beda NA: =NA powder + 1.000 ml air; NA1= NA powder + 990 ml air, NA2 =
NA powder + 980 ml air, NA2 =NA powder + 960 ml air dan seterusnya

Adapun filtrat yang digunakan adalah dari berbagai tingkat pengenceian yaitu mulai
dari : 0,0% filtrat, 1,0% filtrat 2,0% filtrat hingga 8,0% filtrat (vol/vol). Filtrat yang

digunakan sebelumnya dinetralisir menjadi pH 7.
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Sebelum dicampurkan medium NA terlebih dahulu dicairkan dan disimpan pada
waterbath yang dipastikan pada sulm 45°C. Sebelum ditnang dilakukan pencampuran
dengan filirat dan kemudian disuspensikan 0,1 ml suspensi biaken yang telah ditera
jumlahnya
(a) Pengaruh filtrat terhadap S. typhimurium
Kontrol : 20 ml NA «+ 0 m filtrat + 0,1 m] suspensi kuman
1.1% : 19,8 ml NA1 +0,2 ml filtrat + 0,1 m! suspensi kuman
2.2% : 19,6 ml NAz + 0,4 ml filtrat + 9,1 ml suspensi kuman
3.3%: 19,4 ml NAs+ 0,6 ml filtrat + 0,1 ml suspensi kuman
4. 4% : 19,2 ml NA4 + 0,8 ml filtrat + 0,1 ml suspensi kuman
5. 5% : 19,0 ml NAs + 1,0 ml filtrat + 0,1 ml suspensi kuman
6. 6% : 18,8 mI NAs+ 1,2 m! filtrat + 0,1 ml suspensi kuman
7. 7% : 18,6 ml NA7 + 1.4 ml filtrat + 0,1 ml suspensi kuman

8. 8% : 18,4 mi NAz+ 1,6 ml filtrat + 0,1 ml suspensi kuman

(b) Pengaruh filtrat terhadap S. flexneri

Konfro} : 20 mi NA «+ 0 ml filtrat + 0,1 ml suspensi kuman
1.1% : 19,8 ml NA1 + 0,2 ml filtrat + 0,1 m} suspensi kuman
2.2% : 19,6 mi NA2 + 0,4 ml filtrat + 0,1 ml suspensi kuman
3.3%: 19,4 ml NAs+ 0,6 ml filtrat + 0,1 ml suspensi kuman
4.4% : 19,2 ml NA4 + 0,8 ml filtrat + 0,1 ml suspensi kuman
5.5% : 19,0 ml NAs + 1,0 ml filtrat + 0,1 m] suspensi lauman

6. 6% : 18,8 mi NAs+ 1,2 ml filtrat + 0,1 ml suspensi kuman
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(c) Pengaruh filtrat terhadap kuman . coli

Kontrol : 20 ml NAx + 0,0 rul filirat + 0,1 ml suspensi kuman

1. 0,5% : 19,9 ml NAx+ 0,1 ml filtrat + 0,1 ml suspensi kuman
2.1% :19,8ml NAt + 0,2 ml filtrat + 0,1 ml suspensi kuman
3. 1,5% : 19,7 ml NA2 + 0,3 ml filtrat + 0,1 ml suspensi kuman
4.2,0% : 19,6 ml NAs + 0,4 ml filtrat + 0,1 m] suspensi kuman
5.2,5% :19,5ml NA 4+ 0,5ml filtrat + 0,1 ml suspensi kuman
6. 3,0% :19,4 ml NAs + 0,6ml filtrat + 0,1 ml suspensi kuman

7.3,5% : 19,3 ml NAs + 0,7 ml filtrat + 0,1 m! suspensi kuman

Masing-masing volume filtrat ditambahkan pada NA dalam keadaan medium
tersebut masih mencair (dipastiken dengan Waterbath pada suhu 45°C). Kemudian
diinokulasikan (metoda delusi) 0,1 ml suspensi biakan kuman. Inkubasi dilakukan di dalam
inkubator pada 37°C selama 18 jam. Masing-masing perlakuan diulangi - 6 kali (duplo).

Dihitung jumiah koloni yang muncul. Kontrol dalam percobaan ini adalah medium

NA tanpa penambahan filtrat

4.8.2 Interaksi antara L. casel Subsp. Shirota dengan kuman

L. casel Subsp. Shirota terhadsp pertumbuhan kuman S. typhimurium, S. flexneri dan
B. coll. Prinsip peluksanaannya adalah menanam secara bersama-sama antara biakan

L. casel Subsp. Shirota dan kuman uji pada perbandingan jumlah yang ditentukan.

35

TESIS ' DAYA KERJA FILTRAT... RUDJU WINARSA



IR — PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

Perbandingan antara L. case! hidup dengan kuman uji sebagai berikut :

L. caset Subsp. Shirota : Kumsanuji

0 : 1

1.000 : 1

2.000 : 1

4.000 : 1

6.000 : 1

8.000 : 1

10.000 : 1

Pengamatan meliputi : Jumlah koloni kuman yang muncul (¢fit) pada masing-masing
periakuan dan ukuran diameter koloni kumean uji. Untuk menghiting ukuran (mm) koloni
kuman uji dipilih secara acak 10 persen dari jumlah yang muncul.

Untuk membedakan koloni L. casei dengan kumen uji dalem percobaan ini
menggunakan medium TSA. Pada medium TSA koloni L. casef mudah dibedakan dengan
kuman uji yaitu L. casei mempunyai kenampakan jauh lebih buram (opegue) dan tebal dari
pada koloni kuman uji.

4.9 Cara Analisis Data

Rancangan percobaan yang digunskan adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL)
dengan analisis varian satn jalur dengan tingkat kepercayaan 5% (o = 0,05). Jika ada
perbedaan yang signifikan antar perlakuan, maka dilanjutkan dengan uji LSD. Selain itu
diuji regresi linier dan kuadratik.
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BAB 5
HASIL PENELITIAN DAN ANALISIS DATA

Ada dua macam hasil percobaan yaitu pengaruh filtrat terhadap kuman dan
pengaruh biskan hidup L. casef Subsp. Shirota terhadap kuman Dengan cara menghitung
jumlah lempeng total dan ukuran diamster koloni yang muncul, maka dapat diprediksi daya
hambat filtrat dan biakan hidup £. case! Subsp. Shirota pada knman. Berikut ini disajikan

analisis hasil penelitian.

5.1 Pengaruh Filtrat Terhadap Kuman
Ada tiga macam hasil analisis data pengaruh filtrat terhadap kuman, yaim :
penganuh filtrat terhadap kuman S. typhiruirium, S. flexneri dan pengaruh filtrat terhadap

kuman E. coli.

5.1.1 Pengaruh filtrat terhadap kuman S. typhinurium

Untuk mengetahui pengarub filirat terhadap kuman S. typhimurium diperoleh dua
macam data yaitu : pengaruh filtrat terhadap jumlah lempeng total kuman S. typhimurium
dan pengaruh filtrat terhadap diameter koloni S. typhimurium. Berikut ini disajikan analisis

varian pengaruh filtrat terhadap kuman 8. typhimurium.
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(1) Pengaruh filtrat terhedap jumlah lempeng total kuman S. typhimurium

Tabel 5.1 Analisis varian pengaruh filtrat terhadap jumlah lempeng total kuman
S. typhimurium (Lihat data lampiran 1).

Sumber Dergjad  Jumlah Kuadrat  FHitung FProb.
Variasi Bebas  Kuadrat Tengsh

Anter perlakuan 7 51659,3281 7379,9040 6,6735 0,06000%
Dalam perlakuan 40 44233,7917 11058448

Total 47 95893,1198

Keterangan : * berbeda signifikan

Dari Tabel 5.1 nilai rata-rata antara perlakuan berbada signifikan dengan F probabilitas =
0,0000 (P<0,05). Artinya filtrat yang ditambahkan pada medium berpengaruh signifikan
mereduksi jumlah lempeng total kuman S, typhimurium yang ditumbuhkan secara in vitro.
Untuk mengetahui beda antar perlalman maka diuji dengan LSD.

Tabel 5.2 Beda signifikan antara perlakuan pengaruh filtrat terhadap jumlah lempeng total
kuman S. typhtrurium

Kelompok Kontrol 1% 2% 3% 4% 5% 6% % 8%

Rata-rata 241,833 232,2500 243,0833 238,8333 242,0000 234,5000 191,0833 145,3333 0
Jumnleh Lempeng —————
Total (cfu)

Keterangan : Angka 1%, 2%, 3%, ...8% adalah persentase filtrat
Nilai-nilai yang dihubungkan dengan garis tidek berbeda signifikan

Dari Tabel 5.2 dapat dilihat bahwa penambahan filtrat sebanyak 6% dan 7% (vol/vol)
pada medium berpengaruh signifikan mereduksi jumlah lempeng total kuman
S. typhimurtum yang ditambubhkan Adapun S. typhimurium tidak tumbuh pada medium
yang ditambah dengan >8% filtrat Nilai refa-rata jumlzh lempeng total kuman yeng
ditumbuhkan pada medium yang ditambah dengan filtrat 6% berbeda signifikan dengan

medium yang ditambsh dengan 7% filtrat, $% filtrat, 4% filtrat, 3% filtrat, 2% filtrat, 1%
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filtrat maupun dengan kontrol (0% filtrat). Sedangkan nilai rata-rata jumlah lempeng total
kuman yang ditambahkan pada medium yang ditambah dengan 7% filtrat berbeda signifikan
dengan filtrat sebanyak 6%, 5%, 4%, 3%, 2%, 1% dan dengan kontrol (0% filtrat).
Sehingga secara umum dikatakan bahwa penambahan >8% filtrat yang ditambahkan pada
medium pertumbuhannya berpengaruh signifikan mereduksi jumlah lempeng total kuman
S. typhimurium.

Penampilan diagram batang (Gambar 5.1), bahwa nilai rata-rata jumlah lempeng
total kuman S. typhimurium pada medium yang ditambah dengan 6% filtrat adalah
191,0833 cfu, merupakan nilai di bawah nilai rata-rata kontrol yaitu 241,8333 ctu ataupun
nilai-nilai perlakuan yang lainnya, sehingga dinyatakan berbeda signifikan. Demikian juga
rata-rata jumlah lempeng total kuman pada medium yang ditambah dengan 7% filtrat adalah

145,333 cfu berbeda signifikan dengan rata-rata jumlah lempeng total kuman perlakuan

yang lainnya.

260 T

Mean Jumlah kuman S. typhimurium (cfu)

Konsentrasi filtrat L. casei (%)

Gambar 5.1 Pengaruh filtrat terhadap jumlah lempeng total kuman S. typhimurium
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Tabel 5.3a Analisis varian regresi linier pengaruh filirat terhadap jumlah lempeng total
kuman S. typhimurium (Lihat data lampiran 1).

Sumber Derajad Jumlah Kuadrat Fhitung  Signf F
Variasi Bebas Kuadrat Tengah

Regresi 1 29180,905  29180,905 20,12108 0,0000 *
Residu 46 66712,215 1450,266

Keterangan : * Ada hubungan signifikan

Tabel 5.3b Analisis varian regresi kuadratik pengaruh filtrat terhadap jumlah lempeng total
kuman S. typhimurium (Lihat data lampiran 1)

Sumber Derajad Jumlah Kuadrat Fhitmg  Signif F
Variasi Bebas Kuadrat Tengah

Regresi 2 46852,155 2346,078 21,49577  0,0000*
Residu 45 49040,963 1089,799

Keterangan : * Ada hubungan signifikan

Tabel 5.3a,b yang diperlihatkan pada Gambar 5.2, bahwa ada hubungan sigunifikan antara
penambahan jumlah filtrat pada medium dengan reduksi jumlah lempeng total kuman
S. typhinurtum (Signif F <0,05). Semakin banyak filtrat yang ditambahkan pada medium
maka berpengaruh signifikan menurunkan jumlzh lempeng total kuman S typhimurium,

namun pada penambahan 28% filtrat, S. typhinurium tidak dapat tumbuh.

g
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= Y = 250,777778 - 10,760913 X Fittrat (Sig.7=0,0000)
% Y = 220, 488750 + 18,648115 X Fittret - 4,187004 X Fiitrat (2) (Sig. 7=0,0002}
7
ﬁ 2004
£
=)
=< -
E = O Linaar
m i
‘E 100 . 0 Quadrabic
3 2 0 2 4 [ {
-

Konseatrasi filtrat L. casef (%)

Gambar 5.2 Hubungan regresi jurnlah lempeng total kumnan S. typhimuriun pada filtrat
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Berikut ini hasil analisis pengaruh ﬁlu'atlterhadap ukuran diameter koloni kuman
S. typhimurium.

Tabel 5.4 Analisis varian pefigaruh filtret terhedap ukuran diameter koloni kuman
S. typhimurium (Lihat data lampiran 3)

Sumber Derajad Jumizh Kuadrat Fhitng  F Prob.
Variasi Bebas Kuadrat Tengah

Antar perlakuan 7 13,2317 1,8902 29,1628 0,0000*
Dalam perlakuan 40 2,5927 0,0648

Total 47 15,8244

Keterangan : * berbeda signifikan

Dari analisis Tabel 5.4, nilai rata-rata antar perlaluen berbeda signifikan dengan
F probabilitas = 0,0000 (P<0,05). Artinya penambahan filirat pada medium berpengaruh
mengkerdilkan koloni kuman S. typhirmurium. Untuk mengetahui perbedaan antar perlakuan
diuji dengan LSD.

Tabel 5.5 Beda signifikan antar perlakuan pengaruh filtrat terhadap ukuran diameter koloni
kuman S. typhinurium

Kelompok Konfrof 1% 2% % 1% % 6% 1% 8%

Rata-rata 3,2350 29233 25550 23700 23650 2,1817 18983 14433 O
Ukuran Dia-
meter Koloni (mm)

Keterangan : Angka 1%, 2%, 3%, ...8% adalah persentase filtrat
Nilai-nilai yang dihubungkan dengan garis tidak beda signifikan

Secara umum pada Tabel 5.5 memmjukkan bahwa filtrat yang ditambahkan pada medium
berpengaruh terhadap pertumbuban koloni kuman S typhismurium. Pengkerdilan ularan
koloni S. typhimurium yang tambuh pada medium yang ditambeh dengan 7% filtrat berbeda
signifikan dengan ukuran koloni yang tumbuh pada medium yang ditambah 6% filtrat, 5%,

4%, 3%, 2%, 1% maupun kontrol (0% filtrat).
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Nampak pada diagram batang (Gambar 5.3) semakin banyak filtrat yang
ditambahkan pada medium maka semakin sempit ukuran diameter koloni kuman
S. typhinurium. Nampak bahwa nilai rata-rata ukuran diameter koloni pada kontrol
3,2350 mm berbeda signifikan dengan nilai rata-rata ukuran koloni yang tumbuh pada
medium yang ditambah dengan 1% filtrat, 2%, 3%, 4%, 5%, 6% maupun dengan 7% filtrat
(vol/vol) yang berturut-turut mempunyai nilai rata-rata 2,9233 mm, 2,5550 mm,
1,8933 mm, 2,3650 mm, 2,1817 mm, 1,8983 mm dan 1,4433 mm. Sehingga semakin banyak
filtrat yang ditambahkan pada medium semakin kecil pula diameter koloni kuman

S typhimurium.

1

~

.

Mean Diameter kuman S. typhimurium /

Konsentrasi filtrat L. casei (%)

Gambar 5.3 Pengaruh filtrat terhadap diameter koloni kuman S. typhinurium

Gambar 5.4, secara visual memperlihatkan perbedaan yang mencolok ukuran
diameter koloni kuman antara kontrol (0% filtrat) dengan koloni kuman S. typhinurium

pada medium yang ditambah dengan 7% filtrat.
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Gambar 5.4 Pengaruh filtrat terhadap ukuran diameter koloni kuman S. typhinurium :
perbandingan antara kontrol (0% filtrat vs 7% filtrat).

Tabel 5.6a Analisis varian regresi linier pengaruh filtrat terhadap ukuran diameter koloni
koman S. typhimurium (Lihat data lampiran 3).

Sumber Derajad Jumlah Kuadrat Fhitung  SigmfF
Variasi Bebas Kuadrat Tengah

Regresi 1 12,598250 12,598250 179,63204  0,0000*
Residu 46 3,226148 0,070134

Keterangan : * Ada hubungan signifikan

Tabel 5.6b Analisis varian regresi kuadratik penngaruh filtrat terhadap ukuran diameter
koloni kuman S. typhimurium (Lihat data lampiran 3).

Sumber Derajad Jumlah Kuadrat F hitung Signif. F
Variasi Bebas Kuadrat Tengah

Regresi 1 12,601794  6,3008969  87,98486  0,0000*
Residu 45 3,222604 0,07161134

Keterangan : * Ada hubungan signifikan

Tabel 5.6a,b yang diperlihatkan pada Gambar 5.5 menunjukkan bahwa ada hubungan yang
signifikan antara jumlah persentase filtrat yang ditambahkan pada medium dengan ukuran
koloni kuman yang muncul. Semakin banyak filtrat yang ditambahkan pada medium maka

semakin kecil koloni kuman S. typhimurium yang muncul.
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Gambar 5.5 Hubungan regresi ukuran diameter koloni kuman S. typhimurium pada filtrat

5.1.2 Pengaruh ﬁ_ltrat terhadap kuman S Jexneri
Untuk mengetahui pengaruvh filtrat terhadap S. flexneri, diperoleh dua macam
analisis yaity pengaruh filirat terhadap jumlah lempeng total kuman S flexneri dan

pengaruh filtrat terhadap ukuran diameter koloni kuman S. flexreri,

(1) Pengaruh filtrat terhadap jumlah lempeng total kuman S. flexneri

Tabel 5.7 Analgix varian pengaruh filtrat terhudap jumlah lempeng total kuman S flexreri
(Lihat data lampiran S).

Sumber Derajad Jumlah Kuadrat Fhitung  F. Prob.
Variasi Bebas Kuadrat Tengah

Antar perlakuan S 32418,8889 6483,7878 10,98 0,0000*
Dalam perlakuan 30 17718,0833 590,6028

Total 35 50136,9722

Keterangan : * bebeda signifikan
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Dari Tabel 5.7 rata-rata antar perlakuan berbeda signifikan dengan F probabilitas =
0,0000 (P< 0,05). Artinya filtrat yang ditambahkan pada medium pertumbuhan berpengaruh
signifikan dalam mereduksi jurnlah lempeng total kumen S. flexreri.

Tabel 5.8 Beda signifikan antar perlakuan filtrat terhadap jumlah lempeng total kuman

S. flexneri
Kelompok  Kontrol 1% 2% 3% 4% 5% 6%
Rate-rata 153,6667 147,6667 1434167 141,2500 140,5000 65,0000 0
Jumleh Lemn-
peng Total (cfis)

Keterangan : Angka 1%, 2%, 3%, ...6% adalah persentase filtrat
Nilai-nilai yang dihubungken dengan garis tidak berbeda signifikan

Dari Tabel 5.8 diketahui bahwa pada medium yang ditambah dengan 5% ﬁlh:at (volfvol)
jumlgh lempeng total kuman S. flexreri tereduksi secara signifikan berturut turut dengan
kontrol (penambahan 0% filirat), medium yang ditambah dengan 1%, 2%, 3% dan 4%
filtrat (vol/vol). Pada medium yang ditambah dengan >6% filtrat, kuman S. flexneri tidak
tumbuh.

Pada diagram batang (Gambar 5.6) ada perbedaan yang signifikan antara rata-rata
jumlah lempeng total kuman yang ditumbuhkan pada medium kontrol (0% filtrat) maupun
1%, 2%, 3% dan 4% filtrat dengan jumlah lempeng total kuman yang ditumbuhkan pada
medivm yang ditambah dengan 5% filtrat, yaitu berturut-turut 153,6667 cfu, 140,5000 cfu,
147,6667 cfis, 143,4167 cfu dan 141,2500 cfu dengan 65,6667 cfu. Sehingga secara wmum
dikatakan bahwa komponen senyawa dalam filtrat secara in vitro menghambat pertumbuban

dan perkembangan S. flexreri.
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Gambar 5.6 Pengaruh filtrat terhadap jumlah lempeng total kuman S. flexneri
Anslisis regresi berikut ini adalah merupaksn hubungan jumlsh lempeng total
kuman pada filtrat.

Tabel 5.9a Analisis varian regresi linier pengaruh filtrat terhadap jumlah lempeng total
kuman S. flexneri (Lihat data lampiran 27).

Sumber Derajad Jumlah Kuadrat Fhitmg  Signif F
Variasi Bebas Kuadrat Tengah
Regresi 1 16745,486 16745486 17,050065 0,0002*
Regresi 34 33391,487 982,103

Keterangan : * Ada hubungan signifikan

Tabel 5.9b Analisis varian regresi kuadratik pengaruh filtrat terhadap jumlah lempeng
total kuman S. flexneri (Lihat data lampiran 27).

Sumber Derajad Jumlah Kuadrat Fhitmg  SignifF
Variasi Bebas Kuadrat Tengah
Regresi 2 25466,343  12733,172 17,03218  0,0000*
Residu 33 24670,629 747,595

Keterangan : * Ada hubungan signifikan

46

TESIS DAYA KERJA FILTRAT... RUDJU WINARSA



IR — PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

‘ ) 1804
Y=163,599206 -12,628571 X Filtrat (Sig. T=0,0002)
Y=142,800595 + 18,560345 X Fittrat - 8,230583 X Filtrat {2) (Sig. T=0,0017)

g

5

8

9 Linear

o Quadratic

Jumiah kuman S. flexneri

.5 8 8 &

[ 1 2 3 4

Konsentrasi filtrat L. casei (36)
Gambar 5.7 Hubimgan regresi jumlah lempeng total kuman S. flexneri pada filtrat
Pada Tebel 5.9ab yang diperlibatkan pada Gambar 5.7 ada bubingan signifikan antara
jumtsh filtrat yang ditambelikan pada medium dengan reduksi jumlah lempeng total kuman
yang ditumbuhkennya (Signif F<0,05). Semskin banyak filtrat yang ditembshkan pada
medium, maka semnakin kuat reduksi kuman S, flexreri, hingga batas penambahan jumiah
filtrat tertentu (6% filtrat) kuman tidak dapat tumbuh. Secera iz vitro pertumbuhan

S. flexneri dipengaruvhi oleh filirat hasil pertumbuhan L case! Subsp. Shirota.

(1) Pengaruh filtrat terhadap diameter koloni knmen S. flexneri

Tabel 5.10 Analisis varien &m ﬁllrat terhadap ulawan diameter koloni kuman

S flexner! (Lihat
Sumber Derajad Jumlah Kuadrat Fhitung F Prob.
Variasi Bebas Kuadrat  Tengsh
Anatar periaknan 5 4,9668 0,9934 18,5351 0,0000*
Dalam perlakuan 30 1,6078 0,05336
Total 35 6,5746

Keterangan : * berbeda pignitiken
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Dari Tabel 5.10 nilai rata-rata antar perlakuan dinyatakan berbeda signifikan. dengan

F probabilitas = 0,0000 (P<0,05). Tabel 5.11 menunjukkan beda antar perlakuan.

Tabel 5.11 Beda signi antar perlakuan pengaruh filtrat terhadap ukuran
diameter koloni kuman S. flexner!

Kelompok  Kontrol 1% 2% 3% 4% 5% 6%

Rata-rata 1,9950 1,6817 1,967 13117 1,1600 0,8550 0

Diameter —— P

Koloni (mm)

Keterangan : Angka 1%, 2%, 3%, ...6% adalah persentase filtrat
Nilai-nilai yang dihubungkan dengan garis tidak beda signifikan

Nampak pada diagram batang (Gambar 5.8) semakin banyak filtrat yang
ditambahkan pada medium pertumbuhan, semakin sempit ukuran diameter koloni kuman
S. flexneri. Nilai rata-rata ukuran diameter koloni untuk kontrol (0% filtrat) yaitu 1,9950
mm merupakan nilai yang berbeda signifikan dengan ukuran diameter koloni yang
ditambah dengan 1%, 2%, 3%, 4% maupun 5% filtrat (vol/vol), masing-masing mempunyai
nilai rata-rata berturut-turut 1,6817 mm, 1,5967 mm, 1,3117 1,1600 mm dan 0,8550 mm.
Sehingga dapat dikatakan bahwa filtrat mampu mengkerdilkan koloni atan berpengaruh

menghambat pertumbuhan dan perkembangan koloni S. flexneri secara in vitro.
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Gambar 5.8 Pengaruh filtrat terhadap diameter koloni S. flexneri
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Demikan juga secara visual (Gambar 5.9) menunjukkan perbedaan ukuran diameter
yang menyolok pada medium kontrol (0%) dengan diameter koloni-koloni kuman yang
ditumbuhkan pada medium yang ditambah dengan 5% filtrat. Yaitu dengan angka dinyatakan
1,9950 mm (kontrol) sangat berbeda jauh dengan 0,8550 mm (5% filtrat), sehingga secara
visual nampak kerdil untuk koloni-koloni yang tumbuh pada medium yang ditambah dengan
5% filtrat (vol/vol). Secara umum dikatakan bahwa filtrat mampu mengkerdilkan koloni

S. flexneri secara in vitro.

Gambar 5.9 Pengaruh filtrat terhadap ukuran diameter koloni kuman S. flexreri :
perbandingan ukuran koloni kontrol (0% filtrat) Vs 5% filtrat
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Berikut ini analisis regresi hubungan pengaruh filtrat terhadap diameter koloni
lkuman S flexneri.

Tabel 5.12a Analisis varian regresi linier pengaruh filtrat terhadap diameter koloni kuman
S. flexneri (Libat lampiran 7).

Sumber Derajad Jumish Kuadrat F hitung Signif F
Varissi Bebag Kuadrat T _

Residu 1 48859286  4,885928¢  98,37412 0,0000*
Residy 34 1,6886714  0,0496668

Keterangan: * Ada hubungan signifiken

Tabel 5.12b Analisis varian regresi kuadratik pengaruh filtrat terhadap dismeter koloni
kuman S. flexneri (Libat data lampirsn 7)

Sumber Derajad Jumizh  Kuedrat  Fhittng  Signil, F
Variasi Bebas Kuadrat T ' _ :
Residy 1 4,8895446 2,4447723 4787824 0,0000*
Residu 33 1,6850554 _ 0,0510623 '
Keterangsn: * Ada mbungan signifikan
"'Ef‘ 30
=4
g 2,54
& Y=1,072619.0,215714 X Fiftret (Sig.T=0,0000)
o Y=1,850226 - 0,195825 X Fiivat - 0,004018 X Flttrat {2)({Sig.T=0,7818)
8
£ 184
2
gl _
E oLinear
'Q 5 -;_'auaufwc
Q - 0 1 2 3 4 5 &
Konsentrasi filrat 1. casei (%)

Gambar 5.10 Hubungan regresi diameter koloni S. flexreri pada filtrat
Dari Tabel 5.12ab yang diperlihatkan pada Gambar 5.10 dinyateken ada hubungan
gignifikan antara jumlah filtrat yang ditembahkan pada medium dengan ukuran koloni kuman

S flexneri yang ditumbuhkan (Signif F<0,05). Semakin banysk filtrat yang ditambahkan
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pada medium maka berpenganih memperkecil ukuran koloni kuman S. fexneri.

5.1.3 Pengaruh filtrat terhedap kuman B, col}
Untuk mengetahui pengaruh filtrat terhadsp kumsn. E. coli diperoleh dua macam

data yaitu : pengaruh filtrat terhadap jumiah lempeng total kuman X, coli dan pengaruh
filtrat terhadap ukuran dismeter koloni kumen E. coll.

(1) Pengaruh filtrat terhadap jumlah lempeng total kuman . coli

Tabel 5.13 Analisis varian pengaruh filtrat terhadap jumish lempeng total kumen Z. coll

(Lihat dsta lampiran 9).

Sumber Derajad Jumlah Kuadrst  Fhitwog  F. Prob.
Variasi Bebas Kugdrat Tengah

Antar perlakusn 6 6386,2262  1064,3710 24215  0,0102*
Dalam perlakuen . 35 15384,5417 4395583

Total 41 21770,7679

Keteraugan : * berbeda signifikan

Dari Tabel 5.13 nilai rata-rata antar perlakuan dinyaiaken eda beda signifikan dengan
F probabilitas = 0,0102 (P<0,05). Artinya filrat yang ditambahken pada medium
berpengaruh signifiken mereduksi jumlah lempeng total kuman B. colt.

Tabel 5.14 Beda siggifian anar porlakuen pengaruh itrt terhadap jumlah lempeng total
. lumen X, coli

Kelompok  Koatrol 0,5% 10% 15% 20% 25% 30% 3,5%

Rata-rata 215,8333 208,000 2059167 2144167 1924167 1849167 1852500 O

Jumlsh Lempeng
Total (chu)

Keterangan : Angka 0,5%, 1,0%, 1,5%, ...3,5% adalah persentase filtrat
Nilai-nilai yang dibubungkan dengan garis tidak beda signifiken

Tabel $.14 memmjuldan bahwa reduksi jumlah lempeng total kuman Z. colt terlihat pada

medium yang ditambsh dengan 2,5% filtrat. Sedangkan pada medium yang ditambsh dengan
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yang ditambah dengan > 3,5% filtrat kuman E. coli tidak tumbuh.

Penampilan diagram batang (Gambar 5.11) menunjukkan pengaruh filtrat terhadap
E. coli yaitu nilai rata-rata jumlah lempeng lempeng kuman pada medium yang ditambah
dengan 2,5% filtrat adalah 185,2500 cfii merupakan nilai rata-rata di bawsh nilai kontrol
(0% filtrat) yaitu 215,8333 cfi ataupun di bawah nilai-nilai yang lain, sehingga dinyatakan
berbeda signifikan. Demikian juga nilai rata-rata jumlah koman pada medium yang
ditambah dengan 3% filtrat adalah 184,9167 cfi berbeda signifikan dengan nilai rata-rata
perlakuan lainnya. Sehingga pada diagram batang nampak hasil yang semakin menurun. Ini

berarti filtrat berpengaruh mereduksi jumlah lempeng total kuman E. coli in vitro.

—~. 2207

Mean Jumlah kuman E. coli (cfu

1,0 1.5 A

Konsentrasi filtrat L. casei (%b)

Gambar 5.11 Pengaruh filtrat terhadap jumlah lempeng total kuman . coli

Tabel 5.15a Analisis varian regresi linier pengaruh filtrat terhadap jumlah lempeng total
kuman E. coli (Lihat data lampiran 9).

Sumber Derajad Jumlah Kuadrat F. hitung Signif. F
Variasi Bebas Kuadrat Tengah

Residu 1 4978,037 4978,0372 11,85760 0,0014*
Residu 40 16792,731 419,8183

Keterangan: * Ada hubungan signifikan
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Tabel 5.15b Analisis varian regresi kuadratik pengaruh filtrat terhadap jumlah lempeng
total kuman Z. co!i (Lihat data lampiran 9).

Sumber Derajad Jumliah “Kuadrat F hitmng Signif F
Variasi Bebas Kuadrat Tengah

Residu 2 5158399  2579,1994  6,05505 . _ 0,0002°
Residu 39 16612,369 425,9582

Keterangan: * Ada hubiungan signifikan.

Tabel 5.15a,b yeng diperlihatian pada Gambar 5.12 dapat dibaca bahwa ada hubungan
yang signifikan antsra jumlah filtret yang ditambahkan pada medium dengan reduksi jumish
lempeng total koman B, coli. (Signif F<0,05) Semskin banysk filtrat yang ditambahkan
maka semakin tereduksi jumiah lempeng total kuman E. colt, nanmn pada batas penambahan
filtrat tertentu (3,5% filtrat) &. coli tidak tumbuh.

260 .
— |
% 240, '
= ¥=217,437500-10,886905 X Filtrat (Sig. T=0,0014)
§ 220 Y=214,446428.3,708333 X Filtrat - 2,392857 X Filtrat (2)(Sig. T=0,5190)
i 200,
c
o
E 180 4
3
"4
-: 160
i
g 1404 e Linasr
- 120 _;-.(-Juad.ralic

-5 00 5 10 1.5 26 25 30 3.5

Konaentrasi filtrat . casel (%)

Gambar 5.12 Yubungan regresi jumish lempeng total kuman E. colf pada filtrat.
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(1) Pengaruh filtrat terhadap diameter koloni kuman E. colt
Tabel 5.16 Analisis varien pengarch filtrat terhadap ularan diameter koloni laman E. col

(Lihat data lampiran 11).
Sumber ~ Derajad Jumlsh Kuadrat  Fhinmg F. Prob.
Variasi Bebas Kuadrat Tengah _
Antar perlakuan 6 68,7765 1,1294 77,4915  0,0000*
Dalam perlakuan 35 0,5101 0,0146
Total 41 71,2866

Keterangan : * berbeda signifikan

Dari hasil enalisis Tabel 5.16, nilai reta-rata antara perluknan dinyatekan ada beda
signifikan dengan F probabilitas = 0,0000 (P<0,05). Artinya filtrat yang ditambahkan pada
medium secara signifikan mempu mereduksi ukuran diameter koloni kuman Z, coli. Untuk
mengetehui beda antar periakuan divji dengan LSD.

Tabel S. 17Bedasmﬁhna&rapeﬂahmpengm1mﬁlwmhadaplﬂamdlmtw
kuman Z, coli

Kelompok Kontrol 0,5% 1,0% 1,5% 20% 25% 30% 3,5%

Rata-reta 257150 19383 20467 18911 1,7300 15533 11,1767 0
Dm A —
Koloni kuman (rom)

Keterangan : Angka 0,5%, 1,0%, 1,5%, ...3,5% adalah persentase filtrat
Nilzi-nilai yang dlh:bungkm dengm garis t:dak beda signifiken

Secara umum pada Tabel 5.17 memmjukken babwa filtrat yang ditambahken pada medium
berpengaruh signifikan terhadap pengkerdilan koloni Z. coli. Hal ini terlihat pada kontrol
(penambshan 0% filtrat) berbeda signifikan dengsm nilai rata-reta diameter kuman koloni
yang tumbuh pada medium yang ditambeh dengan 3,0% filtrat. Adapun kuman yang
ditumbubkan pada medium yang ditambah dengan 3,5 % filtrat &. co/! tidak tumbuh.

Dalam disgram batang (Gambar 5.13) terlihat bahwa semakin banysk filtrat yang
ditambahkan maka semsakin sempit ukuran diemeter koloni kumen £. col/. Nampak bahwa
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nilai rata-rata ukuran koloni pada kontrol yaitu 2,5750 mm adalah berbeda signifikan
dengan ukuran koloni yang tumbuh pada medium yang ditambah dengan 2%, 1%, 3%, 4%,
5% dan 6% filtrat (vol/vol) yang memiliki nilai rata-rata diameter berturut-turut
2,0467 mm, 1,9383 mm, 1,8911 mm, 1,7300 mm dan 1,1767 mm. Penampilan secara
visual (Gambar 5.14) bahwa ukuran diameter koloni E. coli pada medium kontrol lebih

besar dari pada koloni yang tumbuh pada medium yang ditambah 2,5% filtrat(vol/vol)

Mean Diameter kuman E. coli {mm)

0 5 1,0 1,5 20 25 30

Konsentrasi filirat . casei (%)

Gambar 5.13 Pengaruh filtrat terhadap ukuran koloni kuman Z. coli

Gambar 5.14 Pengaruh filtrat terhadap koloni kumsn Z. coli : perbandingan antara kontrol
(0% filtrat) va 2,5% filtrat
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Berikut ini analisis regresi yeng menggambarkan hubungan pengaruh filtrat mrhndsp
ukuren dismeter koloni kuman E. col.
Tabel 5.18a Analisis varien regresi linier pengaruh filtrat terhadap ularan diameter koloni

laman E, coli (Lihat data ampiran 11).
Sumber Derajed  Jumlah Kiadaf  Fhibmg  Signil F
Variasi Bebas Kuadrat T _ _
Regresi 1 34978,037 4978,0372 11,85760  0,0000*
Residu 40 16792,731 4198183

Keterangan : ¥ Ada hubungan signifiken

Tabel 5.18b Analisis varian regresi linier pengaruh filtrat terhadap ukuran diameter koloni
kuman E. coli (Lihat data lampgran 11).

Sumber Derajad Jumlah Kuadrat F hitung Signif F
Variasi Bebas Kuadrat Tengsh
Regresi 2 5158,399  2579,1994 6,05505 0,0000*
Residu 39 166612,369 425,9582
Keterangsn : * Ada hubungsn signifikan
,’E I
§ 254 . .
= X Fiitrat (Sig. T=0,
Wi 3'(3:153?% ﬁ:gg% X Fitret Esll‘?mﬂ'&&ﬁlﬁltmt (2)(Sig T=0,8672)
S 20
£
2
§ 1,54
4]
g _;_Llnear
= 10 -:‘auadraﬁc .

-5 08 5 tB 45 20 25 3p 35

Konsentrazi filtrat L. casel (%)

'
I
i

Gambar 5.15 Hubungan regresi ukuran dismeter koloni kuman E, col! pada filtrat

Dari Tabel 5.18a,b yang diperlihatken pada Gembar 5.15 ada hubungan signifiken antara
Jjumlsh filtrat yang ditambshkan pada medium dengan diameter koloni kuman (Signif F <

0,05). Semakin tinggi persentase filtrat yang ditambahkan pada medium, maka semakin
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kecil ukuran koloni yeng tumbuh atan dengan kata lain filtrat mampu mengkerdilkan koloni

kumen E. coli.

5.2 Pengaruh Biaken Hidup L. case! Subsp. Shirote Terhadap Kuman

Ada tiga macam hasil analisis data tentang pengaruh biakan hidup L. casei Subsp.
Shirota terhadap kuman yaitu pengaruh biaken bidwp L. casel Subsp. Shirota terhadap
kman S, typhirmurium, S. flexneri dan pengaruh biakan hidup I. case! Subsp. Shirota
W@ kuman E. coli.

5.2.1 Pengaruh biakan hidup L. case! Subsp. Shirota terhadap kumen S. fyphimurium -
Untuk mengetahui pengaruh biakan hidup L. casei Subsp. Shirote terhadap kuman

S typhimurium diperoleh dua macam hasil analigis data yaifu pengaruvh biakan hidup

L. casel Subsp. Shirota terbadap jumlah lempeng total kuman S. typhimurium dan pengaruh

biakan hidup L. casei Subsp. Shirota terhadap diameter koloni kumsn S. iyphinurium.

(1) Pengaruh biskan hidup L casei Subsp. .‘.era terhndnp Jjumlah lempeng total kuman
S typhimurium

Tabel 5.19 Anahsw varian Eengsmh bigkan hidup L. casef Subsp, Shirota terhadap jumlah

lempeng total S typhimurium (Libat data lampiran 13).
Sumber “Derajad Jumizh Kuadrat  Fhitmg  F. Prob.
Variasi Bebas Kuadrat Tengah
Antar perlakuan 6 133,7381 22,2897 09373 0,4809*
Dalam perlakuan 35 832,29017 23,7798
Total 4] 966,0298

Ketorangan ; * tidak signifikan
Dari Tabel 5. 19, nilai rata-reta antar periakuan tidak signifikan dengan F probabilitas =

0,4809 (P >0,05). Artinya biakan hidup L. casei Subsp. Shirota yang dicampurkan pada
medium mulai dani 1.000 hingga 10.000 kali jumlah kuman tidak signifikan mereduksi
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jumlah lempeng total kuman S. typhimurium yang ditumbuhkan secara bersama-sama

gecara in vitro.

Gambar 5.16 memmjukkan bahwa kontrol dengan rata-rata jumlah lempeng total

kuman 35,5833 cfia tidak signifikan dengan nilai rata-rata jumlah lempeng total kuman yang

ditumbuhkan bersama-sama pada medium yang dicampur dengan biakan hidup L. casei

Subsp. Shirota hingga 10.000 kali jumlah kuman, mempunyai nilai rata-rata 30,3333 cfi.

36[
354

Mean Jumiah kuman S. typhimurium {cfu

Rasio S, typhimurium dan L. casei

1000 2000 4000 6000

10000

Gambar 5.16 Pengaruh biakan hidup L. casei Subsp. Shirota hidup terhadap jumlah

lempeng total kuman S. typhimurium

Analisis regresi berikut ini menunjukkan hubungan pengaruh penambahan biakan

hidup L. casei Subsp. Shirota terhadap jumlah lempeng total kuman S. typhinurium.

Tabel 5.20a Analisis varian regresi linier pengaruh biakan hidup L. casei Subsp. Shirota
terhadap jumlah lempeng total kuman S. typhimurium (Lihat data lampiran 13).

Sumber Derajad Jumlah Kuadrat F hitung Signif F
Variasi Bebas Kuadrat Tengah
Regresi 1 87,0239 87,02390 0,6794 0,4147*
Residu 40 5123,2440 28,0811

Keterangan : * Tidak ada hubungan signifikan
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Tabel 5.20b Analisis varien kuadratik . pengaruh biakan hidup L. case! Subsp.
Shirota terhadap jumlsh lempeng total S typhimurium (Lihat data lampiran 13).

Sumber Derajad Jumlah Kuadrat F hitung Signif. F
Variasi Bebas Kuadrat Tengsh

Regresi 1 £9,2008 44.60042 0,33966 0,7141*
Residu 39 5121,0670 _ 31,30941

Ketorangan ; * Tidak ada hubungan signifikan

) _—

g, 5o
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=
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£ Y=69,236206 - 0,000416 X Filtret (Sig. T=0,4147)
g Y=68, 045483 . 0,000177 X Filtrat . 2,43724925E-08 X Filtrat {Sip. T=0,8032)
(0' "'-..h\

g \

£

: 1
-
o

_t_EU o Linpar
= - . " uadrate
T 2000 0§ 2000 4060 6000 8000 10000 $2000

Rasio §. typhimurium dan L. casei
Gambar 5.17 Hubungan regresi jumlah lempeng total kuman S, typhinurium pada rasio
biakan hithqys.rz.escasei Subsp. Shirota
Dari analisis regrest linier dan kuadratik (Tabel 5.20a,b) yang diperlihatkan pada émnbar
5.17, adanya hubungan tidak signifiken antara L. casei Subsp, Shirota dicampurkan pada
medium dengan jumlah lempeng total kuman S. typhimurium yang ditumbubkan secara
bersama-sama (linier Signif. F= 0,7374 dan Signif. F=0,8690) (P<0,05).

(2) Pengaruh biakan hidup I. cese! Subsp. Shirota hidup terhadep tambshan ukuran
diameter koloni kuman S, typhimurium

Tabel 5.21 Analisis varian pengarvh biakan hidup L case/ Subsp. Shirofq
tambshan ukuran diameter koloni kuman S, typhimurium (Lihat data lampiran 15)

Sumber Derajad Jumiah Kuadrat Fhiting F. Prob.
Variasi Bebas Kusadrat Tengnh

Antar perlakuan 6 0,0178 0,0030 0,1118  0,9945*
Dalam perlakuan 35 0,9269 0,0265

Total 41 0,9146

Keterangan : * tidek signifikan
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Dari Tabel 5.21, nilai rata-rata antar perlakuan tidak signifikan dengan F probabilitas =
0,9945 (P>0,05). Artinya biakan hidup L. casei Subsp. Shirota yang dicampurkan pada
medium sebanyak 1.000 kali hingga 10.000 kali jumlsh kuman tidak signifikan dalam
mereduksi tambahan ukuran diameter koloni kuman S. typhimurium yang ditumbuhkan
secara bersama-sama secara {n vitro.

Gambar 5.18 menunjukkan bahwa tambahan ukuran diameter koloni (antara jam ke
12 hingga 18 jam berikutnya) antara kontrol yaitu 1,9117 mm tidak signifikan dengan
tambahan ukuran koloni S. fyphinurium yang ditumbuhkan pada medium yang dicampur
dengan 10.000 kali jumlah kuman dengan rata-rata 1,8717 mm. Dengan ini maka biakan
hidup L. casei Subsp. Shirota yang ditambahkan pada medium tidak signifikan dalam

mereduksi tambahan ukuran diameter koloni kuman S. typhinmurium secara in vitro

Mean Diameter tambahan S. typhimurium (mm
8

1000 2000 4000 6000 8000

Rasio S. typhimurium dan L. casel

Gambar 5.18 Penganruh biakan hidup L. casei Subsp. Shirota terhadap diameter koloni
kaman S typhimurium.
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Berikit ini analisis varian regresi linier dan kuadratik pengaruh biakan hidup
L. casei Subsp. Shirota terhadap ukursn diameter koloni kuman S. typhimurium.

Tabel 5.22a Analisis varian regresi linier penganth biakan hidup terhadap tambahan ulran
diameter koloni kaxmen S. typhtmurium (Lihat data Jampiren 15).

Sumber Derajad Jumlah Kuadrat Fhitmg  Signif F

Variasi Bebas Kuadrat Tengah

Regresi 1 0,00268556 0,00268556 0,11404 0,7374*

Residu 40 0,94195492 0,02354887

Kebe:mgan:*Tidakadalmbtmgansigniﬁkm

Tabel 5.22b Analisis varian kuadratik biakan hidup I. casei Subsp
Shirota terhadap ukuran dmmeter S typhimurium (Lihat data
lampiren 15).

Sumber Derajad Jumlah Kuadrat  Fhitmg  Signif. F

Variasi Bebas Kuadrat Tengah

Regresi 2 0,00409213 0,00204607  0,08484 0,9188*

Residu 39 0,94054834 0,02411662

Keterangan : * Tidak ada hubungan signifiken

Dari Tabel 5.22ab yang dapat dilihat pada Gambar 5.19 tidsk ada hubungan yang
signifiken antara biakan hidup L. casei/ Subsp. Shirota yang dicampurkan 1.000 hingga
10.000 kali jumlah knman, dengan reduksi ukuran diameter koloni kuman S. typhinmrium

yang ditumbuhken secara bersama-sama secara in vitro (Signif. F > 0,05).

»
™

(onm)

Ly
-

Y=1,011431 -2,3122866E-06 X Filtrat (Sig.T=0,7374)
¥=1.804041 + 3,7730263€-06 X Filtrat -6, 19526305E-10 X Fittret (2)

o
n

20 ! . !

144 o Unear

i

12 o Quadratic
-2000 [ 2000 4000  BODO  BODD 10000 12000

Diameter tambahan S. typhimurium |

Rasio 8. {yphimuriwnm dan L. casei

Gambar 5.19 Hubmgan gi tembehan ukuran diameter koloni kuman S. typhinmurium
pada rasio blﬁ hidup L. casei Subsp. Shirota .
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5.2.2 Pengaruh biakan hidup L. case! Subsp. Shfrota terhadap kuman S. flexrer!

Untuk mengetahui pengarub bisken hidup L. case! Subsp. Shirota terhadap kuman
S. flexneri diperoleh dua macam hasil analisis yaitn pengaruh biakan hidup L. case! Subsp.
Shirota terhadsp jumlah lempeng total kuman S, flexneri dan pengarvh L. case! Subsp.
Shirota terhadap ukuran diameter koloni kuman S. flexner!.

(1) P biaken hidup L. case! Subsp. Shirota terhadap jumlah lempeng total kuman
S. flexneri

Tabel 5.23 Analisis varian pengaruh biaken hidup L. case! Subsp. Shirota terhadap jumlah
lempeng total kuamn S flexner (Lihat data lampiran 17).

i

Sumber “Derajad Jumish Kuadrat  F hitg  F. Prob.
Variasi Bebas Kuadrat Tengab

Antar perlaingn 6 173,8095 28,9683  0,2013 0,9741%
Dalam perlgkuan 35 5036,483 _143,8988

Total 41 5210,2679

Keterangan : * tidak signifikan

Darj Tabel 5.23, nilai rata-rata antar perlakuan tidak signifikan dengan F probabilitas =
0,9741 (P>0,05). Artinya biakan hidup Z case! Subsp, Shirota yang dicampurkan pada
medium gebanyak 1.000 hingga 10.000 kali jumlah kuman tidak signifikan mereduksi
jumlah lempeng total kuman S. flexneri.

Gambar 5.20 menunjukkan bahwa antara kontrol yang memiliki jumlah lempeng
total knman dengan rata-rata 71,0000 cfis tidak signifiken dengan rata-rata jumlah kuman
yang ditombuhkan pada medium yang dicampur dengan biakan hidup L casel Subsp.
Shirota hingga 10.000 kali jumlah kuman yaitu 63,9167 cfu. Sehingga dapat dikatakan
bahwa secara 17 vitro biakan hidup yang ditambshkan pada medium pertumbuban kuman

8. flexneri, tidak berpengaruh terhadap reduksi jumlah lempeng total kuman tersebut.
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Mean Jumiah tambahan kuman S, flexnen (‘cfu )

Rasio S. flexneri dan L. casei

Gambar 5.21 Pengaruh biakan hidup L. casei Subsp. Shirota terhadap jumlah lempeng
total kuman S. flexneri

Analisis regresi berikut ini menunjukkan hubungan pengaruh penambahan

L. casei Subsp. Shirota terhadap jumlah lempeng total kuman S. flexneri.

Tabel 5.24a Analisis varian regresi linier pengaruh biakan hidup L. casei Subsp. Shirota
terhadap jumlah lempeng total kuman S. flexreri (Lihat data lampiran 17).

Sumber Derajad Jumlah Kuadrat Fhitung  Signif F
Variasi Bebas Kuadrat Tengah

Regresi 1 0,5801178 0,58011783 2,85852  0,4147*
Residu 40 8,1177322 0,20294330

Keterangan : * Tidak ada hubungan signifikan

Tabel 5.24b Analisis varian kuadratik pengaruh biakan hidup L. casei Subsp.
Shirota terhadap jumlah lempeng total kuman S. flexreri (Lihat data lampiran 17).

Sumber Derajad Jumlah Kuadrat F hitung Signif. F
Variasi Bebas Kuadrat Tengah

Regresi 2 0,6346793  0,31733964 1,53491 0,7141*
Residu 39 8,0631707 _ 0,20674977

Keterangan : *Tida ada hubungan signifikan
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Gambar 5.21 Hubungan regresi jumiah lempeng total kuman S, flexneri pads rasio biakan
hidup L. casei Subsp. Shirota

Tabel 5.24a,b yang diperlihatkan pada Gambar 5.21 tidak ada hubungan signifikan antara
jumish bigken hidup L. case! Subsp. Shirota yeng dicampurkan pada medium 1.000 hingga
10.000 kali jumlah kuman dengan rechksi jumlah lempeng total kuman S flexneri.

(2) Pengaruh biakan hidup L. caset Subsp. Shirota terhadap tambshen ularan diameter
koloni kuman S. flexneri.

Tabel 5.25 Analisis verien pengaruh biskan hidup L. casei Subsp. Shirota
tambahan ukuren diameter koloni kuman S. flexner! (Lihat data lampiran 19).

‘Sumber ‘Dergjad Jumlah Kuadrat Fhitmg  F, Prob.
Variasi Bebss Kuadrat Tengah _
Antar perlaknan 6 133,7381 22,2897 09373 0,9741*
Dalam perlaknan 35 832,2917 23,7798

Total 41 9666,0298

Keterungan : * tidak signifiken

Dari Tabel 5.25, nilai rata-rata anter perlakusn dinyatakan tidek signifikan dengan

F probabilitas = 0,9741 (P>0,05). Artioya biaken hidup L. case/ Subsp. Shirota yang
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ditambahkan sebanyak 1.000 hingga 10.000 kali jumlsh kuman pada medium tidak
signifikan mereduksi tambahan ukuran diameter koloni kuman S. flexreri.

Gambar 5.22 menunjukkan bahwa tambahan ukuran diameter koloni antara kontrol
dengan jumlah rata-rata 1,9117 mm tidak signifikan dengan perlakuan penambahan L. case
Subsp Shirota hidup 1.000 hingga 10.000 kali jumlah kuman dengan rata-rata 1,8718 mm.
Dengan ini dinyatakan bahwa biakan hidup L. casei Subsp. Shirota yang ditambahkan tidak

berpengaruh mereduksi tambahan ukuran diameter koloni kuman S. flexneri.

Mean Diameler tambahan kuman S.flexneri

Rasio S. flexneri dan L. casei

Gambar 5.22 Pengaruh biaken hidup L. casei Subsp. Shirota terhadap tambahan ukuran
diameter koloni kuman S. flexneri
Berikut ini analisis varian regresi linier dan kuadratik pengaruh biakan hidup
L. casei Subsp. Shirota dengan diameter koloni S, flexneri.

Tabel 5.26a Analisis varian regresi linier pengaruh biakan hidup terh tambahan ukuran
diameter koloni kuman S. flexneri (Lihat data lam(:)upiran l;fap

Sumber Derajad Jumlah Kuadrat F hitung Sigmf F
Variasi Bebas Kuadrat Tengah

Regresi 1 0,00268556 0,00268556 0,11404 0,0987*
Residu 40 0,94195492 0,02354887

Keterangan : * Tidak ada hubungan signifikan
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Tabel 5.26b Analisis varian regresi kuadratik pengaruh biakan hidup terhadap tambahan
ukuran dismeter koloni kuman S. flexneri (Lihat data lampiran 19).

Sumber Derajad Jumlah Kuadrat Fhitmg  Siguif ¥
Variast Beobas Kuadrat Tengah
Regresi 2 0,00409213  0,00204607  0,08484  0,2282°%
Residu 39 0,94054835_ 0,02411662

Keterangan : * Tidak ada bubungan signifikan

Dari Tabel 5.26ab yang ditunjukkan pada Gambar 5.23 bahwa biakan hidup L casei
Subsp. Shirota yang dicampurkan pada medium tidak signifikan dalam mereduksi
tambahan ukuran besar koloni kuman S. flexneri.

3.5.‘

1.04

¥=1,916503-3,36846416E.05 X Fltret (Sig. 7<0,0087)
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23 Y=1,961520 -7, 18850484E.05 X Fittrat + 3,85851931E-09 X Fitrat (2)
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Rasio 8. flexneri dan L. caset

Gembar 5.23 Hubungan regresi antara tambahan ukuran diameter koloni kuman
S. flexneri pada rasio biakan L. case/ Subsp, Shirota

5.2.3 Pengaruh biakan hidup L. case; Subsp. Shirota terhadap kuman 2. coli

Diperoleh dua macam hasil analisis data yaitu pengaruh bizkan hidup L case/
Subsp. Shirota terhadap jumlah lempeng total kuman Z, coli dan pengaruh biakan hidup
L. casei Subsp. Shirota terhadap ukuran diameter koloni kuman E. col/.
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(1) Pengaruh biakan hidup L. case! Subsp. Shirota terhadap jumlah lempeng total kumsan
E. coli

Tabel 5.27 Analisis varian pengaruh biakan hiduafh;mi Subsp. Shirota terhadap

jumish lempeng total kaman Z. col! (Libat data lampiran 21).
Sumber Derajad Jumlgh Kuadrat Fhitung F. Prob.
Variasi Bebas Kuadrat  Tengsh
Antar periakuan 6 182,6667 30,4444 3,3565 0,0102*
Dalam perlaknan 35 _ 3174583 9,0702
Total 41 500,1250

Keterangan : * berbeda signifiken
Dari Tabel 5.27, nilai rata-rata sntar perlakuan berbeda signifikan dengan nilai

F probabilitas =0,0102 (P<0,05). Artinya biskan hidup yang ditembahkan pada medium
sebanyak 1.000 hingga 10.000 kali jumlah kuman secara signifikan mereduksi jumlah
lempeng total kuman E. coli. Hal ini berarti biakan hidup I casei Subsp. Shirota

berpengaruh terhadap pertumbuhan kuman E. coll secara in vitro.

Tabe) 5.28 Beda signifikan sntar perlaknan L. case/ Subsp. Shirota hidup terhadap jumiah
lempeng total kuman Z. coll

Kelompok Kontrol 1.000X 2.600X 4.600X 6.000X 8.000X 10.000X

Rata-rata

JumishLempeng 33,0000 32,6667 332500 327500 30,5833 28,8333 27,6667
Total (cfu)

Nilsi-nilai yang dibubungkan dengan garis tidak beda signifiken

Diagram batang (Gambar 5.24) memmjukkan bahwa antara kontrol yang memiliki jumlah
lempeng total kuman dengan rata-rata 33,0000 cfi berbeda signifikan dengan kuman yang
ditumbuhkan pada medium yang dicampur dengan L. casef hidup 1.000 hingga 10.000 kali

jumlah kuman yaitu rata-rata 27,6667 cfu.

67

TESIS DAYA KERJA FILTRAT... RUDJU WINARSA



IR — PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

b

2.2

Lad
Q <]
SR PR e

€
o

b
15 TR e A

@

Mean Jumlah tambahan kuman E.coli [cfu]

]
-~

0 1000 200 8000 8000 1
Rasio E. coli dan L. casei

Gambar 5.24 Pengaruh biakan hidup L. case! Subsp. Shirota terhadap jumlah lempeng total
kuman E. coli

Analisis regresi berikut ini menunjukkan bahwa hubungan pengaruh penambahan

biakan hidup L. casei Subsp. Shirota terhadap jumlah lempeng total kuman Z. coli.

Tabel 5.29a Analisis varian regresi linier pengaruh biakan hidup L. casei Subsp. Shirota
terhadap jumlah lempeng total kuman E. col (Lihat data lampiran 21).

Sumber Derajad Jumlah Kuadrat F hitung Signif. F
Variasi Bebas Kuadrat Tengah

Regresi 1 163,41745 163,41745 19,41358 0,0001%*
Residu 40 336,70755 8,41769

Keterangan : * Ada hubungan signifikan

Tabel 5.29b Analisis varian regresi kuadratik pe biakan hidup L. casel Subsp.
Shirota terhadap jumlah lempeng total kuman E. coli (Lihat data lampiran 21).

Sumber Derajad Jumlah Kuadrat F hitung  Signif. F

Variasi Bebas Kuadrat Tengah

Regresi 2 175,14882 87,574408 10,50970 0,0002*

Residu 39 324,9718 8,332723

Keterangan : * Ada hubungan signifikan
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Tabel 5.29a,b yang diperlihatken pada Gambar 5.25 menunjukkan adanya hubungsn yang

gignifikan antera jumleh L. case/ Subsp. Shirota dengan reduksi kuman B. coli yang

dmmblﬂ:km gecara bersams-sama /n vitro (Slgmf F. <0,05).

Jumiah kuman E. cofi (cfu)

50 ‘
404 ¥=33,776024 -0,000570 X Filtrat (Sig.T=0,0001)
¥=33,101138 - 1 4847805505 X Filtrat -5,65T785847E-08 X Fittrat (2)(Sig. T-0,2426)
[}
. \\
|
o Linsar
20 -;-‘auad.raﬁc
-2000 [ 2000 4000 6000 8OO0 10000 12000

Ras:oE’ coli dan L. caset

Gambar 5.25 Hubungan regresi jumlah lempeng total kuman E. colf pada rasio L. casei
Subsp. Shirota lqunp

(1) Pengaruh biaken hidup L. casei Subsp. Shirota terhadap ukuran tambahan dismeter
koloni kuman Z. colt

Tabel 5.30 Analuna vanan blaknn hidup L. casel Subsp. Shirota terhadap
kuman Z. coli (that dsjnlmq::gan 23).

Sumber Derajad Jumlah Kuadrat _ Fhiting F. Prob.

Variasi Bebas Kuadrat Tengah

Antar perlakuan 6 0,1272 0,0212 0,6386  0,6985°

Dalam erlakuan 35 1,1621 0,0332

Total 41 1,2894

Kelnm:gm:‘tidaksigniﬁkan

Dari Tebel 530,

nilai rate-rata sntar periakuan tidak signifiken dengan nilai

F probabilitas = 0,6985 (P>0,05). Artinya bizkan hidup L. case! Subsp. Shirota yang

dicampurkan pada medium secara tidak signifiken mereduksi ulkuran tambahan diameter
koloni kuman Z. coll.

TESIS
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Gambar 5.26 menunjukkan bahwa tambahan ukuran diameter koloni (antara jam ke
12 hingga 18 jam berikutnya) antara kontrol 1,2117 mm tidak signifikan dengan perlakuan

penambshan L. casei 10.000 kali jumlah kuman yaitu rata-rata 1,1017 mm.

=
-

Mean Diameter tambahan kuman E.coli \mm)

=

1000 2000 4000 6000 8000 10000

Rasio E. coli dan L. casel

Gambar 5.26 Pengaruh biakan hidup L. casei Subsp. Shirota terhadap tambahan ukuran
diameter koloni kuman E. coli

Tabel 5.31a Analisis varian linier pengaruh biakan hidup L. casei Subsp. Shirota terhadap
tambahan ukuran koloni kuman Z. co/i (Lihat data lampiran 23).

Sumber Derajad Jumlah Kuadrat Fhitung  Signif F
Variasi Bebas Kuadrat Tengah

Regresi 1 0,00268556 0,00268556 0,11404 0,1967*
Residu 40 0,94195492 0,02354887

Keterangan : * Tidak ada hubungan signifikan

Tabel 5.31b Analisis varian kuadratik i engaruh biakan lu L. casei Subsp. Shirota
0

terhadap tambahan ukuran koloni kuman E. coli (Lihat data lampiran 23).
Sumber Derajad Jumlah Kuadrat Fhitung  Signif F
Variasi Bebas Kuadrat Tengah
Regresi 2 0,00409213 0,00204607 0,08484 0,4022*
Residu 39 0,94054834 0,02411662

Keterangan : * Tidak ada hubungan signifikan
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Dari Tabel 5.31a,b yang ditunjukkan pada Gambar 5.27 bahwa L. case! yang dicampurkan
peda medium 1.000 hingga 10.000 kali jumlsh lempeng total tidek adanya hubmgan
gignifikan menghambat pertmnbuhan kuman K. col (Slgmf F >0 05)

E 1.8
"
8 sl
wi " Y=1,247080-1,0208634E-05 X Filtrat (Sig, T=0,1067)
g 14 y=1, 233288«\1 ,BOT 13410E-08 X Fitrat - 1,23244972E.00 X Filtrat (2)
=
©
=
" 1.2,
E Wﬁ
o)
Ty I .
.g Ll:il'lcﬂ'
(] 8 D Quadratic
2000 0 2000 4000 6000 GO0OD 10000 12000

Rasio E. ¢oli dan L. casel

Gambar 5.27 I-mbm%n regresi tambahan ukuran diameter koloni kuman Z. coll pada rasio
biakan 'thpsz.ecasef Subsp. Shirota

Tabel 5.32 Nilai-nilai perbandingan antar kuman uji terhadap filtrat

Jenis Kuman  Ketahauan  Reduksi jumlieh lempeng fotal** Reduksi diameter koloni

S typhimurtum 2,3 XE.c* 39,00 % (Kontro] Vs 7%)  55,38% (Kontrol Vs 7%)

S. flexnert 1,6 XEc 57,27 % (Kontrol Vs 5%)  57,14%(Konfrol Vs 5%
E. coli 1,0 XE.¢ 14,22 % (Kontrol Vs 3%)  54,30%{Kontrol Vs 3%

Keterangan :* E.c = Escherichia coli
** Persentase reduksi jumiah lempeng total dan reduksi ukuran diameter

koloni kumean dihitung dari perbandingen jumlah persentase tertinggi
terhadap kontrol
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BAB 6
PEMBAHASAN

6.1 Pengaruh Filtrat Hasil Pertumbuhan . casef Subsp. Shirota Terhadap Kuman
6.1.1 S typhimurium

Untuk mengetatmi pengaruh filtrat hasil pertumbuhan L. casel Subsp. Shirota
terhadap kuman S fyphimurium dengan cera mencampurkan filtrat pada medium
pertumbuhan (vol/vol). Filtrat hasil pertumbuhan L. casel Subsp. Shirota untuk selanjutnya
* disebut ﬁlh‘af. Adapun data diperoleh dari hasil penghitungan koloni kuman yang muncul
pasda lempeng agar (viable count), serta mengukur diameter koloni kuman yang muncul.

Dari hasil uji statistik dengan analisis varian terhadap data penghitungan jumlah
lempeng total memmjukian bahwa filtrat yang ditambahkan pada medium pertumbuhan
berpengaruh signifikan mereduksi jumiah lempeng total (P<0,05). Hasil uji dengan LSD
memunjukkan bahwa S fyphinmrium terhambat perfumbuhannya pada medium yang
ditambsah dengan 6% filtrat den 7% filtrat (vol/vol). Adapun dengan penambahan 8% filtrat
(val/vol) pada medium, kumen S. typhimurium tidak dapat tambuh. Nilai jumlah lempeng
total pada kontrol sebesar 241,8333 cfis tereduksi menjadi 145,333 cfu pada medium yang
ditambah dengan 7% filtrat. Ini jelas bahwa adanya reduksi jumlah lempeng total kuman
tersebut adalah akibat dari penambahan filtrat ke dalam medium pertumbuhannya, Filtrat
mampu menghambat pertumbuhan kuman karena mengandung berbagai senyawa hasil
metabolisme primer maupun selainder yang dihasilkan oleh bakteri asam laktat L. casei

Subsp. Skirota yang bersifat menghambat pertumbuhan bakteri. Senyawa-senyawa itu
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antara lain asam lakiat, diasetil, hidrogen peroksida (H202) staupun bakferiosin. Senyawa-
senyawa ini secara bersama-sama ataupun parsial mampu menghambat pertumbuhan fmman
S typhimurium in vitro. Sependapat dengan Rahayu et al. (1995) bahwa pertumbuhan
S. typhimurium terhambat pertumbuhsnnya oleh metabolit ekstraseluler L. case! Subsp.
rhamnosus TGR-2 yaitu dari nilai sbsorbansi 0,24 (kontrol) menjadi <0,15 (perlakuan
dengan metabolit ekstraseluler L.c TGR-2) dan memperpanjang fase lag dari 2 jam menjadi
6 jam. Begitupun juga dikataksn Vescovo ef al. (1996) secara parsial, bakteriosin yang
dihasilkan oleh L. casei IMPC LC 34 sangat efektif untuk mereduksi kuman S. fyphimu-
rium yang terdapat pada sayur-sayuran siap santap (ready-to-use vegetables). Selain itu
peneliti 1ain mengatakan bahwa penambahan campuran isolat L. acidophillus dan L. case!
pada minuman fermentasi skim kelapa meningkatkan aktivitas pengambalan terhadap
pertumbuhan kuman Salmonellé sp secara total gelama 24 jam inkubasi, dibandingkan
kontrol Fardiaz ef al. (1994). Selain itu dikatakan bahwa fermentasi yang menggunaken
L. casel Subsp. rhamnosus maupun L casef Subsp. Shirota mampu menekan pertumbuhan
kuman Salmonella sp, E. coli maupun Shigella dysentrie hingga 99,9% pada akhir
fermentasi (Jenie, et al. 1993). Dengan data-data ini jelas bahwa senyawa-senyawa hasil
metabolisme yang terdapat dalam filtrat hasil pertumbuhan L. casei Subsp. Shirota baik
gecars parsial maupun bersama-sama mampu menghambat pertumbuhan S, typhimurium.
Dari basil penelitian ini nampak pada diagram batang (Gambar S.1) bahwa ada
kecenderungan nilai yang menurun pada perlakuan penambahen sebanyak 1% filtrat
(vol/vol), 2% hingga penambahen filtrat sebanyak 7%({vol/vol), sehingga dengan analisis
regresi linier maupun regresi kuadratik menujuldkan bahwa ada kecenderungan hubungan
yang signifikan antara jumlah filtrat yang ditambahkan dengan reduksi jumlah lempeng total
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fuman S fyphimurium (P<0,05). Pada Gambar 5.2, dijelaskan bahwa semakin banyak
filtrat yang ditambabkan pada medium maka semakin berkurang jumlah lempeng total
kuman S. fyphinmrium Hal ini menunjukken bahwa semakin banyak filtrat yang
ditambahkan akan semakin tinggi konsenirasi kadar bahan aktif penghambat, sehingga
kemampusanaya dalam menghambat pertumbuhan kuman juga semakin besar.

Jika dilihat senyawa-senyawa penghambat pertumbuhan yang terdapat dalam filtrat
nampaknya masing-masing jenis senyawa hasil metabolisme, asam lakiat merupakan hasil
yang paling dominan/banyzk jumiahnya Hal ini ditunjukkan juga bahwa derajad keasaman
filtrat asli memiliki nilai pH 3,8, selanjutnya mengingat pada fermentasi yang menggunakan
L. casei termasuk dalem jenis fermentasi homofermentatif (Moat, 1979). Menunit Wibowo
{1989) bahwa ﬁmmhsi homofermentatif dapat menghasilkan preduk utamanya kurang
lebih 85% berupa asam laktat Oleh kerena it persman asam lakiat dalam menghambat
pertumbuhan keman S, typhimurium cukup besar. Asam mempunyai akiivitas sebagai
penghambat karena memberi suasana asam pada medium, sehingga tidak cocok untuk
pertumbuhan bekteri lain. Asam organik yang tinggi menjadikan sel mikroba terganggu atau
rusak karenanya, mengakoagulagi protein membran sel atavpun enzim-enzim di dalam sel
kemudian mengendapkannyn sehingga aktifitas sel terganggu atan mati. Walaupun dalam
penelitian ini derajad keasaman filtrat telah dinetralisir menjadi pH 7,0, namun nampaknya
pengaruh daya hambat asam laktat tersebut masih aktif dalam menghambat pertumbuhan
S. typhinurium. Hal serupa juga dikatakan oleh Rahayu ef al. (1995) bshwa walaupun
pH metabolit ekstraseluler dinaikkan menjadi 6,5, namun aktivitas daya hambat terhadap
S. typhimurium tidak berlawrang
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Senyawa-senyawa lain yang dimungkinkan bersifat sebagai penghambat antara lain
yaitn bakteriosin, H202 ataupun diasetil. Bakieriosin bekerja menghambat terhadap
pertumbuhan bakieri lain, karena senyawa polipeptida tersebut mempu mengganggu
aktivitas sel. Oleh Gonznle§ et al.(1996) disebutkan behwa ada beberapa kemungkinan
terjadinya penghsmbaten oleh bakierosin, di santsranya wdalah mampu merubah
permesbilitas membran sel pada sel yang sensitif sehingga menjadikan membran sel
kureng selektif lagi terhadap lalu lintas molekul-molekul yang melintasinya Oleh
Gao et al.(1991) dan Garcera et al.(1993) dalam Gonzales et a! (1996) disebutkan bahwa
secara in vitro bakteriosin (nisin A) dapat mengganggu aktivitas liposoma maupun
proteoliposoma, schingga mengganggn struktur polarisasi membran liposoma maupun
proteolipasoma, sehingga otomstis menggangen ektivitasnya. Selain itu dikatskan oleh
Abee ef al.(1994) dalam Gonzales et al.(1996) disebutkan bahwa bakteriosin (nisin Z)
msmpu mempercepsat kehilangan ion K+, menggangen depolarisasi membren sitoplasma,
mengganggn aktivitas respirasi serta mengganggn hidrolisis maupun aliran ATP sel.
Dengen demikian dapat dikatsken bahwa masing-masing jenis bakteriosin mempunyai
aktivitas dan sensitifites terhadap sel yang berbeda-beda, tergantung jenis, berat molekul,
ketahanan jenis terhadap panas maupun tergantung jenis sel sensitif

Sedangkan daya hambat pertumbuhan oleh H202 tergantung ada tidaknya enzim
ketalase fiman. Jika kumsan terpapar memiliki enzim katalase (katalase positif) maka H202
akan diuraikan menjadi air dan oksigen schingga tidak bersifat toksis lagi. Mengingat
ketiga jenis kuman uji (S. typhimurium, S. flexneri dan E. colt) bersifat katalase pogitif
maka adanya hidrogen peroksida pada filtrat tidak berarti dalam proses penhambatan
pertumbuhan kuman.

75

TESIS DAYA KERJA FILTRAT... RUDJU WINARSA



IR — PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

Daya hambat filtrat juga dilihat deri reduksi ukuran diameter koloni kuman
S typhimurium. Pada Tebel 5.4 dikatakan bahwa filtrat berpengaruh siginifiken mereduksi
ukuran diameter koloni (P<0,05). Dengan ujt LSD (Tabel 5.5) nampak bahwa antara
kontrol dengan perlakuen 1 % filtrat hingga 7% filtrat menunjukkan beda yang signifikan.
Begitn juga pada kepampskan visual Gambar 5.4, memperlihatkan perbandingan yang
mencolok tentang ukuran diameter koloni kuman antara perlakuan 7% filtrat dengan ularan
rata-rata 1,4433 mm, sedangkan ukuran koloni yang tumbuh pada kontrol (0% filtrat)
memmjukken 3,2350 mm Dengan demikian dapat dikatakan behwa filtrat mampu
mengkerdilkan koloni kuman S. fyphimurium pada lempeng agar {(in vitro). Adanya efek
péngkerdilan koloni pada dasamya merupakan penghambatan terhadap pertumbuhan kuman,
Kerdil berarti pula penghambaten aktivitaz metsbolisme sel. Jika metabolisma sel
terhambat maka peristiwa perbsnyakan sel akan terhambat pula, akibatnya koloni akan
nempak kerdil. Hal ini jelas bashwa pengekerdilan tersebut ekibat dari aktivites daya
hambat filtrat. Dengan demikian maka senyawa-senyawa hasil metabolisme L. casel Subsp.

Shirota mampu mengkerdilkan koloni kuman S, typhimurium.

6.1.2 S flexnert

Tak ubahnya seperti S fyphinurium, S. flexnert yang merupakan kuman dalam satu
familia Enterobacteriaceae juga terhambat pertumbuhannya oleh karena filtrat. Dari hasil
uji stat:shk dengan analisis varian terhadap data perhitingan jumlsh lempeng total,
memmjukkan babwa filtrat yang ditambahkan pada medium berpengaruh signifikan
mereduksi jumlah lempeng total kuman S, flexneri (P<0,05) (Tabel 5.10). Dengan analisis

LSD (Tabel 5.11) menunjukkan bahwa pertumbuhan kuman S. flexneri terhambat secara
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signifiken pada medium yang ditambahkan 5% filtrat (vol/vol). Jumish rata-rata koloni
yang tumbuh pada kontrol (0% filtrat) 153,6667 cfa dan untuk medium yang ditambah
dengan 5% filtrat dengan nilai rata-rata 65,6667 cfi. Dengan data ini dapat dikatakan
bahwa, kuman S, flexner! janh lebih peka terhadap filtrat dari pada S. typhinairium. Sebab
lomean ini tidak mampu tumbuh pada medium yang ditambeh dengan filtrat sebanyak 6%
(vol/vol). Dengan demikian secara umum dikatakan bahwa kuman S. flexner! terhambat
pertumbuhannya karena senyawa-senyawa asam lsktat, dissetil, hidrogen peroksida dan
bakteriosin yang terkancung dalam filtrat. Menurut Joklik et a! (1992) S. flexneri lebih
peka terhadap asem organik. Jumlsh asem yang tingei pada lingkungannya (substrainya),
merupakan senyawa yang dapat merusak/menggangon (detrimental) aktivitas sel. Dengan
demikian di antara senyawa-genyawa penghambat yang terdapat pada filtrat, asam laktat
mungkin merupakan senyawa yang paling menentukan sebagai penghambat pertumbuhan
kuman S. flexneri. Penelitian lain, Fardiaz et al. (1994) mengatakan bshwa kuman
S. flexneri terhambat pertumbuhannya oleh filtrat hasi] fermentasi menggunakan campuran
bakteri asam lektat L. acidophillus dan L. casei secara total selams inkubasi 24 jam.
Dengan diagram batang pengaruh filtrat terlihat jelas bahwa semakin banyak filtrat
ditambahkan pada medium ada kecenderungan semakin tereduksi jumish lempeng total.
Selanjutnya dengan analisis regresi linier manpun kuadratik (Tabel 5.12a,b) memmjukkan
bahwa adanya hubungsn yang signifiken antara filrat yang ditembahksn pada medium
dengan reduksi jumlah lempeng total kuman S. flexner! (P<0,05). Semsakin banyak filtrat
yang ditambahkan pada medium semskin tereduksi jumlah lempeng total kuman tersebut.
Hal ini menunjukkan bahwa peningkatan persentage filtrat akan meningkatan kadar bahan

penghambat, sehingga kemampuan menghambat juga semakin kuat (Gambar 5.10).
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Penghambatan pertumbuhan juga terlihat pada reduksi ukuran diameter koloni
kuman S, flexneri. Pada Tabel 5.10 diperoleh hasil bahwa filtrat berpengaruh signifikan
dalam mereduksi ukuran koloni kuman 5. flexneri( P<0,05). Dengan uji LSD (Tabel 5.11)
nampak bahwa antara kontrol dengan perlakuan penambshan filtrat sebanyak 1%, 2%
hingga 5% (volivol) berbeda signifikan. Nilai rata-rata ukursn dismeter koloni
S flexneri yang tumbuh pada medium kontrol adalah 1,9950 mm, 1% filtrat 1,6817 mm,
2% filtrat 1,5967 mm, 3% filtrat yaite 1,3117 mm, 4% filtrat 1,1600 mm dan 5% filtrat
0,8550 mm,

Demikisn juga pada Gamber 5.9 memmjukkan bahwa adanya fenomena bahwa
semakin banyak jumlah filtrat yang ditambahkan pada medium maka semsakin kecil ukuran
diameter koloni kuman S flexneri. Secara visual juga dapat dilihat babwa koloni kuman
S flexneri pada kontrol (0% filtraf) nampak jauh lebih besar (dengan ukuran rata-rata
1,9950 mm) dibandingken dengan wkuran koloni kuman perlakuan (penambshan 5% filtrat,
dengan ukuran rata-rata 0,8550 mm)(Gambar 5.10). Hal ini jelas bahwa filtrat berpengaruh
terhadap pengkerdilan koloni kumean S. flexneri, atau dengan kata lain filtrat berpengarub
menghambat pertumbuhan kuman S. flexner! secara i vitro.

6.1.3 E. coli

B. coli merupakan jazad yang pioner dan mempunyai sifat variatif yaitm mulai
kuman yang bersifat komensal, oportunis, patogen hingga sekarang dikenal bersifat patogen
yang hemoragik. Dalam penelitian ini, £. coli terhambat pertumbuhannya secara in vitro
oleh karena filtrat Dengan analisis statistik E. coli teﬁmmbat pertumbuhannya secara

signifiken (P<0,05), yaitu pada medium yang ditambah dengan 2,5% filtrat (vol/vol)
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maupun pada 3,0% filtrat (vol/vol) (Tabel 5.14). Dengan demikian E. coll lebih peka
dibandingkan dengan S. typhimurium maupun S flexreri. Hal ini sependapat dengan hasil
penelitian Gonzales (1993) bshwa pada kultur fermentasi cair menggunakan bakteri asam
laktat, E. coli terhambat pertumbnhannya lebih awal dibandingken dengan kuman lainnya
yait 9 jam setelah kultur berjalan. Hal serupa dikataken oleh Rehayu et a/.(1995) bahwa
metabolit ekstraseluler L. case! Subsp. rhamnosus TGR-2, B. coli mempunyai angka
absorbansi <0,10 pada inkubasi 9 jam, sedangkan S. typhinmrium sudah mendekati nilai
absorbansi 0,15 pada jam inkubasi yang sama Hal ini mungkin menandakan bahwa Z. colf
lebik peka terhadap filtrat hasil pertombuhan £. case/ yang mengandung antara lain asam
laktat, diasetil, hidrogen peroksida maupun bakteriosin Demikian juga dikatakan olch
Fardiaz et a!.(1994) bahwa minuman fermentasi skim kelapa yang menggunaken campuran
S bdulgaricus, L. casel dan L acidophillus mempunyai efek menghambat hingga 100%
terhadap kuman E. colf dibandingkan dengan hanya menggunakan S. bulgaricus. Dengan
analisis regresi linier maupun kuadratik menunjukkan bahwa ada hnbungan yang signifikan
(P<0,05) entara jumlah filtrat yang ditambahkan dengen reduksi jumlah koloni kuman
E. colt. Semakin banyak filtrat yang ditsmbahkan pada medium maka semakin kuat reduksi
Jjumiah lempeng total koloni kuman . co/i (Gamber 5.12).

Penghambatan pertumbuhan terhadap kuman Z. coli terlihat pada reduksi uluran
diameter koloni kumsn yang muncul. Pada Tabel 5.16 diperoleh hasil bahwa filtrat
berpengaruvh signifikan dalam mereduksi ukuran koloni kuman Z, coli (P<0,05). Dengan uji
LSD (Tabel 5.17) nampsak bahwa entara kontrol dengan perlakuan filtrat sebanyak 1,5%
(vol/vol), 2,0%, 2,5%, 3% berbeda signifikan.
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Demikian jugs pada Gambar 5.13 menunjukkan bahwa adanya petunjuk bahwa
semakin banyak jumlah filirat yang ditambahken maka semakin kecil ukuran diameter
koloni kuman E, coli. Selanjutnya secara visual (Gambar 5.14} dapat dilihat bahwa koloni
kuman E. coli pada kentrol (0% filtrat, dengan ukuran koloni rata-rata 2,5750 m&i)'nanqaaic |
Jjauh lebih besar dibandingkan dengan koloni kuman yang ditumbubkan pada medium yang
ditambzah dengan 2,5% filtrat (vol/vel), dengan ukuran koloni rata-rata 1,1767 mm_ Hal ini
jelas bahwe filtrat berpengarub terhadep pengkerdilan koloni kumsn Z. colt secara
in vitro. Seperti diketahui bahwa hal ini disebabkan oleh adanya senyawa-senyawa yang
bersifat penghembat yang terdapat pada filtrat hasil pertumbuhan L. casei Subsp. Shirota.

Dari Tabel 5.32, diketahni bahwa ketahanan terhadap filtrat pada masing.masing
Jjenis kuman berbeda-beda. Menurut hitungan Z. ¢o/t merupakan kuman yang paling rendah
di antara S, typhinarium manpun S, flexperi, karena tidak tumbuh lagi pada media yang
ditambah dengen 3,5% filtrat. Untuk S fyphirmurium memiliki ketshanan terhadap filtrat
sebesar 2,3 X ketahanan B. coll, sedangkan S. flexneri sebesar 1,6 X ketahanan £, coli.
Namun demikian reduksi jumlah lempeng total perbandingan kontrol dengan reduksi pada
persentase tertinggi maka B, coli memiliki reduksi jumiah lempeng total yang paling rendah
yaity 14,22%, sedangkan untuk S. typhinurium 39,00% dan yang tereduksi paling tinggi
adalah S. flexner! yaitu 57,27%. Kenyataan ini mengandung arti bahwa walaupun E. coli
sensitif terhadap filtrat, tetapi ternyaia reduksinya (kontrol Vs 3,0% filtrat) rendah,
sehingga secara keseluruhan lebih tashan dari kedua kuman yang lainnya, sehingga kuman ini
tidak mudah tereliminasi oleh adanya filirat Sebaliknya persentase reduksi untuk
S flexneri tertinggi di antara S. typhimurium dan E. coli. Hal ini mengandung arti bahwa

kuman ini lebih sensitif dan mudsh tereliminasi dengan adanya filtrat.
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6.2 Pengarvh Biakan Hidup L. casei Subsp. Skirota Terhadap Kuman

Untuk mengetahui pengaruh biakan hidup L. casel Subsp. Shirota terhadap kuman
maka dilakukan penanaman bersama dalam satu lempeng ager. Antara kedua jenis mikroba
tersebut dibuat perbandingan jumlsh yang tertentu Adapun data diperoleh dari hasil
penghitungan jumiah total koloni kuman yang muncul, serta mengukur diameter koloni pada
12 jam dan dilanjutkan mengukur diameter kembali pada koloni yang sama pada 18 jam
berikutnya Selisih angka ukursn diameter koloni tersebut disebut tambshen uluran

diameter kolonj.

6.2.1 S typhimurium

Dari hasil uji statistik dengan analisis varian data penghitungan jumlah lempeng
total memmjukken bahwa biakan hidup yeng dicampurkan pada medium pertumbuhan
(TSA) tidak signifiken mereduksi jumlah lempeng total (P=0,9945) (Tabel 5.19). Dengan
diagram batang (Gambar 5.16) menunjukkan kecenderungan bahwea semakin banyak rasio
L. caset Subsgp. Shirota hidup yang ditambahkan semakin sedikit jumlah lempeng total,
nanmmn demikian analisis variannya menunjukkan tidak signifiken. Dengan analisis regresi
linier dan knadratik (Tabel 5.20a,b) menunjukkan bahwa hubungan antara jumlah biakan
hidup L casei Subsp. Shirota dengan jumlah lempeng total tidak signifikan (linier
P=0,7374 dan kuadratik P=0,8690) (Gambar 5.17). Dengan ini jelaslah bahwa biakan
hidup L. case! Subsp. Shirota yang dicampurkan dalam medium tidak berpengaruh
menurunkan jumlah lempeng total kuman S. typhimmrium. Nilai rata-rata jumlah lempeng
total kontrol 35,5833 cfiy dan pada media yang dicampur L. case! Subsp. Shirota sebanyak

10.000 kali lebih banyak dari jumlah kuman menunjukkan nilai rata-rata 30,3333 cfis.
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Demikian juga bisken hidup L. casel Subsp. Skirota yang dicampurkan pada
medium tidak signifiken mereduksi tambahan ukuran besar diameter kuman S. typhimurium
(P=0,7374)(Tabel 5.21). Selain itu dengean emalisis regresi linier maupun kuadratik
menunjukkan tidak ada hubungan yang signifiken antara rasio jumlah biakan hidup L. cases
Subsp. Shirota yang ditambahkan pada medium dengan reduksi tambahan ukuran diameter
koloni kumsan (linier P=0,7374 dan kuadratik P=0,9188)(Tabel 5.22a,b). Hal ini terlihat
pada grafik yang berbentik datar (Gambar 5.19). Dengen ini jelasiah bahwa biakan hidup
L. casei Subsp. Shirota tidak berpengarub mereduksi jumlah lempeng total maunpun
mereduksi tambahan ukuran diameter koloni kumsan S typhimurium. Hal ini berlaku
gebalilmya dengan perlakuan filtrat terhadap kuman S typhinmurium.

Ada beberapa alasan yeng mmmglin terjadi yaitu antara lain 1) L. casel Subsp.
Shirota tidak dapat tumbuh optimal pada medium TSA, schingga sintesis berbagai
senyawa-senyaws penghambat pertumbuhan oleh L. casei tidak optimal pula; 2) Sintesis
senyawa-senyawa penghambat mungkin terjadi, namun hasil-hasil metabolisme tersebut
tidak dapat terdistribusi dengen baik pada medium padat, sehingga tidak mencapai koloni
kuman, akibatnya tidak menghambat perfumbuhan kuman yang ditumbuhkan secara bersama-
sama Tidak optimalnya pertumbuhan L. casei Subsp. Shirota menunjukkan behwa bakteri
asam laktat tersebut tidak optimal tumbuh pada medium TSA, dimana komposisi medium
tersebut kurang kompleks dan tidak sesuai dengan kebutuhan L. casei Subsp. Shirota dalam
menghasilkan senyawa-senyawa yang bersifat menghambat Memwut Sudarmadji et al.
(1989) secara umum bakteri asam luktat sulit ditumbuhkan dalam medium sintetik. Selain
itu untuk pertumbuhannya diperlukan medium yang kompleks antara lain vitamin, purin,

pirimidin dan beberapa asam lemak. Asam lemak yang sangat penting adalah Tween 80
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atay Tween 85. Sedangkan Oh et al.(1995) serta Vignolo et al. (1995) umtuk memperolch
bakteriogin secara optimal harus ditumbuhkan pada medium kompleks seperti Peptone
yeast extract glucose (PGY medium). Selanjutnya Vigrolo et af.(1995) untuk memproduksi
lactocin dilakukan penambahan T'ween 80 sebanyak 0,5%-2,0% dan siasana medium pada
pH 50-6,0. Untuk itu jelaslah bahwa pada medium TSA yang digunaksn untuk
menumbuhkan secara bersama-sama dengan kumsan uji, L. case/ Subsp. Shirota tumbuh
tidak optimal, sehingga tidak menghasilkan semyawa-senyawa penghambat yang tidak
optimal pula, akibatnya tidak menghambat pertumbuhan kuman.

Selain dihitung jumlah lempeng total juga diukur tambahan ukuran diameter koloni.
Dengan uji statistik analisis varian terhadap tambahan ukuren diameter koloni kuman,
berpengaruh tidak signifikan mereduksi jumleh lempeng total (P=0,7374). Demikian juga
dengan analisis regresi linier maupun kuadratik menunjukkan hnbungan yang tidak
signifiken entara jumleh biakan hidup I. casei Subsp. Shirota dengan reduksi ukuran
koloni kuman S fyphinmurium (Tabel 5.22a,b)(Gambar 5.19). Hal ini seperti juga
pengaruh pada jumlah lempeng total, ternyata pencampuran biaken hidup L. casel Subsp.
Shirote hingga mencapai jumlsh rasio 10.600 kali lebih banyak dari jumiah kwman tidak
berpengaruh pada reduksi ukuran koloni kaman S. £yphinairium. Rata-rata tambahan uluran
besar diameter koloni S. typhimurium kontyol 1,9117 mm dan pada medium yang dicampur

dengsn L. casel Sulﬁ;p. Shirota sebanyak 10.000 kali jumleh kumsn adalah 1,8717 mm.

6.2.2 S flexneri
Hasil uji etatistik dengan analisis varian terhadap data penghitungan jumlsh

lempeng total menunjukkan bahwa biakan hidup L. casei Subsp. Shirota yang dicampurkan
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sebanysk 1.000 hingga 10.000 kali lebih bamysk dari jumlah kumsn pada medium
pertumbuhan (TSA), tidak signifikan mereduksi jumlah lempeng total kuman S flexneri
(P=0,9741)(Tabel 5.23). Walaupun dengan diagram batang (Gambar 5.21) memmjukkan
adanya kecenderungan babhwa semakin banyak rasio L. casef Subsp. Shfrota hidup yang
ditambahkan semakin sedikit jumiah lempeng total, narmm demikian dengan analisis varian
menunjukkan tidak signifikan. Demikian juga dengan analisis regresi linier dan kuadratik
(Tabel 5.24a,b) menunjukkan bahwa hubungan antara jumlah biakan hidup L. casei Subsp.
Shirota yang ditambahkan pada medium dengan jumiah lempeng total tidak signifikan
(linier P=0,4147 dan kuadratik P=0,7147) (Gembar 5.21). Dengan ini jelaslah bahwa
biakan hidup L. case! Subsp. Shirota yang dicampurken dalam medium tidak berpengaruh
menunmkan jumlah lempeng total kuman S. flexneri. Rata-rata jumlsh lempeng total koloni
kuman S. flexneri pada kontrol 71,0000 cfu den pada medium yang dicampur dengan
L. casei Subsp. Shirota sebanyak 10.000 kali lebih banyak dari jumleh kuman menunjukkan
rata-rata 63,9167 cfi. Demikian juga biakan hidup L. casei Subsp. Shirota yang
dicampurkan pada medium tidak signifikan dalem mereduksi tambahan ukuran diameter
koloni kuman S jflexneri (P=0,5741)(Tabel 5.25). Rata-rata tambahan vkuran diameter
koloni S. flexneri kontro! 1,9467 mm dan pada medium yang dicampur dengan L. casei
Subsp. Shirota sebanyak 10.000 kali lebih banyak dari jumlah knman adalah 1,6250 mm.
Selain itu dengan analisis regresi linier maupun kuedratik memumjukkan tidak ada
hubungan yang signifikan antara rasio jumlah biakan hidup L.casef Subsp. Shirota yang
ditambahkan pada medium dengan reduksi tembahan ukuran diameter koloni kuman (linier
P=0,0987 dan kuadratik P=0,2282)(Tabel 5.26a,b). Hal ini terlihat pada grafik yang

berbentuk datar {Gambar 5.23). Dengan ini jelaslash bahwa biakan hidup L. casei Subsp.
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Shirota tidak berpengaruh mereduksi jumlah lempeng total maupun mereduksi tambahan
ukuran diameter koloni kuman S. flexnerf. Dengan hasil ini maka berlaku sebaliknya
dengan perlakuen filtrat terhadap kuman 5. flexneri.

Tidek adanya signifikan dalam penelitian ini ada beberapa alasan antara lain
1) L. casel Subsp. Shirota tidak dapat tumbuh optimal pada medium TSA, sehingga sintesis
berbagai senyawa-senyawa penghambat tidak optimal pula; 2) Sintesis senyawa-genyawa
penghambat mungkin terjadi, namun hasil-hasil metabolisma tersebut tidak dapat
terdistribusi dengan baik (Gidak homogen) pada medium pada, sehingga tidak mencapai
koloni kuman, ekibamya tidek memberi pengeruh pada perfumbuhan kuman Tidak
optimalnya pertumnbuhan L. casel Subsp. Shirote memmjukkan bahwa bakteri asam laktat
tersebut karena komposisi medium kurang kompleks dan tidak sesuai dengan kebutuhan
hidup L. caset Subsp Shirota dalam upaya menghasilkan senyawa-senyawa yang bersifat
menghambat. Untuk itu jelaslah bahwa pada medium TSA yang digimakan untuk
menumbuhkan secara bersama-sama santara L. case/ dengan kuman uji, L. casel Subsp
Shirota tumbuh tidak optimal, schinggn menghasilkan senyawa penglwmbat yang tidak
optimal pula, skibatnya tidak berpengarvh terhadap jumlah lempeng total kuman
S. flexneri. Menurut Apella et al.(1992) daya hambat metabolit ekstraseluler Lactobacilli
terhadap kuman patogen sangat tergantung media untuk percobaan. Selanjutnya dikatakan
bahwa pada medium cair merupakan medium yang baik untuk mengetahni pengaruh
metabolit ekstraselul terhadap luman patogen, karena pada medium cair senyawa-genyawa
penghambat dapat berdifisi secara baik (homogen). Pada medium cair, strain-strain kuman
Shigella terhambat pertumbuhannya pada medium yang dicampur dengan Lactobacillus

casel sebanyak 10(3) kali jumlah kuman. Hal ini jelaslah bahwa mediuvm yang digunakan
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untuk test daya hambat L. case! hidup terhadap kuman amat penting. Pada medium cair
mempunyai hasil yang lebih baik dari pada medinm padat, karena selain Lactobacillus
cocok tumbuh pada medivm cair, juga hasil-hasil metebolit Lactobacillus nmdsh berdifiisi
ke seloruh medium, sehingga berpengarnh lebih kuat terhadap sel kuman lain. Dengan
demikian secara otomatis pada medium padal pengaruh itu menjadi lebih ringan/kecil

dibandingkan dengan percobaan yang dilakukan dengan medium cair.

6.2.3 B coll

Hasil uji statistik dengan analisis varian memmijukkan bahwa bisken hidup
L. casel Subsp. Shirota yang dicampurkan pada medium pertumbuhan (TSA), secara
signifikan mereduksi jumlah lempeng total kuman E. colf (P<0,05)(Tabel 5.27). Sehingga
dengan uji LSD diketahni bahwa nilai rata-rata jumlah lempeng total dari kontrol berbeda
signifikan dengan nilai rata-rata dari perlakuan medium yang dicampur dengsn 8.000
hingga 10.000 kali lebih banyak dari jumlah kuman Pada diagram batang (Gambar 5.24)
menunjukkan adanya fenomena yang mengatakan bahwa semakin banyak rasio L. casei
Subsp. Shirota hidup yang ditambahkan semakin sedikit jumlah lempeng total, sehingga
dengan uji statistik menunjukkan signifikan. Harga rata-rata jumlah lempeng total kuman
E. coli yang ditumbuhkan pada medium konfrol 33,0000 cfa sedangkan pada medium yang
dicampur dengan L. case! Subsp. Shirota sebanyak 8.000 dan 10.000 kali lebih banyak
menunjukkan rata-rata berturut-turut 28,8333 cfa dan 27,6667 ofit. Demikian juga dengan
analigis regresi linier dan kuadratik (Tabel 5.29a,b) menunjukkan bahwa hubungan antara
Jjumlah biakan hidup I casel Subsp. Shirota yeng ditambahkan pada medium dengan

jumlah lempeng total memumjukkan signifikan (linier dan kuadratik P<0,05) (Gambar 5.25).
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Dengan ini jelaslah bahwa bigkan hidup L. case! Subsp. Shirota yang dicampurkan dalam
medium berpengaruh menurunkan jumleh lempeng total kuman Z. colf. Hal ini mungkin
dikarepgkan behwa kumen E. colf adalah cukup peka terhadap senyawa-senyawa
penghambat yang dihagilkan oleh L. casei Subsp. Shirota walanpin tombuh dengan tidak
optirumn pada TSA, sehingga ada sebagian se! yang tidak mampu tumbuh dan akibatmya
menunjukkan beda yang signifikan terhadap viable count. Hal ini berbeda dengan kedua
Jjenis kuman sebelumaya (S. typhimurium, S. flexneri), dimana kuman ini relatif tahan
terhadap senyawa penghambat yang dihasilkan oleh L. casel, dibandingkan dengan E. coil.
Selanjutnya biakan hidup L. casel Subsp. Shirota yang dicampurken pada medium tidak
gsignifikan dalam mereduksi tambahan * vkuran besar diameter k;lman E coli
{P=0,0,6985)(Tabel 5.30). R;ata-rata tambahan ukuran besar diameter koloni E. coli pada
kontrol 1,2117 mm dan pade medium yang dicampur dengan L. case! Subsp. Shirota
sebanyak 10.000 kali lebih banyak dari jumiah kuman adalah 1,1017 mm.

Begitu juga dengan analisis regresi linier manpun kuadratik menunjukkan tidak ada
hubungan yang signifiken antara rasio jumlah biskan hidup L. casei Subsp. Shirota yang
ditambahkan pada medium dengan reduksi tambahan ulran diameter koloni kuman (linier
P=0,1967 dan kuadratik P=0,4022)(Tabel 5.31a,b). Hal ini terlihet pada grafik yang
berbentuk datar (Gambar 5.27). Dengan ini jelasiah bahwa biakan hidup L. casel Subsp.
Shirota tidsk berpengaruh mereduksi tambshan ukuran diameter koloni kuman E. coli.
Adanya ketidak signifikan dalam penelitian ini beralagan yang dikaitken dengan
tereduksinya secara sigpifikan kuman E. coli, yaitu mungkin kuman E. coll yang telah
berkemampuan tumbuh akhirnya mampu pula beradaptasi dengan lingkungannya, sehingga
menurjukkan tidak signifiken Sifat adaptif E. coll juga tercermin dari hasil perhitungan
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reduksi jumlah lempeng total kontrol terhadap 3,0% filtrat mempunyai nilai yang paling
rendah yaitu 14,22% dibandingkan dengan kuman S. fyphinmmrium dan S. flexner,
sedangkan sensitif terhadsp filtrat rendah (Tabel 5.32). Dari sini dapat dimengerti bahwa
walaupun E. col! sensitif terhadap filtrat, pamum jumlsh reduksinya kecil, sehingga
fenomena ini mungkin berlaku juga secara /n vivo. Untuk itu diperlukan penelitian lebih

rinci tentang sensitifitas Z. coli patogen dan non patogen terhadap filtrat.
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BAB 7
SIMPULAN DAN SARAN

7.1 Simpulan
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan tentang daya kerja filirat hasil
biaken dan biakan hidup L. casel Subsp. Shirota terhadap S. typhinmrium S. flexnert dan

E. coll secara in vitro dapat disimpulken seperti berikut :

7:1.1 Secara /n vitro filtrat hagil pertumbuhan bakteri asam laktat L. case! Subsp. Shirota
berpengaruh menghambat pertumbuban kuman S, ¢yphinurium pada medivm yang
ditambah 6% filtat (vol/vol), S. flexneri pada medi@ yang ditambah dengan 5%
filtrat (vol/vol) dan E. coli pada medium yang ditambah dengan 3% filtrtat (vol/vol).

7.1.2 Secara in vitro biskan hidup L casef Subsp. Shirota mampu menghambat
pertumbuhan kuman E. coli pada perbandingan 8.000 dan 10.000 kali jumlak kuman,
naomum tidak mepunjukkan penghambatan pada kuman S typhimurium maupun kuman

S flexreri.

7.2 Saran-saran

7.2.1 Terbukti bahwa filtrat hagil pertumbuhan L. casel Subsp. Shirota mampu
menghsmbat aktivitas pertumbuhan kuman patogen, namun nampaknya perlu diteliti
lebih lanjut bahwa komponen-komponen apakah yang paling aktif berperan

menghambat terhadap berbagai kuman patogen jenis lainnya
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7.2.2 Mengingat masing-masing jenis bakieri asam lakiat mempunyai jenis bakteriosin
yang berbeda-beda, maka kiranya perlu diteliti jenis bakteriosin apakah yang
dipunyai oleh L. casef Subsp. Shirota.

7.2.3 Secara in vitro filtrat mampu menghambat pertumbuhan kuman patogen, namun
nampaknya perlu ditelifi lebih lanjut daya hambat filtrat maupun L. case! Subsp.

Shirota hidup terhadap bakteri normal flora maupun kuman patogen secara in vifro

maupun i vivo.

20
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Lampiran 1. Pengaruh filtrat terhadap jumiah lempeng total S. tyyphirawrium

No. Jumish lempeng total (efu) pada medium NA + % Filtrat (vol/vol)

Kontrol ((%6) 1% 2% 3% 4% 5% % 7% 8%

1 z2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 21 2
1.24% 208 207 217 248 217 240 262 249 218 207 195 211 179 143 94
2195 291 179 261 152 240 229 147 287 391 216 214 232 214 171 167
3.222 247 281 221 261 213 342 268 226 314 208 226 197 147 (42 109
4,203 214 256 224 243 241 04 215 202 214 254 218 186 194 181 96
5,233  2%6 273 260 279 307 272 215 208 129 236 381 179 176 184 164
6.237 347 213 194 227 24% 272 219 217 248 191 241 214 164 103 190

x=1241,3333 232,2500 243,0833 2388333 242,0000 234,5000

191,0833 145,3333

Keterangan :NA = Nutrient Agar
Cfu = Colony forming units
Filtrat = Filtrat yang berasal dari hasil ferrmentasi medium Tryptone Glucose Yeast Extract
cair dengan L. coset Subep. Shirota

Lampiran 2. Analigis Varian dan dilanjutkan dengan uji LSD, pengaruh filtrat terhadap
Jjumlah lempeng total S. typhimurium

Source
Between Groups

Within Groups
Total

Group

O
o
c
=1
rt

Grp
Grp
Grp
Grp
Grp
Grp
Grp
Grp

L L) O
OO,

Sum of
D.F. Squares

7 51659, 3281
40 44233,7917
47 95893,1128

Standard

Mean Deviation
241,8333 27,8131
232,2500 24,5189
243,0833 26,0814
238,8333 33,6521
242,0000 58,1034
234,5000 38,1707
191,0833 17,8225
145,3333 22,5536

Levene Test for Homogeneity of Variances

Statistic dfl

1,187

TESIS

df2

95

 Mean F F
Squares Ratio Prob.
7379,9040 86,6735 ,0000
1105,8448

Standard
Errar 95 Pet Conf Inlt for HMean

11,3546 212,6458 TO 271,0209

10,0098 206,5194 TO 257,9806

10,6477 215,7130  TO 270, 4537

13,7384 203,5181 TO 274,1486

23,7206 181,0252 TO 302,9748

15, 5831 194,4429 TO 274, 5571

7,2760 172,3800 TO 209,7866

89,2075 121,6651 TO 169,0016

2-tail Sigq.
40 ,332
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Multiple Range Tests: LSD test with significance level ,05
The difference between two means is significant if
MEAN (J)~MEAN (I} >= 23,5143 * RANGE * SQRT (1/N(I) + 1/N{d))
with the following value{s) for RANGE: 2,86

{*) Indicates significant differences which are shown in the lower triangle

- T H D
o TR Q@
T HO
[T v I
o oK G
o THG
TR G
LS TR+ I s 3 ]

—
w
-3

Mean FIL

145,3333 Grp
191,0833 Grp
232,2500 Grp
234,5000 Grp
238,8333 Grp
241,8333 Grp
242,0000 Grp
243,0833 Grp

MNMaEOWOE O

= ok o & W X W
= 3 % % F

Homogeneous Subsets (highest and lowest means are not significantly different)
Subset 1

Group Grp 7

Mean 145,3333

Subset 2

Group Grp 6

Mean 191,0833

Subset 3

Group Grp 1 Grp 5 Grp 3 Grp 0 Grp 4
Mean 232,2500 234,5000 _ 238,8333 241,8333 242,0000
Group Grp 2 _

Mean 243,0833 !

L T T T T i . T T T T I
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Lampiran 3. Pengaruh filtrat terhadap dismeter koloni kuman S. typhimurium

Ho. Rata-rata Ukuran Diameter Koloni Kuman {mm) yang Tumbuh Pada NA + % Filtrat

0%(Kontrol) 1% 2% 3% % % 6% 1% 8%
1. 3,38 276 247 199 270 232 223 1,56
2. 3,89 2,85 2.65 247 252 227 18 1735
3. 3,14 294 244 245 239 220 1,73 133
4. 275 2,88 2,59 231 258 221 185 144
5. 281 305 260 252 1,9 225 188 152
6. 29 3,06 258 245 207 184 167 146
x=3,2350 2,9233 2,5550 2,3700 23650 2,1817 1,8983 14433

Keterangan : NA = Nutrient Agar
Filtrat = Filtrat yeng berasal dar hasil fermentasi medium Tryptone Glucose Yeast Extract
cair dengan E. casel Subsp. Shirota

Lampiran 4. Analisis Varian dan dilanjutkan dengan uji LSD, pengarub filtrat terhadap
diameter koloni kuman S. fyphinurium

Source

Between Groups
Within Groups
Total

Group Count

Grp
Grp
Gryp
Grp
Grp
Grp
Grp
Grp

oA e W= O
SO ovh T

D.F.

7
40
47

Mean

3,2330
2,9233
2, 5550
2,3650
2,3700
2,1817
1,8983
1,4433

Analysis of Variance

Sum of
Sguares

13,2317
2,5927
15,8244

Standard
Deviation

. 5210
11174
, 0817
, 1965
;2946
(1729
2512
, 0909

Levene Test for Homogeneity of Variances

Statistic
5, 3587

TESIS

dfl

7

df2
40

Mean

Squares

1,8902
. 0648

Standard
Error

2127
. 0479
, 0333
, 0802
(1203
, 07086
(1025
(0371

2-tail Sig.

, 000

97

DAYA KERJA FILTRAT...

F

F

Ratio Prob.

29,1628 ,0000

95 Pct Conf Int for Mean

2,6883
2,8001
2,4683
2,1587
2,0608
2,0002
1,6347
1,3479

TO
TO
TC
TO
TO
TO
TO
TO

3,7817
3,0466
2,6407
2,5713
2,6792
2,3631
2,1619
1, 5397
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Multiple Range Tests: LSD test with significance level ,05
The difference between two means is significant if
MEAN (J}-MEAN (I} >= ,1800 * RANGE * SQRT(1/N(I) + 1/N(J))
with the fellowing value(s) for RANGE: 2,86

{*} Indicates significant differences which are shown in the lower triangle

GGGGGGGG
rrrrrrrr
PPPPPPP
76534210

Mean FIL

1,4433 Grp 7

1,8983 Grp 6 *

2,1817 Grp 5 *

2,3650 Gep 3 LI

2,3700 Grp 4 . ¥

2,5550 Grp 2 ror o

2,9233 Grp 1 ook ok

3'2350 Grp 4} * % W ¥ *

Homogeneous Subsets (highest and lowest means are not significantly different)
Subset 1

Group Grp 7

Mean 1,4433

Subset 2

Group Grp 6 Grp 5

Mean 11,8983 2,1817

Subset 3

Group Grp S Grp 3 Grp 4
Mean 2,1817 2,3650 2,3700
Subget 4

Group Grp 3 Grp 4 Grp 2
Mean 2,3650 2,3700 2,5550

L - -
- e o e e e o o o
- e m e e o o
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Subset 5

Group Grp 1
Mean 2,9233
Subset 6

Group Grp ¢
Mean 3,2350

- e mm e m wm w w w

Lampiran 5. Pengaruh filtrat terhadap jumlsh lempeng total S. flexrer!

No. Jumiah lempeng total (cfu) pada medium NA+ % Filtrat (vol/vol)

Kontrol 1% 2% 3% 4% 5% 6%
1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2

1,173 180 148 161 143 181 161 122 174 123 72 42
2142 157 170 182 126 146 148 141 104 117 77 78
3197 184 139 171 147 176 117 174 177 142 83 41
4. 13 73 104 187 144 120 174 167 153 150 62 93
5.47 147 72 48 191 128 152 142 122 134 81 46
6119 197 177 127 127 141 79 144 107 171 53 60

x= 153,67 147,67 14341 141,25 140,50 65,67

Keterangan : NA = Nutrient Agar
Cfu = Colony forming units
Filtrat = Filtrat yang berasal deri hasil fermentasi medium Tryptone Glucose Yeast Extract
Cair dengan L. caser Subsp. Shirofa

Lampiran 6. Analisis Varian dan dilanjutkan dengan uji LSD, pengaruh filtrat terhadap
jumlah lempeng total S. flexrer

"“hhélgéis of Variance

Sum of Mean F
Source D.F. Squares Squares Ratio
Between Groups 5 32418,86889% 6483,7778 10,9782
Within Groups 30 17718,0033 590, 6028
Total 35 50136,9722
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Group

Grp 0
Gep 1
Grp 2
Grp 3
Grp 4
Grp 5

IR — PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

Count Mean

6 153, 6667
6 140, 5000
6 147,6667
6 143,4167
6 14,2500
6 65,6667

Standard
Deviation

30,3886
40,7529
14,8717
18,8372
17,0843

9,5638

Levene Test for Homegeneity of Variances

Statistic dfl df2

1,1626 S o

Standard
Error

12,4061
16,6373
6,0713
7,6903
6,9747
3,9044

2-tail Sig.

, 350

95 Pct Conf Int for Mean

121,71763
87,1331
132,0600
123, 6485
123,3213
55,6302

TO
TO
TO
TO
TO
TO

185,5571
183, 2669
163,2733
163,1848
159,1787
75,7031

Multiple Range Tests: LSD test with significance level ,05

The difference betﬁeen two means is significant if
MEAN (J) -MEAN(I} >= 17,1843 * RANGE * SQRT{1/N{I) + 1/N(J})
with the follewing value(s) for RANGE: 2,89

(*) Indicates significant differences which are shown in the lower triangle

o T MO
= T e QD
o T HO
[} Lo o B )
N T N &y
o T RO

Mean FIL

65, 6667 Grp
140,5000 Grp
143, 41867 Grp
147, 6667 Grp
153, 6667 Grp

OoOMN WS P W
L

Homogeneous Subsets {highest and lowest means are not significantly different)

Subset 1

Group Grp 5_

Mean 65,6667

Subset 2

Group Grp 1 Grp 4 Grp 3 Grp 2 Grp 0
Mean 1490,5000 141,2500 143,4167 147,6667 153,6667

- o W e M B A W M et dm e by e b e mm gp e w B w dw By e S W - o e e b b
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No, Rata-rata Ukuren Diameter Koloni Kumen (mm) yang Tumbuh Pade NA + % Filtrat
Kontrol (0%) 1% 2% 3% % 5% 6%

1. 2,89 1,48 1,55 1,17 112 0,73

2. 2,08 1,52 1,44 1,20 1,31 0,80

3. 1,78 1,61 1,81 1,39 0,98 0,81

4, 1,57 1,79 1,65 1,31 1,25 0,85

5. 1,86 2,07 1,59 1,38 1,27 0,97

6. 1,79 1,62 1,54 142 1,03 0,91
x=19950 1,6817 1,5967 11,3117 1,1600 0,8550

Lampiran 8. Analisis Varian dan dilanjutkan dengan uji LSD, pengaruh filtrat terhadap
diameter koloni kuman S. flexreri

Between Groups
Within Groups

Source

Total

Group

Grp
Grp
Grp
Grp
Grp
Grp

e DN =S

Count

AR NN

Analysis of Variance

Sum of

D.F. Squares
5 44,9668
340 1,86078
35 6,5744
Standard

Mean Deviation

1,9950 , 4680
1,6817 £ 2183
1,5967 (1252
1,3117 1050
1,1600 1368

; 8550 0871

Levene Test for Homogeneity of Variances

Multiple Range Tests:

Statistic

2,7588

TESIS

df1l

5

Mean
Squares

9934
0536

Standard

df2 2~tail Sig.

30 , 036

Error

,1911
,0891
,0511
, 0428
, 0559
, 0396

18

 F
Ratie

;5351

F
Prob.

, 0000

83 Pct Conf Int for Mean

1,5038
1,4526
1,4653
1,2015
1,01é4

7531

LSD test with significance level ,05
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TO

2,4862
1,2108
1,7280
1,4218
1,3036

;85869
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The difference between two means is significant if
MEAN (J) ~MEAN{I) >= ,1637 * RANGE * SQRT{1/N{I}) + 1/N(J})
with the following value{s) for RANGE: 2,89

{*) Indicates significant differences which are shown in the lower triangle

GGGGGG
rrrrrr
PPPPPP
543210

Mean FIL

, 8550 Grp 5

1,15600 Grp 4 *

1,3117 Grp 3 -

1,5967 Grp 2 * 4

1,6817 Grp 1 oo

1,9950 Grp 0 AL L T

Homogeneous Subsets (highest and lowest means are not significantly different}

Subset 1

Group Grp 5

Mean . 8550

Subset 2

Group Grp 4 Grp 3

Mean 1,1600 1,3117
Subset 3

Group Grp 2 Grp 1

Mean 1,5967 1,6817
Subset 4

Group Grp 0O

Mean 1,9950

e S W e o o —
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Lampiran 9. Pengaruh filtrat terhadap jumiah lempeng total Z. coll

No. Jumlah lemnpeng total (cfu) pada medium NA + % Filtrat (vol/vol)
Kontrol (0%)  0,5% 1,00 1.5% 2,00 2,5% 3.0% 3,5%
1 2 1 2 1 2 1 2 1] 2 1 2 1 2

1.221 241 244 177 189 210 218 192 182 217 189 177 184 215
2,180 189 197 214 171 198 176 168 214 190 233 204 196 182
3,197 211 260 218 268 171 237 245 197 142 191 213 180 196
4,204 1232 214 185 174 242 241 270 219 210 147 114 206 148
5.219 265 198 190 245 205 187 241 194 182 210 186 171 184
6. 246 182 203 197 191 219 192 206 1635 197 164 191 159 179

x=2155833 208,000 2144167 206,2167 192,4167 185,2500 184,9167

Keterangan :NA = Nutrient Agar
Cfu = Colony forming units
Filtrat= Filtrat yang berasal dari hasi! fermentasi mediun Tryptone Glucose Yeast Extract cair
Dengsan L. czset Subsp. Shirota

Lampiran 10. Analigis Varian dan dilanjutkan dengan uji LSD, pengaruh filtrat terhadap
Jjumlah lempeng total E. coli

Rnalysls or Varliance

Sum of Mean F F
Source D.F. Sguares Squares Ratio Prob.

Between Groups 6 6386,2262 1064,3710 2,4215 0461
Within Groups 35 15384, 5417 439,5583
Total 41 21770,7679

Standard Standard
Group Count Mean Deviation Error 95 Pct Conf Int for Mean
Grp 0 3 215,8333 20,2056 89,2489 199,62%2 TO 237,0375
Grp 1 6 208, 0000 16,2142 6,6194 190, 9845 TO 225,0155
Grp 2 6 206,9167 14,4756 5,9096 191,7257 TO 222,1076
Grp 3 6 214,4167 30,0673 12,2749 182,8635 TO 245, 9699
Grp 4 ] 192,4167 16,1537 6, 5947 175,4647 TO 209, 3687
Grp S5 6 184, 9167 30, 3668 12,3972 153,04%2 TO 216,7842
Grp 6 6 185, 2500 10, 443% 4,2637 174,2900 TO 136,2100

Levene Test for Homogeneity of Variances

Statistic dfl df2 2-tail Sig.
1,0845 6 35 , 391
103 .
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Multiple Range Tests; LSD test with significance level ,05
The difference between two means is significant if
MEAN (J}-MEAN (I} »= 14,8250 * RANGE * SQRT{1/N(I) + 1l/N{J)}
with the following value(s) for RANGE: 2,87

(*) Indicates significant differences which are shown in the lower triangle

GGGGGG G
rrrrrrr
PPPPPPP
5642130
Mean FILTEC

184, 9167 Grp 5

185,2500 Grp &

192,4167 Grp 4

206,9167 Grp 2.

208,0000 Grp 1

214,4167 Grp 3 el

215,8333 Grp 0 *

Homogeneous Subsets (highest and lowest means are not significantly different)

Subset 1

Group Grp & Grp 6 Grp 4 Grp 2 Grp 1

Mean 184,9167 185,2500 192, 4167 206, 9167 208, 0000
Subset 2

Group Grp 4 Grp 2 Grp 1 Grp 3 Grp ¢

Mean 192,4167 206,9167 208, 0000 214,4167 < 215,8333

s
m-h&-uu\—u—uuoa-n-uwbuu-a—bu-u‘-‘-'—hhuuu-u
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Lampiran 11. Pengaruh filtrat terhadap diameter koloni kuman Z. coli

No. Rata-rata Ukuran Diameter Koloni Kurnan (mm) yang Tumbuh Pada NA + % Filtrat
0%(Kontrol) 0,5% 1,0% 1,5% 2,0% 2,5% 3,0% 3,5%

L. 2,57 2,15 1,97 2,01 1,79 1,61 1,17
2. 249 1,97 1,98 2,00 1,70 162 1,27
3. 2,73 1,66 1,9 1,99 1,73 1,59 1,17
4. 2,55 2,02 1,98 1,65 1,61 1,51 1,11
3. 2,55 2,16 2,19 1,86 1,77 147 1,21
6. 2,60 1,67 2,20 1,84 1,52 1,13 1,13
x=2,5750 1,9383 2,0467 1,8917 1,7300 1,5533 1,1767

Lampiran 12. Analisis Varian dan dilanjutkan dengan uji LSD, pengaruh filtrat terhadap
diameter koloni kuman E. colt

Anaiysis of Variance

: Sum of Mean F F
Source D.F. Squares Squares Ratio - Prob.
tween Groups 6 6,7765 1,1294 77,4915 ,0000
thin Groups 35 (5101 + 0146
tal 41 7,28B66

Standard Standard

Sup Count Mean Deviation Error 95 Pct Conf Int for Mean
> 0 6 2,5750 , 0857 ;0350 2,4850 TO 2, 6650
> 1 & 1,9383 2241 , 0815 1,7032 TO 2,1735
2 2 6 2,0467 ¢ 1152 ;0470 1,9258 TOQ 2,1675
>3 6 1,8917 1396 0570 1,7451 TO 2,0382
> 4 6 1,7300 0678 L0277 1,6588 TO 1,8012
>3 & 1,5533 , 0615 0251 1,4888 TO 1,6179
> 6 6 1,1767 (0575 0235 1,1163 TO 1,2370

rene Test for Homogeneity of Variances

Statistic dfl df2 2-tail Sig.
4,4325 & 35 , 002

‘tiple Range Tests: LSD test with significance level ;05

- difference between two means is significant if
EAN(J)-MEAN (I} »= ,0854 * RANGE * SQRT{1/N{I) + 1/N(J))
ith the following value(s) for RANGE: 2,87
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{(*) Indicates significant differences which are shown in the lower triangle

GGGGGGG
rryrrrtk
rerrPPEPP
654312290

Mean FILTEC

1,176% Grp 6

1,5533 Grp 5 *

1,7300 Grp 4 LI

1,8917 Grp 3 LA

1,9383 Grp 1 ok

2,0467 Grp 2 LI A

2,5750 Grp Q LA A S

Homogeneous Subsets (highest and lowest means are not significantly different}

Subset 1

Group Grp 6

Mean 1,1767

Subset 2

Group Grp 5

Mean 1,5533

Subset 3

Group Grp 4

Mean 1,7300

Subset ¢

Group Grp 3 Grp 1

Mean 1,8917 1,9383
Subset &

Group Grp 1 Grp 2

Mean 1,9383 2,0467
Subset 6

Group Grp 0

Mean 2,5750

- e e o s o ew w m
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Lampiran 13. Pengaruh L casei Subsp, Shirota terhadap jumlah lempeng total

S. typhimurium
Ne. Jumnlsh lempeng totat (cfu) koloni kuman pada rasio L, casei
Kontrol 1.000 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000
] 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2 1 2
1. 35 42 42 37 3 38 32 39 41 31 24 32 25 23
2, 49 46 26 31 33 27 37 26 28 40 32 5 31 13
3 24 17 32 32 42 42 32 43 32 26 41 35 21 40
4, 31 37 37 31 37 33 43 31 27 29 31 21 34 30
5. 37 26 24 52 32 26 42 29 42 2t 37 32 31 27
6 42 41 21 43 37 82 36 3% 130 8 28 36 35 16
3:=35,3833 34,0000 33,0833 34,1667 31,2500 31,1667 30,3333

Keterangan : cfu= Colony forming units
Kentro] = perbandingan jumlah kumen S, typhimuwriten : L. casei hidup = 1:1
1.000= perbandingen jumieh kumen .S, &phimuriten ; L. casei hidup = 1 ; 1.000
2.000= perbandingan jurnish kuman 8. tvphimewriwn © L casei hidap=1: 2.000

dan seterusnya

Lampiran 14, Analisis varian dan dilanjutkan vji LSD pengaruh L. casei hidup
terhadap jumlahjurnlah lempeng total S typhimurium

Source

Between Groups
Within Groups

Total

Group Count
Grp 0 6
Grp 1 6
Grp 2 6
Grp 3 6
Grp 4 6
Grp S 6
Grp 6 6

Analysis of Variance

Sum of Mean
D.F. Squares Squares
6 133, 7381 22,2897
35 832,2917 23,7798
41 966,0298
Standard Standard
Mean Peviation Error
35,5833 3,294 3,7956
34,0000 4,1110 1,6783
33,0833 3,5555 1,4515
34,1667 2,3381 , 9545
31,2500 3,1898 1,3022
31,1e67 4,5240 1,8469
30,3333 33,7903 11,5474

Levene Test for Homogeneity of Variances

Statistic
2,2048

TESIS

dfl

6

dfz
35

2-tail $Sigqg.
, 066
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F F
Ratio Prob.
;9373 , 4809

95 Pct Conf Int for Mean

25,8265 TO 45, 3402
29,6859 ToO 38,3141
29,3521 TO 36,814¢
31,7130 TO 36,6203
27,9023 TO 34,597¢
26,4191 TO 35,914z
26,3557 TO 34,311¢
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Multiple Range Tests: LSD test with significance level ,05
The difference between two means is significant if
MEAN {J} -MEAN (I} >= 3,4482 * RANGE * SORT(1/N(I} + 1/N{J))
with the following value(s) for RANGE: 2,87
- No two groups are significantly different at the , 050 level

Homogeneous Subsets (highest and lowest means are not significantly different)

Subset 1

Group Grp 6 Grp 5 Grp 4 Grp 2 Grp 1
Mean 30,3333 31,1667 31,2500 33,0833 34,0000
Group Grp 3 Grp 0O

Mean 34,1667 35,5833

et e wm mEm me mr wmr mm mm e wm mr e = ek e e e mm M e M o= s = W W m wm W m o= v e

La.mplran 15. Pengaruh . casei Subsp. Shirota terhadap diameter tambahan koloni

kuman S typhirmuirium
No. Rata-rata diameter tarnbahan koloni kuman pada rasio L. azse!
Kontrol 1.000 2.000 4.000 6.000 8.000 10,000
1 2 1 2 ] 2 1 2 1 2 1 2 1 2
1. 1,89 1,89 1,87 1,87 1,24 1,88 1,86
2 1,74 240 2,17 200 1,89 1,77 1,82
3 2,01 1,78 1,726 1,64 2,02 1,87 1,84
4, 1,90 1,86 1,90 1,91 1,87 0 1,90
5 1,90 1,37 1,90 1,90 2,00 1,91 2,01
6. 2,03 2,00 2,03 2,01 190 2,03 1,80
x= 19117 1,8833 1,9383 1,8883 1,9033 ' 1,9117 1,8717

Keterengan : cfu = Colony Eorming units
Kontrol = perbandingen jumlah kuman . &yphimrion : L, cases hidup = 1:)
1.000= perbandingan jumlah kuman 5. fyphimurten ! L, casef hidup =1 1 1.000
2.000= perbandingan jumlah kuman S. {yphimicriim : L. casei hidup=1: 2 OCO

dan veteruenya
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Analisis varian den dilaniutkan uii LSD pencaruh L. casel hidup

Terhadap diameter tambahan koloni kuman S. typhimurium

Source

Between Groups
Within Groups

Total

Group

Grp
Grp
Grp
Grp
Grp
Grp
Grp

b WwhhE O

Count

M

Mean

1,9117
1,8833
1,9383
1,8883
1,9033
1,9117
1,8717

Analysis of Variance

Sum of Mean F F
Squares Squares Ratio Prob.
, 0178 , 0030 L1118 ,9945
9268 0265
+ 9446
Standard Standard .
Devlation Error 95 Pect Conf Int for Mean
;1038 , 0424 1,8027 TO 2,020¢
3333 1361 1,5336 TO 2,2331
1425 , 0582 1,788 TO 2,0878
1341 , 0547 1,7476 TO 2,0290
1009 L0412 1,7974 TO 2,0083
, 0964 , 0394 1,8105 TO 2,0129
, 07860 , 0310 11,7919 TO. 1,9514

Levene Test for Homogeneity of Variances

Statistic

1,4263

Multiple Range Testé:

dfl

df2
35

LSD test

2-tall sigqg,
» 232

with significance level ,05

The difference between two means is significant if
MEAN (J) -MEAN (1)
with the following value{g) for RANGE: 2,87

»= ,1151 * RANGE * SQRT(1/N(I) + 1/N(J)}

- No two groups are significantly different at the ,050 level

Hemogeneous Subsets (highest and lowest means are not significantly different)

Subset 1
Group
Mean

Group

Grp 6
1,8717

Grp 5

Grp 3 Grp 4 Grp 0

1,8883 1,9033 1,9117

- M W S o e M o M e o o B v o M M o i er w = mm o Em e mm ma e ma ma = s mm e

TESIS
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Lampiran 17, Pengaruh L casei Subsp. Shirota terhadapjumiah lempeng total S, flexneri
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Total plate count (cfu) koloni kuman pada rasio L. casei

Noa.
° Kontrol 1.000 2.000 -+ 4,000 6.000 8.000 10'002
1 2 1 2 1 2 1 2 1 4 1 2 1
1. 80 62 61 82 78 63 B2 71 87 69 63 52 37 gg
2 5 Q7 39 48 56 95 4L 86 56 83 75 69 ;: -
c@ s @s T o s 0 om 4 e 6
4. 47 73 86 64 51 72 57
5. 91 94 72 49 88 93 57 55 67 51 M 69 80 i:
6 42 g4 78 72 5] 74 87 82 88 61 14 71 4
x= 71,0000 66,0000 68,6667 67,8333 67,0833 67,2500 63,9167

terangan : cfu= Colo t‘orrr:ingmlit& .
e t;(cmtml'“:yerbimt:lingﬁxnjumlal': kuman S. flexneri Loase_:hldup== 11
1.000= perbandingan jumnlah kuman :§. flemers : L. maefl}ldup= 1:1.000
2,000~ perbandingan jumlah kuman 8. flexnen ; L. cases hidup = 1 : 2.000
dan seterusnya

Lampiran 18, Analisis varian dan dilanjutkan wji LSD pengaruh L. casei

Between Groups

terhadap jumlak lempeng total S, flexneri

Source

Within Groups

Total

Group

Grp
Grp

(5]
d
LN = O

Count

L=l B W N N (N

Analysis of Variance

Sum of Mean
D.F, Squares Squares
6 173,8095 28,9683
35 5036, 4583 143, 8988
41 5210,2679%

Standard Standard

Mean Deviation Error
71,0000 12,2923 5,0183
66,0000 12,2393 44,9967
68, 6667 13,4969 5,5101
67,8333 12,4486 5,0821
67,0833 10,5519 4,3078
67,2500 77,0480 2,8774
63,9167 14,4306 5,8913

Levene Test for Homogeneity of Variances

Statistic
5731

TESIS

df1l
6

df2 2-tail sig,
35 149
110
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Ratio

58,1002
53,1559
54,5027
34,7696
56,0100
59,8536
48,7729

hidup

F

2013

TO
TO
TC
TO
TO
TO
TO

P
Prals,

9741

95 Pct Conf Int for Mean

83,8998
78,8441
82,8306
80,8971
78,1567
74,6464
79,0604
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Multiple Range Tests: LSD test with significance level ,08
The difference between two means is significant if
MEAN(J) -MEAN (I) >= 8,4823 * RANGE * SQRT{1/N(I} + 1/N(J))
with the following value(s) for RANGE: 2,87
- No two groups are significantly different at the ,050 level

Homogeneous Subsets (highest and lowest means are not slgnificantly different)

Subset 1

Group Grp 6 Grp 1 Grp 4 Grp 5 Grp 3
Mean 63,9167 66,0000 67,0833 67,2500 67,8333
Group Grp 2 Grp 0

Mean 68, 6667 71,0000

e o wr mm Em s Em A e e v mm = AR e o mm e e me mm am e Am am e wm we awk A= me MR A et e e e

Lampiran 19. Pengaruh L. casei Subsp. Shirota terhadap diameter tambahan koloni

kuman S. flexneri
No, Rata-reta diameter tambahan koloni kumen pada rasio L. casei
Kontrol 1,000 2.000 4.000 6.000 8.000 10.000
1. 1,20 1,34 1,30 1,27 1.34 1,97 2,00
2. 3,01 3,00 2,97 2,06 2,01 2,04 1,18
3. 184 1,91 1,76 1,88 1,90 2,00 1,94
4. 1,67 1,76 1,27 1,74 1,44 1,14 1,72
5. 1,89 1,67 1,84 1,14 1,99 1,46 1,45
6. 2,00 1,42 2,00 2,04 1,35 1,37 147
x= 1,9467 11,8500 1,9433 1,6883 1,6417 1,6600 1,6250

Keterangsn : Konlrol = perbandingan junilah kumen S, flexxeri : L. casei hidup = 1.1
1,000= perbandingan jumleh kuman :S. flemers : L. cases hidup =1 :1.000
2.000= perbandingan jumlah kunan 3. flexnersi ; L. cases hidup =1 : 2.000
dan seterusnya
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Lampiran 20, Analisis varian dan dilanjutkan uji LSD pengaruh L. casei hidup

Terhadap diameter tambahan koloni kuman S. flexreri

Analysis of Variance

Sum of Mean F F
Source D.F. Squares Squares Ratio Prob,

Between Groups 6 , 1425 1237 , 5444 ,7708
Within Groups 35 7,9554 2273
Total 41 8,6979,

Standard Standard
Group Count Mean Deviation Error 95 Pct Conf Int for Mean
Grp 0 6 1,9467 r 5991 2446 1,3180 TO 2,5754
Grp 1 6 1,8500 ;6019 ;2457 1,2183 TO 2,4817
Grp 2 6 1,9433 + 5547 £ 2265 1,3612 7O 2,5255
Grp 3 6 1,6883 ;3942 1608 1,2747 TO 2,1020°
Gry 4 6 1,6417 3682 ;1503 1,2553 TO 2,0281
Grp 5 6 1,6600 . 3905 1594 1,2502 TO 2,0698
Grp 6 6 1,6250 + 3445 1406 1,2635 ToO 1,9865

Levene Test for Homogeneity of Variances

Statistic dfl df2 2-tail sigq.
1332 6 35 991

Multiple Range Tests: LSD test with significance level ,05
The difference between two means is'significant if

MEAN (J)~-MEAN (I} >= ,3371 * RANGE * SQRT(1/N(I) + 1/N{J))
with the following value({s) for RANGE: 2,87

- No tweo groups are significantly different at the ,050 level

Homogeneous Subsets (highest and lowest means are not significantly different)

Grp 1

1,8500

Subset 1
Group Grp 6 Grp 4 Grp 5 Grp 3
Mean 1,6250 1,6417 1,6600 1,6883
Group Grp 2 Grp 0
Mean 1,9433 1,9467
112
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Lampiran 21. Pengaruh L casei Subsp. Skirota terhadap jumlah lempeng total . coli

No.

Total plate count (cfu) koloni kumen pada rasio L. casef

Kontrol 1.000 2.000 4,000 6.000 8.000 10,000
1 2 1 2 1 2 1 A 2 1 2 1 2
29 33 32 30
.35 37 32 38 39 24 41 3% 30 31
2021 35 27 35 30 44 28 32 38 24 24 38 27 24
3 29 32 37 32 20 37 7 37 36 3 32 34 27 30
439 31 26 30 34 37 36 34 32 34 21 27 31 24
5.3 26 34 38 24 40 32 40 24 31 30 24 28 30
6 35 38 39 24 33 30 31 34 27 29 27 27 25 24
x= 33,0000 32,6667 33,2500 32,7500 305833 28,8333 27,6667
Keterangen : cfu = Colony forming units )
Kontrol = perbendingen jumiah kuman E. coli: L. cased hidup = 1:1
1.000= perbandingan jumlah kuman : £. colf ; L. casei hidup=1: 1.000
2.000= perbandingan jumlah kuman £, colf ; L. casef hidup = 1 : 2.000
dan seterusnya
Lampiran 22. Analisis varian dan dilanjutkan uji LSD pengaruh L. casei hidup
Terhadap jumlahjumlah lempeng total Z, coli
T Analysis of Variance
Sum of Mean F F
Source D.F Squares Squares Ratie Prob.
Between Groups 6 1892, 6667 30,4444 3,3565 ,0102
Within Groups 35 317, 4583 29,0702
Total 41 500, 1250
Standard Standard
Group Count Mean Deviation Error 95 Pct Conf Int for Mean
Grp 0O 6 33,0000 3,3912 1,3844 29,4412 TO 36,5588
Grp 1 6 32,6667 2,75048 1,1230 29,7800 TO 35,5534
Grp 2 6 33,2500 3,9843 1,6266 29,0688 TO 37,4312
Grp 3 6 32,7500 2,3184 9465 30,3170 TO 35,1830
Grp 4 6 30,5833 2,4782 1,0117 27,9826 TO 33,1840
Grp 5 6 28,8333 3,3714 1,3764 25,2853 TO 32,3714
GIp 6 6 27,6667 2,3405 , 8718 25,1685 TO 30,1648

Levene Test for Homogenelty of Variances

Statistic

. 7813

TESIS

dfl

6

dfe
35

£ 590

13

2-tail Sigq,
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"Multiple Range Tests: LSD test with significance level ,05
The difference between two means is significant if
MEAN {J}-MEAN(I) »= 2,1296 * RANGE ¥ SQRT{L/N({I) + 1/N(J))
with the following value{s}) for RANGE: 2,87

(*} Indicates significant differences which are shown in the lower triangle

GGGEGGGEGGG
rrrrrrr
PPPPPPP
6541302

Mean RASIO

Q

27,6667 Gp 6 '

28,8333 Grp 5

30,5833 Grp 4

32,6667 Grp 1 *

32,7500 Grp 3 * o

33,0000 Grp 0 o

33,2500 Grp 2 o

Homogeneous Subsets (highest and lowest means are not significantly different)

Subset -1

Group Grp 6 Grp 5 Grp 4

Mean 27,6667 28,8333 30,5833

Subset 2

Group Grp 4 Grp 1 ‘ Grp 3 Grp 0 Grp 2
Mean 30,5833 32,6667 32,7500 33,0000 33,2500
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Lampiran 23. Pengaruh L. casei Subsp. Shirota terhadap dismeter tambahan koloni
kuman E. coli

No. Rata-rata diameter tambahan koloni kumen pada rasio L, casef

Kontrol 1.000 °  2.000 4,000 6.000 8.000  10.000
1. 1,02 1,01 142 1,02 1,07 1,04 1,24
2. 1,24 1,24 1,04 1,02 1,02 1,15 1.1
3. 1,00 1,11 1,17 1,42 1,40 1,20 1,21
4 151 1,42 141 1,31 1,15 117 1,02
5. 143 1,56 1,39 1,01 1,17 1,14 1,01
6 1,07 117 1,22 1,24 1,21 1,72 1,02

x= 12117 12517 1,2750 1,1700 1,1700 1,2367  1,1017

Keterangan : Kontrol = perbandingan jumlsh kuman £. cols : L. cases hidup = 1:1
1.000= perbandingan jumlah kuman :.E. collf : L. cases hidup = 1 ; 1.000
2,000= perbandingan jumlgh kuman £. col! » L. caset hidup =1 : 2,000

dan seterusnya
Lampiran 24. Analisis varian dan dilanjutkan yji LSD pengaruh L. casef hidup
Terhadap diemeter tambahan koloni kuman Z, colit

Variable DITAMEC Diameter tambahan E. coli
By Variable RASIO Rasio kuman dan L.cagel

hnalysis of Variance

Sum of Mean F F
Saurce : D.F. Squares Squares Ratio Prob.

Between Groups 6 1272 0212 6386 , 6985
Within Groups s 1,1821 , 0332
Total 41 1,2894

Standard Standard
Group Count Mean Deviation Error 95 Pct Conf Int for Mean
Grp © 6 1,2117 , 2187 , 0893 9822 TO 1,4411
Grp 1 6 1, 2517 ¢ 2043 ,0834 1,0373 To 1,4661
Grp 2 € 1,2750 ;1560 0637 1,1112 TO 1,4388
Grp 3 6 1,1700 , 1775 y 0725 ;9837 TO 1,3563
Grp 4 6 1,1700 L1322 0540 1,0313 TO 1,3087
Grp 5 6 1,2367 £ 2429 ;0982 . 9818 TO 1,4915
Grp 6 6 1,1017 1026 0419 £993% TO 1,20%24

Levene Test for Homogeneity of Variances

Statistic dfl df2 2-tall sig.
19041 51 35 503

Multiple Range Tests: LSD test with significance level ,05

The difference between two means is significant if
MEAN (J}~MEAN(I) >= ,1288 * RANGE * SQRT(1/N{(I} + 1/N{J})
with the following value(s) for RANGE: 2,87
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- No two groups are significantly different at the ,050 level

Homogenqoua Subsets (highest and lowest means are not significantly different)

Subset 1

Grouvp Grp © Grp 3 Grp 4 Grp O Grp S
Mean 1,1017 1,1700 1,1700 1,2117 1,2367
Group Grp 1 Grp 2

¥Mean 1,2517 1,2750

— dm Mmoo Er o SR o w omr e oam am e M e mr am A R wk e b mw wr mw mm om e W e e e ome ma
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Lampiran 25. Analisis regresi linier dan kuadratik hubungan jumlsh lempeng total
S. typhimurium pada filtrat L. casel Subsp. Shirota (lihat data lampiran 1)

Depenient v  ble.. JUMST  Method.. LINEAR

Listwise Deletion of Missing Data

Multiple R , 55164
R Square . 30431
Adjusted R Square ., 28918
Standard Error 38,08235

Analysis of Variance:

DF Sum of Squares Mean Square
Regression 1 29180,905 29180, 905
Residuals 46 66712,215 1450,266
F= 20,12108 Signif{F = ,0000

-------------------- Variables in the Equation =--==-=--c-cerwerawcooo

Variable B SE B Beta T 8Sig T
FIL ~10,760913 2,396963 -, 551640 -4,486 ,0000 -
{Constant) 258,7717178 10,035581 25,796 0000
Dependent variable.., JUMST Method.. QUADRATI

Listwise Deletion of Missing Data

Multiple R . 690899
R Square 48859
Adjusted R Square 46586
Standard Error 33,01211

Analysis of Variance:

DF Summ of Squares Mean Square
Regression o2 46852,155 23426,078
Residuals 45 49040, 965 1089, 799
e 21,49577 Signif F = ,0000

-------------------- Variables in the Equation ~===--~-ccoomomoaao.

Variable B SE B Beta T Sig T

FIL 18,548115 7,569739 . 950838 2,450 ,0182

FIL++*2 -4,187004 1,039784 -1,562600 -4,027 ,0002

{(Conatant) 229,468750 11,342700 20,231 ,0000
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Lampiran 26. Analisis regresi linier dan kuadratik hubungan ukuran diameter kolopi lauman
S typhimurium pada filirat L. case! Subsp. Shirota (lihat data lampiran 3)

Dependent variable..

DIAMST Method.. LINEAR

Listwise Deletion of Missing Data

Multiple R

R S4uare
Adjusted R Square
Standard Error

89226
;798613
, 19170
26483

Analysis of Variance:

DF Sum of Squares Mean Square
Regression 1 12,599250 12,598250
Residuals 46 3,226148 070134
F = 179, 63204 Signif F = ,0000
-------------------- Variables in the Equation --r—-r-=ervrecmamuu-
Variable B SE B Beta T Sig T
FIL -,223591 016683 -,892260 -13,403 ,0000
(Constant) 3,154028 , 069788 45,194 , 0000
Dependent variable,, DIAMST Method.. QUADRAT]
Listwise Deletion of Missing Data
Multiple R ,B9239
R S¢uare s 79635
Rdiusted R Square , 78730
Standard Error 26761

Analysis of Variance:

DF Sum of Squares Mean Sqguare
Regression .2 12,601794 6,3008969
Regiduals 45 3,222604 0716134
F = 87,9848¢6 Signif F = ,0000
-------------------- Variables in the Equation =——-—=veocmmmmrecacao
Variable B SE B Beta T Sig T
FIL -,210466 , 061363 ~,839884 -3,430 ,0013
FIL**2 -, 001875 , 008429 -:054472 -,222 ,8250 VvV
{Constant) 3,140903 , 091948 34,160 , 0000

TESIS
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Lampiran 27. Analisis regresi linier dan kuadratik hubungan jlfmlah lempeng. total kuman
S flexneri pada filtrat Z. casei Subsp. Shirota (lihat data lampiran 5)

Dependent varlable.. JUMSF Method.., LINEAR

Listwise Deletion of Missing Data

Multiple R £ 57792
R Square ;33399
Adjusted R Square + 31441
Standard Error 31,33852

RAnalysis of variance:

DF  Sum of Squares Mean Square
Regression 1 16745, 486 16745, 486
Resliduals 34 33391,487 982,103
F= 17,05065 Signif F = ,0002
- et ——— - Variables in the Equation --=--=--=-=wo-
Variable B SE B ! Beta T
FIL -12,628571 3,058326 -,577923 -4,129
(Constant) 163,599206 9,259542 17,668

Dependent variable., JUMSF Method.. QUADRATI

Listwise Deletion of Missing Data

Multiple R . 71270
R Square , 50794
Adjusted R Square 47811
Standard Error 27,34218

Analysis of Variance:

DF  Sum of Squares Mean Square
Regression T2 23466,343 12733,172 ™
Residuals 33 24670,629 - 147,585
F= 17,03218 Signif F = ,0000
-------------------- Variables in the Equation —-e-=~c--w-mu-
Variable B SE B Beta T
FIL 18, 5698345 9,5186137 , 849791 1,951
FIL**2 ~6,239583 1,826876 -1,487383 -3,41%
{(Constant) 142,800595 10,116783 14,115
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Lampiran 28. Analisis regresi linier dan kuadratik hubungan

ukuran diameter koloni kuman

S flexneri pada filtrat L. casel Subsp, Skirota (lihat data lampiran 7)

Dependent variable.. DIAMSF Method.. LINEAR

Listwise Deletion of Missing Data

Multiple R ;862086
R Square 74315
Adjusted R Square + 13560
Standard Erxror £ 22286

Analysis of Variance:

DF  Sum of 3quares Mean Square

Regression 1 4,8859286 4,8B59286
Residuals 34 1,66886714 , 0496668
F = 98,37412 Signif F = ,0000
-------------------- Variables in the Equation =---e-—cewaean
Variable B SE B Beta T
FIL -, 215714 ,021749 -,862063  -9,918
{Constant) 1,972619 , 065848 29,957
Dependent variable., DIAMSF Method.. QUADRATI.
Listwise Deletion of Missing Data
Multiple R ,86238
R Square ., 74370
Adjusted R Square » 72817
Standard Error , 22597
Analysis of Variance:

DF  8Sum of Squares Mean Square
Regression .2 4,B895446 2,4447723
Residuals 33 1,6850554 0510623
F = 47,87824 Signif F = 0000
-------------------- Variables in the Equation ———weem=wccmee-
Variable B SE B Beta T
FIL -,195625 (078646 -,781780 -2,487
FIL*+*2 -,004018 , 015058 -, 083638 ~, 266
(Constant) 1,859226 083610 23,433
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Lampiran 29. Analisis regresi linier dan kuadratik hubungan jumlah lempeng total E. col
pada filtrat . casei Subsp. Shirota (lihat data lampiran 9)

Dependent variable.. JUMEC

Listwise Deletion of Missing Data

Multiple R +47818
R Square + 22866
Adjusted R Square , 20937
Standard Error 20,48947

Analysis of Variance:

Method.. LINEAR

Sig T

7485
;5190
0000

DF Sum of Squares Mean Square
Regression 1 4978,037 4978,0372
Residuals 40 16792,731 419%,8183
F= 11,85760 Signif F = ,0014
erm——— mmm—————— Variables in the Equation ~~----——-—m-v——re—cw-

*
Variable B SE B Beta . T
FILT -10,886905 3,161593 -,478181 -3,443
(Constant} 217,437500 5,699644 38,149
Dependent variable.. JUMEC Method.. QUADRATI
Listwise Deletion of Missing Data
Multiple R 48677
R S¢uare ] £ 23654
Adjusted R Square , 19781
Standard Error 20,63875
Analysis of Variance:

DF Sum of Squares Mean Square
Regression 2 5158, 399 2579,1994
Residuals 39 16612, 369 425,9582
F= 6, 05505 Signif F = ,0051

------ Variables in the Equation ===<mm-ccocmmneuwmuoe
Variable B SE B Beta T
FILT ~3, 708333 11,482343 ~-,162880 -, 323
FILT**2 -2,392857 3,677293 -,328176 -, 651
(Constant) 214,44642% 7,354585 29,158
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Lampiran 30. Analisis regresi linier dan kuadratik hubungan ukuran diamgter koloni kuman
E. coli pada filtrat L. casei Subsp. Shirota (lihat data lampiran 11)

Dependent variable.. DIRMEC Method.. LINEAR

Listwise Deletion of Missing Data

Multiple R ;90574
R Sduare 82037
Adjusted R Square 81588
Standard Errox , 18080

Rnalysis of Variance:

DF Sum of Squares Mean Square
Regression 1 5,9777149 5,9777149
Reslduals 40 1,3089256 o, 0327231
F= 182,67547 Signif ¥ = ,0000

-------------------- Variables in the Equation -----=-c-c——eaeaa—--

Variable B SE B Beta T 8Sig 7T
FILT -,377262 ,027913 -,905741 ~-13,516 ,0000
(Constant) 2,410417 . 050320 47,501 ,0000
Dependent variable.. DIAMEC ~ Method,. QUADRATI

Listwise Deletion of Missing Data

Multiple R £ 90584 '
R Square . 82055
Adjusted R Square 81135
Standard Error 18310

Analysis of Variance:

DF  Sum of Squares Mean Square
Regression T2 5,9790817 2,9895409
Residuals 39 1,3075587 " ,03358271
Fe 89,16777 Signif F = ,0000

-------------------- Variables in the Equation --=w-=weeeemmwacnooo

Variable B SE B Beta T Sig T

FILT -, 357500 ,101870 -,0858296 -~3,509 ,0011

FILT**2 -, 006587 032624 -,049382 -,202 ,8410

(Constant) 2,402183 ,065249 36,81 ,000Q0
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Lampiran 31. Analisis regresi iiuier_ dan
S. typhinurium pada biakan

lampiran 13)
Dependent variable.. JUMSF

Listwise Deletion of Missing Data

Multiple R 0129214
R S4uare ,01670
Adjusted R Square -,00788
Standard Error 11,31729

Analysis of Variance:

Maﬁk hubungan jumlah lempeng total
hidup L. casei Subsp. Shirota (lihat data

Method.. LINEAR

DF Sum of Squares Mean Square
Regression 1 87,0239 B7,02390
Residuals 40 5123,2440 128,08110
F= , 67944 Signif F = ,4147
-------------------- Variables in the Equation —-==r====—=m—mseeeao
Variable B SE B Beta T Sig T
RAS -,000416 , 000505 -,129238 -,824 ,4147
(Constant) 69,236206 2,837359 24,402 ,0000
Dependent variable.. JUMSF Method.. QUADRATI
Listwise Deletion of Missing Data
Multiple R ,13084
R S{uare L0112
Adjusted R Square -,03328
Standard Error 11,45903 '
Analysis of Variance:
DF  Sum of Squares Mean Square
Regression 2 89,2008 44, 60042
Residuals 39 5121, 08670 131,30941
F= 33966 Signif F = ,7141
-------------------- Variables in the Equation ---==-=-ccccneccce--
Variable B SE B Beta T Sig T
RAS -,000177 , 001528 -,054907 -,092 ,9274
RAS**2 =2,43724925E=08 1,8929E~07 =-,077090 -,129 ,8982
(Constant) 68,945483 3,653890 18,869 ,0000
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Lampiran 32. Analisis regresi linier dan kuadratik hubungan ukuran diameter koloni kuman
S. typhimurium pada biskan hidup L. casei Subsp. Shirota (lihat data

lampiran 15)
Dependent variable.. DITAMST

Listwise Deletion of Missing Data

Multiple R , 05332
R Square 00284
Adjusted R Square =~-,0220%
Standard Error + 15346

Analysis of Variance:

Method.. LINEAR

DF Sum of Squares Mean Square
Regression 1 , 00268556 . 00268556
Reslduals 40 94195492 ©, 02354887
Feu 11404 Signif F = ,7374
il bl L Variables in the Equation --—=-----= w——————————
Variablae B SE B Beta T 8ig T
RAS -2,31228669E~06 6,8471E-06 -, 053319 -,338 ,73Y4
(Constant) 1,911431 038473 49,682 ,0000
Dependent variable,. DITAMST Method.. QUADRATI
Listwise Deletion of Missing Data
Multiple R , 06582
R S¢uare ,00433
Adjusted R Square -,04673
Standard Error 15530

Analysis of Variance:

DF Sum of Squares . Mean Square
Regression 2 ,00409213 00204607
Residuals 39 . 94054834 , ¢ 02411662
F= , 08484 Signif F= ,9188
-------------------- Variables in the Equation =ee=vwesue—cmcrmumncaao
Variable B SE B Beta T Sig T
RAS 3,77302630BE-06 2,6133E-08 087003 144 ,8859
RAS**2 ~6,19526305E-10 2,5653E-09 -,145531 ‘ R
(Constant) 1,904041 , 049520 38,450 ,0000
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. - s s . . o S
Lampiran 33. Analisis regresi linier dan kuadratik hubungan Jm_nlah lempeng. tot

flexneri pada biakan hidup L. casef Subsp. Skirota (lihat data lampiran 17)

Dependent variable.. JUMST Method.. LINEAR

Listwise Deletion of Missing Data

Multiple R ,34218
R SQuare ,11709
Adjusted R Square , 09502
Standard Error 4,61768

Analysis of Variance:

DF Sum of Squares Mean Square
Regression 1 113,11118 113,11118
Residuals 40 852,91859 21,32296
F= 5,30466 Signif F = ,0265
-------------------- Variables in the Equation ~--==-=s--=wses-ecc-
Variable B SE B Beta T s8ig T
RAS -, 000475 000206 -,342192 -2,303 ,0265
{Constant) 34,889175 1,157699 30,145 0000
Dependent variable.. JUMST Method.. QUADRATI
Listwise Deletion of Missing Data
Multiple R 134312
R Square s11773
Adjusted R Square 07248
Standard Error 4,67481
Rnalysis of Variance:
DF Sum of Squares Mean Square
Regression 2 113, 73012 56, 865058
Residuals 39 852,29965 " 21,853837
F= 2,60206 Signit F = ,0869‘
------ Variables in the Equation ----------c—crrewew-
Varlable B SE B Beta T Sig T
RAS -,000602 , 000787 -, 434228 -, 765 ,4486
RAS¥*2 1,29957756E~-08 7,7222E-08 ;095463 ,168 ,B672
{Constant) 35,054193 1,430676 23,516 ,0000
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Dependent variable.. DITAMSF

Listwise Deletion of Missing Data

Multiple R

R S¢uare
Adjusted R Square
Standard Error

. 25826
r 06670
04336
;45049

Analysls of Variance:

gi linier dan kuadratik hubungan ukuran dismeter koloni S
flexneri pada biakan hidup L. case! Subsp. Shirota (lihat data lampiran 19)

Method..

LINEAR

DF Sum of Squares Mean Square
Regression 1 , 5801178 , 58011783
Residuals 40 8,1177322 ", 20294330
F= 2,85852 Signif ¥ = ,0987
- e e Variables in the Equation ----<=—==---- c——————
Variable B SE B Beta T Sig T
RAS -3,39846416E-05 2,0101E-05 -,258257  -1,691 ,0987
(Conastant} 1,915503 112943 16,960 ,0000
Dependent variable., DITAMSF Method., QUADRATI
Listwise Deletion of Missing Data
Multiple R , 27013
R Sd{are , 07297
Adjusted R Square 02543 "
Standard Error , 45470 '

Analysis of Variance:

DF Sum of Squares Mean Square
Regression 2 , 6346793 , 31733964
Residuals 3s 8,0631707 ", 20674797
F= 1,53491 Signif F = ,2282
- === Variables in the Equation -—=-r=-cmm~emmuo—
Variable B SE B Beta T SigT
RAS -7,18850464E-05 7,6516E-05 =-,546271 -, 939 ,3533
RAS**2 3,85851931E-08% 17,5110E-09 +298705 ’ ¢
{Constant) 1,961529% 1445891 13,529 ,0000
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Lampiran 35. Analisig regresi linier dan kuadratik hubungan lempeng total E. colf pada
biaken hidup L. casei Subsp. Shirota (lihat data lampiran 21)

Dependent variable.. JUMEC Method.. LINEAR

Listwise Deletion of Missing Data

Multiple R . 57162
R S¢uare +32675
Adjusted R Square 30992
Standard Error 2,90133

Analysis of Variance:

DF Sum of Squares Mean Square
Regression 1 163,41745 163,41745
Residuala 40 336,70755 8,41769
Fu 19,41358 Signif F = ,0001
-------------------- Variables in the Equation =-=«=====rov-ocoo——-
Variable B SE B Beta T Sig T
RAS -, 000570 , 000129 -, 571623 -4,406 0001
{Constant) 33,776024 , 727391 46,434 ,0000
Dependent varlable.. JUMEC Method.. QUADRATI
Listwise Deletion of Missing Data
Multiple R , 58179
R S4uare ;35021
Adjusted R Square ;31689
Standard Error 2,88665

Analysis of Variance:

DF  Sum of Squares Mean Sgquare
Regression 2 175,14882 87,574408
Regiduals 39 324,97618 ©8,332723
e 10,50970 Signif F= ,0002

-- - Variables in the Equation ===e-mecu-cc——ao——.-
Variable B SE B Beta T Sig T
RAS -1,46478955E~05 000486 -,014680 -, 030 ,9761
RAS®#2 =~5,65785847E=08 4, 76B4E=-08 -, 577619 =1,187 L2426
(Constant} 33,10113e ;920477 35,961 ,0000
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Lampiran 36. Analisis regresi linier dan kuadratik hubungan ukuran diaméler koloni kuman
E. coli pada biakan hidup L. casei Subsp. Shirota (lihat data lampiran 23)

Dependent variable..

DITAMEC

Listwise Deletion of Missing Data

Multiple R

R Square

Adjusted R Square
Standard Error

,20327
,04132
, 01735
(17579

Method..

LINEAR

Analysis of Variance:

DF Sum of Squares Mean Square
Regression 1 , 0532734 , 05327337
Residuals 40 1,2360885 , 03090221
F = 1, 72393 Signif F = ,1967
———————————————————— Variables in the Equation —==ss-mr——wccsco—css
Variable B SE B Beta T 8Sig T
RAS -1,02986348BE-05 7,8437E-06 ~-,203267 -1,313 ;1967
(Constant) 1,247989 , 044072 268,317 ,0000
Dependent variable.. DITAMEC Method.. QUADRATI
Listwise Deletion of Missing Data " ':
Multiple R , 21363 o W ;
R Square , 04563 \
Adjusted R Square =-,00331 \
Standard Error ,17763 \ 4

Analysis of Variance: \—

DF Sum of Squares Mean Square
Regression 2 , 0588399 ,02941994
Residuals 39 1,2305220 ;03155185
F = 93243 Signif F = ,4022
———————————————————— Variables in the Equation —----—-rssccmcrucses
Variable B SE B Beta T 8ig T
RAS 1,80713410E-06 2,9891E-05 , 035668 ,060 ,9521
RAS**2 -1,232494972E-09 2,9342E-09 -,247805 i :
(Constant) 1,233288 , 056641 21,774 ,0000

128
TESIS DAYA KERJA FILTRAT... RUDJU WINARSA

1



	COVER

	RINGKASAN

	ABSTRAK

	DAFTAR ISI

	BAB I

	BAB II

	BAB III

	BAB IV

	BAB V

	BAB VI

	BAB VII

	DAAFTAR PUSTAKA

	LAMPIRAN




