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ABSTRACT

Indonesia has diverse local food commodities that are valuable as a national food source. Microbes serve an
important part in food processing, but they can also be harmful and damage food products. The aim of this training
is to provide students with skills in understanding microbial cell visualization techniques in food fermentation.
Tempeh and the probiotic drink Yakult as sources of fungi and bacteria, respectively, were used in this training.
There are four steps for this training consisting of preparation, visualization of mold on tempeh, visualization of
bacteria on Yakult as well as training assessment. The findings indicate that students can identify the complex
morphology of tempeh mold, which consists of aseptate hyphae, spores, and sporangiophores that sustain the
sporangium. Moreover, they exhibited a bacil shape as the morphology of bacteria from Yakult under a light
microscope with 400x magnification. Bacterial staining is recommended to visualize bacteria more clearly than
without staining. This occurs because bacteria are smaller than mold and have a more translucent hue. The
findings of the activity assessment revealed that participants were able to follow the instruction well. This is
demonstrated by success indicators in displaying mold morphology, which includes hyphae, sporangiophores,
sporangia, and spores. Participants were also able to identify the structure of rod-shaped bacterial organisms,
known as bacilli.
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ABSTRAK

Indonesia mempunyai komoditas pangan unggul lokal yang sangat beragam dan berpotensi dijadikan sebagai
sumber pangan nasional. Mikroba memiliki peranan yang krusial didalam proses pengolahan pangan, namun dapat
pula berperan negatif terhadap kerusakan produk pangan. Tujuan pelatihan ini adalah untuk memberikan
keterampilan kepada mahasiswa dalam menguasai teknik sederhana pengamatan sel mikroba pada produk pangan.
Produk pangan yang dijadikan sampel pada pelatihan ini terdir dari 2 jenis, yaitu kapang pada tempe dan bakteri
dari minuman probiotik Yakult. Tahapan dari kegiatan pelatihan ini terdiri dari tahapan preparasi, pengamatan
kapang pada tempe, pengamatan sel bakteri pada minuman probiotik Yakult, dan evaluasi kegiatan. Hasil pelatihan
pengamatan sel cendawan pada tempe peserta mampu mengidentifikasi bentuk hifa dari tempe yang bersifat asepta
dan ditemukan adanya struktur spora. Selain itu, diidentifikasi adanya struktur sporangiofor yang tumbuh ke atas
dan menyokong sporangium. Pada pengamatan sel bakteri ditemukan adanya struktur bakteri berbentuk basil di
bawah mikroskop cahaya dengan perbesaran 400x. Visualisasi sel bakteri terlihat jelas jika dilakukan dengan
menggunakan metode pewarnaan dibandingkan tanpa pewarnaan. Hal ini disebabkan karena warna bakteri lebih
transparan dibandingkan dengan kapang dan berukuran sangat kecil. Hasil evaluasi kegiatan menunjukkan bahwa
peserta mampu mengikuti pelatihan dengan baik. Hal ini ditandai dengan indikator keberhasilan dalam
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menunjukkan morfologi kapang yang terdiri dari hifa, sporangiofor, sporangium dan spora. Selain itu, peserta
mampu mengidentifikasi struktur sel bakteri yang berbentuk batang atau basil.

Kata kunci: Mangrove, Vegetasi, Persentase Tutupan

Pendahuluan

Indonesia mempunyai komoditas pangan
unggul lokal yang sangat beragam dan berpotensi
dijadikan sebagai sumber pangan nasional. Mikroba
memiliki peranan yang krusial didalam proses
pengolahan pangan, namun dapat pula berperan
negatif terhadap kerusakan produk pangan. Proses
pengolahan pangan yang melibatkan mikroba dikenal
dengan istilah teknologi fermentasi. Fermentasi
adalah proses perubahan secara biokimia pada bahan
pangan dengan memanfaatkan aktivitas enzimatik
dari mikroorganisme (Pitriani 2022).

Beberapa produk pangan yang diolah dengan
memanfaatkan teknik fermentasi, seperti tempe dan
minuman probiotik. Mikroba yang terlibat dalam
produksi tempe diantaranya Rhizopus oligosporus,
dan kelompok bakteri Lactobacillus dan Acetobacter
(Suwanto 2021). Selain itu, Pangastuti et al. (2019)
mengidentifikasi komunitas mikrobia pada tempe
yang berumur 72 hari yang terdiri dari enam
kelompok cendawan yang dominan (Tryblidiopsis
sichuanensis, Candida sp.2_1., Kluyveromyces
marxianus, Trichosporon asahii, Trichosporon
gracile, dan Trichosporon ovoides) dan 10 jenis
bakteri. Produk lain seperti minuman probioitik dapat
dihasilkan dari berbagai bahan baku seperti sari ubi
kayu yang mengandung bakteri Lactobacillus
acidophilus dan Streptococcus thermophilus (Yulia
dkk. 2020). Pengamatan komunitas mikroba yang
terdapat dalam produk pangan fermentasi sangat
penting dilakukan untuk memastikan bahwa mikroba
yang terdapat dalam produk pangan tersebut berperan
sebagai starter bukan sebagai cemaran mikroba.

Dimri et al. (2020) melakukan pengamatan sel
bakteri pada pangan dengan menggunakan metode
pewarnaan Gram. Metode ini memudahkan dalam
visualisasi bakteri yang dikelompokan berdasarkan
karakteristik dinding sel bakteri. Sel bakteri yang
berwarna ungu atau menyerap pewarna utama kristal
violet mengindikasikan bakteri Gram positif,
sedangkan morfologi sel bakteri yang berwarna
merah  menunjukkan bakteri  Gram  negatif.
Pengamatan bentuk sel bakteri dapat dilakukan
secara langsung di bawah mikroskop tanpa
menggunakan pewarnaan (Yulvizar 2013). Selain itu,
pewarnaan sederhana dengan memanfaatkan ekstrak
metanol daun teh hijau dapat digunakan untuk
pengamatan Staphylococcus aureus dan Escherichia
coli (Ashri dkk. 2022). Metode pengamatan sel
bakteri berbeda dengan sel cendawan.

Pengamatan sel cendawan dapat dilakukan
dengan meneteskan laktogliserol untuk membantu
visualisasi hifa pada cendawan (Kapli dan
Athifahullaila 2022). Selain itu, sel cendawan dapat
diamati secara langsung dengan mengambil hifa pada
koloni cendawan tanpa menggunakan pewarna atau
dapat menggunakan metilen blue (Tubesa dkk. 2022).
Pada dasarnya pengamatan cendawan dapat dilihat
berdasarkan bentuk dan warna koloni yang terbentuk
di produk pangan. Warna koloni pada cendawan
merupakan visualisasi dari spora yang terbentuk.
Pengamatan sel mikroba pada produk pangan sangat
penting dilakukan untuk menganalisis kualitas dari
pangan. Cemaran mikroba pada pangan dapat
menimbulkan umur simpan pangan yang terlalu cepat
dan berpotensi menyebabkan penyakit pada manusia.
Hal inilah yang melandasi pentingnya kegiatan
pelatihan pengamatan sel mikroba pada produk
pangan di UPT. Laboratorium Terpadu Universitas
Halu Oleo (UHO).

UPT. Laboratorium Terpadu UHO merupakan
salah  satu  laboratorium  universitas  yang
menyediakan berbagai layanan baik di kalangan
akademik maupun di masyarakat. Visi utama UPT.
Laboratorium Terpadu UHO vyaitu menjadi
laboratorium  pendidikan, riset, pengujian dan
kalibrasi yang berstandar internasional. Selain itu,
UPT. Laboratorium Terpadu memiliki laboratorium
mikrobiologi yang dapat menunjang dalam
pemeriksaan sampel mikrobiologis dan berbagai
kegiatan pelatihan dalam bidang mikrobiologi.

Metode

Pelatihan ini  dilaksanakan pada bulan
September 2024 di Laboratorium Biologi UPT.
Laboratorium Terpadu Universitas Halu Oleo

(UHO), dengan melibatkan 15 mahasiswa dari
berbagai program studi di UHO. Kegiatan ini
bertujuan untuk meningkatkan keterampilan praktis
mahasiswa dalam bidang mikrobiologi melalui
serangkaian tahapan yang dirancang secara sistematis
dan aplikatif. Tahapan tersebut meliputi proses
preparasi, pengamatan kapang pada tempe,
pengamatan sel bakteri pada minuman probiotik
Yakult, serta evaluasi hasil pelatihan.

Pada tahapan preparasi, peserta
mempersiapkan bahan dan peralatan sesuai dengan
prosedur laboratorium.  Selanjutnya,  mereka
melakukan pengamatan terhadap kapang yang
tumbuh pada tempe untuk mempelajari morfologi
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dan faktor pertumbuhannya. Peserta juga mengamati
struktur sel bakteri dalam minuman probiotik Yakult
menggunakan  mikroskop.  Sebagai  penutup,
dilakukan evaluasi melalui diskusi dan presentasi
hasil pengamatan guna mengukur pemahaman yang
diperoleh selama pelatihan (Gambar 1).

Tahapan Preparasi

L >

Pengamatan kapang
pada tempe

<>

Pengamatan sel bakteri
pada Yakult

ae

Evaluasi kegiatan

Gambar 1. Diagram alir tahapan kegiatan

1. Tahapan preparasi

Kaca preparat dan kaca penutup dibersihkan
dengan  menggunakan akuades dan dibilas
menggunakan alkohol 70% untuk menghindari
adanya kontaminasi pada kaca preparat. Selain itu,
menyiapkan larutan safranin 1% dan lampu bunsen
yang berisi spiritus.

2. Pengamatan kapang pada tempe

Pembungkus tempe dibuka dan diinkubasi
semalaman di suhu ruang hingga terbentuk benang-
benang hifa yang berwarna hitam. Bagian tempe
yang ditumbuhi dengan benang-benang hifa yang
berwarna hitam diambil setipis mungkin dan
diletekan pada kaca preparat yang sudah ditetesi
dengan akuades. Langkah selanjutnya, sampel
kapang disebar ke bagian permukaan kaca preparat
seluas kaca penutup. Amati dibawah mikroskop
cahaya yang dimulai dengan perbesaran 40x hingga
perbesaran 100x. Pengamatan yang baik jika
teridentifikasi bagian-bagian kapang yang terdiri dari
hifa, sporangiofor, sporangium dan spora.

3. Pengamatan sel bakteri pada Yakult
Pengamatan sel bakteri pada Yakult dilakukan
dengan 2 metode, yaitu melalui pewarnaan sederhana
dan tanpa pewarnaan. Pengamatan tanpa perwarnaan
dilakukan dengan mengencerkan 1 ml Yakult ke
dalam 50 ml akuades. Satu tetes Yakult yang telah
diencerkan diletakkan di kaca preparat dan ditutup
dengan kaca penutup. Amati di bawah mikroskop
cahaya yang dimulai dengan perbesaran 40x, 100x
dan terakhir 400x. Sel bakteri akan terlihat jelas pada

perbesaran 400x. Indikator keberhasilan dalam
pengamatan sel bakteri pada Yakult, yaitu terdapat
struktur bakteri yang berbentuk batang atau basil.

Pengamatan sel bakteri dengan pewarnaan
dilakukan dengan meneteskan minuman probiotik
Yakult yang telah diencerkan secukupnya dan
diamkan hingga kering. Pemanasan dapat dilakukan
untuk mempercepat pengeringan larutan Yakult yang
diteteskan. Langkah selanjutnya, meneteskan larutan
safranin 1%, dan diinkubasi selama 5 menit. Bilas
dengan akuades untuk menghilangkan sisa safranin
yang terdapat di kaca preparat. Pengamatan sel
bakteri siap dilakukan dengan menggunakan
mikroskop cahaya yang dimulai dengan perbesaran
40x, 100x, dan 400x.

4. Evaluasi kegiatan

Evaluasi kegiatan dilakukan berdasarkan hasil
pengamatan yang diperoleh selama pelatihan.
Indikator keberhasilan pelatihan dalam pengamatan
sel kapang dapat dievaluasi berdasarkan morfologi
kapang yang terlihat di mikroskop cahaya yang
terdiri dari hifa, sporangiofor, sporangium, dan spora.
Selain itu, pada aspek pengamatan sel bakteri
ditandai dengan terlihatnya morfologi sel bakteri
yang berbentuk basil di bawah mikroskop dengan
perbesaran 400x.

Hasil dan Pembahasan
1. Tahapan Preparasi
Tahap pertama dalam pelatihan ini adalah
penyajian  materi yang mendukung  dalam
pengamatan sel mikroba pada pangan yang meliputi
karakteristik dari mikroba yang terlibat dalam
fermentasi tempe dan deskripsi terkait morfologi
bakteri yang terkandung dalam minuman probiotik
Yakult. Pemaparan ini bertujuan untuk memudahkan
dalam melakukan komparasi atau perbandingan sel
yang diamati dengan referensi. Dalam pengamatan
sel kapang dengan struktur morfologi yang lebih
kompleks, seperti spora dan sporangium maka bagian
sampel yang ditargetkan adalah bagian yang sudah
ditumbuhi dengan struktur seperti benang-benang
yang berwarna hitam.
) L Y l\

Gambar 2. Preparasi pelatihan dengan melakukan
pembersihan pada kaca preparat dan kaca penutup
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Hal-hal yang harus dipersiapkan sebelum
melakukan ~ pengamatan,  diantaranya  adalah
memastikan kaca preparat dan kaca penutup memiliki
permukaan yang bersih dan transparan. Selain itu,
penggunaan mikroskop dimulai dengan
memfokuskan perbesaran lensa objektif yang paling
kecil dan selanjutnya diikuti dengan perbesaran yang
lebih tinggi. Pada pengamatan sel kapang, perbesaran
40x dan 100x sudah bisa memberikan hasil
visualisasi yang lebih jelas. Berbeda halnya dengan
pengamatan sel bakteri yang membutuhkan
perbesaran minimal 400x karena memiliki ukuran
yang sangat kecil dibandingkan dengan kapang.

2. Pengamatan Kapang pada Tempe

Hasil pengamatan morfologi sel kapang pada
tempe masih terlihat struktur hitam yang cukup tebal
sehingga sulit memperoleh gambar yang jelas terkait
dengan morfologi kapang (Gambar 3). Struktur hitam
tersebut disebabkan karena adanya jumlah spora yang
sangat banyak. Berdasarkan hasil pengamatan
tersebut mengindikasikan bahwa preparat kapang
yang dibuat masih kurang bagus. Hal ini dapat
disebabkan oleh beberapa faktor, diantaranya jumlah
sel atau sampel yang diletakkan di kaca preparat
masih sangat tebal, dan/atau sampel kapang tidak
tersebar merata di kaca preparat.

W ,. ;. %

Gambar 3. Hasil pengamatan morfologi sel
cendawan pada tempe menggunakan mikroskop
dengan perbesaran 200x

Gambar 4 menunjukkan hasil visualisasi
dibawah mikroskop dengan perbesaran 100x yang
memperlihat adanya struktur menyerupai benang.
Struktur benang merupakan bentuk hifa dari kapang.
Pada dasarnya morfologi utama dari kapang ditandai
dengan adanya struktur hifa yang berbentuk benang-
benang. Struktur hifa dapat dibagi menjadi dua jenis,
yaitu hifa yang bersepta dan tidak bersepta. Beberapa
contoh kapang yang memiliki hifa bersepta
diantaranya adalah Aspergillus sp., dan Penicillium
sp., (Hartini 2023; Valencia dan Meitiniarti 2017)
sedangkan Rhizopus oligosporus memiliki hifa yang
tidak bersepta (Yastanto 2020). Hifa pada kapang
memiliki peranan utama dalam melakukan penetrasi
pada substrat atau menginfeksi inangnya dan menjadi

organ perkembanganbiakan secara vegetatif. Pada
pengamatan morfologi kapang tersebut masih belum
terlihat jelas dari struktur hifanya karena sampel yang
diletakan di kaca preparat masih terlalu tebal.

i (e Za' ) "i
Gambar 4. Struktur hifa pada kapang dari tempe

Hasil pengamatan sel kapang pada irisan
sampel yang sangat tipis menunjukkan struktur sel
kapang yang lebih jelas dan terpisah dari koloni
kapang lainnya. Hal ini mengindikasikan bahwa
pengambilan sampel kapang pada tempe yang sangat
sedikit dapat memudahkan dalam pengamatan sel
mikroba yang lebih jelas. Berdasarkan hasil
visualisasi sel kapang di bawah mikroskop
menunjukkan adanya struktur sporangium yang
berwarna hitam, sporangium yang lebih transparan
dan terdapat sporangiofor (Gambar 5). Sporangium
merupakan kantung yang mengandung spora pada
kapang, sedangkan sporangiofor merupakan hifa
yang tumbuh keatas dan terhubung dengan
sporangium (Nuraini dkk. 2024; Sjamsuridzal et al.
2021).

Gambar 5. Struktur kapang yang ditemukan pada
tempe yang diamati di bawah mikroskop dengan
perbesaran 100x

Hasil pelatihan pengamatan sel cendawan pada
tempe mampu mengidentifikasi bentuk hifa dari
tempe yang bersifat asepta dan ditemukan adanya
struktur yang berbentuk bulat yang dikenal dengan
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istilah spora (Gambar 6). Berdasarkan hasil
pengamatan pada berbagai struktur morfologi sel
kapang yang diamati dapat diestimasi bahwa kapang
tersebut teridentifikasi sebagai kelompok Rhizopus
sp. Hal ini sesuai dengan penelitian Barus et al.
(2020) yang mengidentifikasi spesies Rhizopus yang
terdiri dari R. microsporus dan R. delemar. Selain itu,
Sine dan Soetarto (2018) mengidentifikasi adanya
peran kapang Yyang mirip dengan Rhizopus

oligosporus pada tempe gude.

Gambar 6. Bentuk hifa (a) dan spora (b) pada
kapang yang terdapat pada tempe yang diamati di
bawah mikroskop dengan perbesaran 100x

Pada pelatihan ini dibutuhkan analisis lebih
lanjut untuk mengidentifikasi hingga tingkat spesies.
Identifikasi organisme hingga tingkat spesies tidak
hanya berdasarkan pengamatan morfologi, namun
harus diperkuat dengan pendekatan molekuler
(Sjamsuridzal et al. 2021; Syah dkk. 2024). Hal ini
disebabkan karena morfologi mikroba baik kapang
atau bakteri memiliki morfologi yang mirip dan dapat
berubah-ubah tergantung kondisi lingkungannya.

3. Pengamatan Bakteri pada minuman probiotik
Yakult

Pelatihan pengamatan sel bakteri pada
minuman probiotik Yakult dilakukan dengan 2
metode, Yyaitu dengan pewarnaan sederhana
melibatkan safranin 1% dan melalui pengamatan
langsung tanpa pewarnaan. Hasil pelatihan
menunjukkan bahwa pengamatan sel bakteri dari
minuman probiotik Yakult lebih jelas terlihat
dibandingkan tanpa pewarnaan (Gambar 7). Metode
pewarnaan lebih memudahkan dalam visualisasi sel
bakteri karena sel bakteri tidak berwarna dan
morfologi selnya tidak terlihat dengan jelas ketika
diletakkan di kaca preparat yang transparan.
Perbesaran minimal 400x yang dibutuhkan untuk
pengamatan sel bakteri yang berukuran sangat kecil.
Berdasarkan hasil pengamatan menunjukkan bahwa
bakteri yang terdapat dalam minuman probiotik
Yakult berbentuk basil atau batang.

Gambar 7. Hasil pengamatan sel bakteri pada
minuman probiotik Yakult di bawah mikroskop
cahaya dengan perbesaran 400X, a: pewarnaan
safranin; b: tanpa pewarnaan

Minuman probiotik Yakult menjadi salah satu
minuman probiotik yang banyak dikonsumsi
masyarakat karena berperan bagi kesehatan
pencernaan. Bakteri yang terkandung dalam Yakult
berupa kelompok bakteri asam laktat, Lactabacillus
casei strain Shirota. Koesoemawati (2019) menguji
efektivitas larutan minuman probiotik yakult dalam
menurunkan jumlah Candida albicans pada akrilik
polimerisasi panas. Selain itu, terdapat beberapa
peran lain dari probiotik tersebut seperti menurunkan
inflamasi dan stres oksidatif pada tikus (Mai et al.
2021), berperan terhadap berat badan (Saipudin et al.
2022), dan berpotensi dalam penyembuhan luka pada
organ hati yang bersifat akut (Yan et al. 2022).

4. Evaluasi Kegiatan

Hasil evaluasi kegiatan menunjukkan bahwa
semua peserta mampu mengikuti kegiatan pelatihan
dengan baik yang ditandai dengan hasil pengamatan
sel bakteri dan sel kapang yang terlihat jelas. Pada
pengamatan sel kapang peserta mampu menunjukkan
morfologi kapang yang terdiri dari hifa, sporangiofor,
sporangium dan spora. Selain itu, pada pengamatan
sel bakteri peserta mampu menunjukkan morfologi
bakteri dengan jelas yang berbentuk basil atau
batang.

Kesmpulan
Berdasarkan hasil kegiatan maka dapat
disimpulkan bahwa pelatihan ini memberikan

keterampilan bagi peserta yang mencakup dua aspek,
yaitu pada aspek keterampilan dalam proses
pembuatan preparat dan aspek pengamatan
menggunakan mikroskop. Keterampilan tersebut
ditandai dengan indikator kemampuan peserta dalam
mengidentifikasi struktur kapang pada tempe yang
terdiri dari hifa, sporangiofor, sporangium dan spora,
dan mampu memvisualisasi struktur basil pada
bakteri yang terdapat pada minuman probiotik
Yakult.
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