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ABSTRAK

Tujuan penelitian ini mengetahui pengaruh variasi pH lingkungan terhadap struktur membran sel
bakteri. Metode eksperimental dilakukan dengan memaparkan bakteri pada lingkungan dengan pH
yang berbeda dan menganalisis perubahan pada komposisi lipid membran serta integritas membran
sel. Hasil analisis menunjukkan adanya respons spesifik membran sel bakteri terhadap perubahan
pH lingkungan, yang dapat mempengaruhi fungsi dan kelangsungan hidup bakteri. Temuan ini
memberikan pemahaman baru mengenai adaptasi bakteri terhadap perubahan lingkungan pH dan
dapat memiliki implikasi penting dalam bidang mikrobiologi dan bioteknologi.
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PENDAHULUAN

Glukosa sangat penting untuk pertumbuhan bakteri karena memfasilitasi sintesis
semua senyawa organik dan proses metabolisme utama yang melibatkan perolehan energi,
termasuk respirasi, fotosintesis, dan glikolisis (Rahmadina, 2020).

Banyak bahan kimia toksik terdapat dalam suatu larutan baik dalam bentuk terionisasi
maupun yang tidak terionisasi. Bentuk ionisasi seringkali tidak mampu penetrasi sel
membran karena kelarutannya didalam lemak (lipid) yang sangat rendah, sedangkan bentuk
non-ionisasi yang cukup larut dalam lemak (lipid) untuk berdifusi melalui membran sel.
Sehingga difusi utamanya menjadi sangat bergantung terhadap kelarutan dalam lemak
(lipid) dari bentuk ionisasi dari senyawa tersebut. Fenomena ini diobservasi pada kisaran
yang luas dari bahan kimia, termasuk asam lemah, garam amonium, dan juga
pewarna(Keman,2020). Tingkat ionisasi asam amino basa dan asam dipengaruhi oleh pH,
yang selanjutnya mempengaruhi pertumbuhan. Struktur tiga dimensi suatu protein
ditentukan oleh ikatan ionik, yang dapat diubah dengan memvariasikan derajat ionisasi asam
aminonya. Disfungsi dapat terjadi akibat perubahan struktur protein ini. Modifikasi protein
enzim berpotensi mengubah pengenalan protein atau membuat enzim menjadi tidak aktif.
(Subagiyo et al.,2016). Hal ini sebagian benar untuk bahan kimia yang diabsorpsi bukan
dimediasi oleh mekanisme selain dari difusi sederhana. Pada umumnya bakteri dan lisis
dengan adanya paparan pH lingkungan yang rendah dan adanya asam klorida, kecuali pada
beberapa spesies dan bakteri tertentu.

Kromium heksavalen, suatu logam berat, dapat menurunkan jumlah populasi mikroba
dan keanekaragaman spesies di beberapa lingkungan. Kapasitas beberapa mikroba untuk
tumbuh di lingkungan dengan konsentrasi logam berat dan tekanan lain yang bervariasi,
baik di laboratorium terkontrol maupun di lingkungan asalnya, menunjukkan bahwa
mikroba ini umumnya resisten atau toleran. Karakteristik ini mengacu pada kemampuan
mikroba untuk menahan toksisitas logam berat dengan mengaktifkan jalur detoksifikasi
sebagai reaksi terhadap jenis logam tertentu. (Gadd, 1992 dikutip Fajar et.al,.2022)

Dalam dunia mikrobiologi, struktur membran sel bakteri memainkan peran krusial
dalam menjaga kelangsungan hidup dan fungsi sel. Membran sel bakteri tidak hanya
bertindak sebagai penghalang fisik yang melindungi sel dari lingkungan eksternal, tetapi
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juga berperan penting dalam regulasi transportasi zat-zat ke dalam dan keluar sel. Salah satu
faktor lingkungan yang dapat memengaruhi struktur dan fungsi membran sel bakteri adalah
pH lingkungan. Disinfeksi bergantung pada sejumlah variabel, termasuk tekanan, suhu, dan
pH. Suhu mempunyai pengaruh yang signifikan terhadap sifat siklus hidup bakteri
(Anggraeni, 2012). Bakteri diyakini rentan atau terbunuh oleh suhu tinggi karena
penggumpalan protein. Meskipun demikian, banyak daya yang dibutuhkan untuk
pemrosesan ketika suhu tinggi. Karbon dioksida menjadi kurang larut dalam air seiring
dengan naiknya suhu. Sementara itu, CO2 dapat menjadi lebih larut dalam air jika diberi
tekanan. Oleh karena itu, untuk memastikan proses berjalan dengan baik, penting untuk
memantau kenaikan suhu dan tekanan. (Kobayashi et al.,2009)

Perubahan pH lingkungan dapat memicu respons biokimia yang kompleks dalam
bakteri, termasuk perubahan dalam komposisi lipid membran dan integritas membran sel.
Studi sebelumnya telah menunjukkan bahwa pH lingkungan yang berbeda dapat
mempengaruhi adaptasi bakteri terhadap stres lingkungan, termasuk perubahan pH. Namun,
pemahaman mendalam mengenai bagaimana pH lingkungan secara khusus memengaruhi
struktur membran sel bakteri masih merupakan area penelitian yang terus berkembang.

METODOLOGI

Penelitian ini berusaha mendeskripsikan data yang berkaitan dengan fakta-fakta yang
ada secara sistematis, autentik, dan akurat, penelitian ini bersifat deskriptif dan berjenis
“kualitatif”. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menjelaskan komposisi dan struktur
membran sel serta membantu pembaca memahaminya. Metode pengumpulan data ini
menggunakan strategi analisis progresif untuk menjawab pertanyaan penelitian dengan
melakukan serangkaian analisis terhadap data yang diperoleh. Yang penting, analisis
induktif adalah metode pilihan untuk melakukan analisis dalam penelitian kualitatif. (Lexy
Moleong,2006:04).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Sifat antibakteri asam organik (khususnya asam laktat dan asam asetat)
mempengaruhi nilai pKa yang didefinisikan sebagai ukuran molekul yang tidak dapat
terdisosiasi (Andriani dan Kurniawati 2007). Karena nilai pKa asam asetat lebih tinggi
daripada asam laktat, maka asam asetat menunjukkan aksi antibakteri yang lebih kuat jika
dibandingkan dengan asam laktat. Bahkan bakteri berbahaya, seperti Salmonella, akan
musnah jika tingkat pH-nya lebih tinggi dari 4,5. Salmonella dapat bertahan hidup di
lingkungan dengan nilai pH antara 4 dan 9, namun tumbuh subur pada kisaran 6,5 hingga
7,5. Mikroorganisme biasanya tumbuh subur di lingkungan dengan pH antara 6 dan 8. Untuk
mencegah pertumbuhan bakteri berbahaya, dapat dibentuk zat antimikroba dan asam
(Sutrisna et al., 2015). Proses pembekuan dan pengeringan selama pengeringan beku
kemungkinan besar menjadi penyebab penurunan viabilitas sel. Karena sel-sel menjadi
kurang stabil selama pembekuan, sel-sel tersebut lebih mungkin rusak ketika dikeringkan.
Menurut (Sumanti et al., 2016), guncangan osmotik, kerusakan membran, dan perpindahan
ikatan hidrogen merupakan faktor utama yang dapat menyebabkan kerusakan pada sel
bakteri saat mengering. Hal ini, pada gilirannya, mempengaruhi sifat makromolekul
hidrofilik intraseluler. Sel-sel bakteri menjadi kurang permeabel dan lebih sensitif terhadap
sejumlah bahan kimia yang biasanya dilawan oleh bakteri ketika mereka mengalami
kerusakan sel, yang merupakan cara proses pemanasan membunuh bakteri. Sel yang
mengalami kerusakan di bawah ambang batas kematian sel akan mengalami gangguan pada
membran, dinding sel, DNA, RNA, dan sejumlah enzim penting. Berbagai komponen
seluler penting, baik fungsional maupun struktural, terganggu dan menyebabkan kematian
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sel (Mirnawati et al., 2016). Selain itu, (Wright et al., 2018) menemukan bahwa CO2 lebih
larut dalam air pada nilai pH yang lebih rendah, sehingga menghasilkan efek bakterisidal
yang lebih kuat; ini termasuk nilai pH 3, 7, dan 9, yang dapat menurunkan jumlah
bakterisida. makhluk kecil. Bakteri hingga 70% dan 30%. Karena CO2 bersifat bakterisida,
ia lebih efektif membunuh bakteri ketika pH rendah. Karena kondisi hidrolik berdampak
dan dipengaruhi oleh rotasi suspensi bakteri, larutan yang lebih pekat memiliki efisiensi
inaktivasi yang lebih tinggi dibandingkan dengan larutan yang kurang pekat (Cheng et al.,
2011). Salah satu komponen fisik yang mempengaruhi laju pertumbuhan adalah suhu, yang
berpengaruh terhadap stabilitas struktur molekul protein dan reaksi kimia. Ketika suhu
meningkat, energi kinetik reaktan meningkat, menyebabkan reaksi kimia menjadi lebih
intens. Proses metabolisme, suatu reaksi kimia yang diarahkan secara seluler dan dikatalisis
oleh enzim, merupakan hal mendasar bagi pertumbuhan. Oleh karena itu, pertumbuhan
sebanding dengan suhu, dan hubungan tersebut akan bertahan hingga kenaikan suhu tidak
berpengaruh pada pertumbuhan. Stabilitas konformasi struktural protein enzim dan dampak
suhu terhadap hal ini adalah konsep yang terkait. Selain itu, nutrisi ekstraseluler diketahui
mendukung proses metabolisme seluler (Elias et al., 2014). Denaturasi, atau kerusakan
protein pada struktur enzim, terutama pada ikatan ionik dan hidrogen, terjadi ketika suhu
ditingkatkan melebihi kisaran aman. Kematian sel terjadi ketika suhu denaturasi suatu enzim
lebih tinggi dari nilai optimalnya. PH lingkungan kerja enzim merupakan faktor lain yang
mempengaruhi aktivitasnya. Karena enzim mengalami denaturasi struktur tiga dimensinya
ketika terkena perubahan pH, enzim kehilangan kemampuannya untuk mengkatalisis reaksi
(Purwandani, 2012). Mengemulsi hidrokarbon dalam larutan merupakan kemampuan
penting bakteri dalam memecah hidrokarbon. Hal ini dicapai dengan produksi zat aktif
permukaan, yang menyebarkan hidrokarbon dalam air dan membentuk misel. Kemudian,
misel berdifusi ke dalam sel mikroba (Rodriguez et al., 2015). Minyak dan air merupakan
dua contoh fasa dengan polaritas berbeda yang dapat dicampur dalam uji emulsifikasi
menggunakan supernatan bakteri sebagai zat pengemulsi. Jika terbentuk emulsi, berarti
supernatannya mengandung biosurfaktan. Rahayu (2018) menyatakan bahwa dalam
pemilihan mikroorganisme untuk menghasilkan biosurfaktan, salah satu kriteria yang
digunakan adalah nilai indeks emulsifikasi aktivitas dual surfaktan. Kondisi pertumbuhan
ideal bagi sebagian besar bakteri ditentukan oleh pH-nya. Kejenuhan membran sel mikroba
dengan hidrogen terjadi pada pH rendah, sehingga mengurangi transportasi membran.
Penetrasi beberapa asam yang tidak termetabolisme ke dalam sel menyebabkan ionisasi dan
perubahan pH sel, yang menyebabkan keracunan pH rendah. (Haryati et al.,2015). Ada tiga
kelompok utama mikroorganisme yang diklasifikasikan berdasarkan kisaran pH tempat
mereka berkembang: mikroorganisme asidofilik, yang dapat tumbuh di lingkungan dengan
pH antara 2,0 dan 5,0, mikroorganisme mesofilik, dan terakhir, mikroorganisme hidrofilik.
dari 5,5 hingga 5,0; 8.0; dan alkalifil, yaitu mikroba yang dapat tumbuh antara 8,4 dan 9,5
pada skala pH. (Arisandi et al.,2017).

Jenis Mikroba kisaran pH
Mikroba Asidoofilik 2.0-5.0
Mikroba Misofilik 5.5-8.0
Mikroba Alkafilik 8.4-9.5

Hanya metode kuantitatif dan deskriptif yang digunakan dalam penelitian ini.
Penelitian ini mengembangkan metode pembuatan pupuk organik kaya unsur hara dari
berbagai bahan limbah antara lain kulit bawang merah, daun mangga kering, dll. Pupuk kulit
bawang merah memiliki kandungan nitrogen sedang sebesar 0,13%, kandungan fosfor
sedang sebesar 6%, a kandungan kalium sedang sebesar 5,8%, kandungan bahan C-organik
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tinggi sebesar 4%, dan rasio C/N tinggi sebesar 2,5 sehingga menjadikannya kompetitif dan
memiliki nilai jual yang tinggi (Rahmadina 2017). Pupuk organik cangkang telur
mempunyai kandungan fosfor sedang sebesar 7%, kandungan karbon sedang sebesar 8%,
dan kandungan bahan C-organik sangat tinggi sebesar 5,2%. Jumlah klorofil dan jumlah
stomata menjadi variabel yang digunakan dalam penelitian ini. Beberapa metode digunakan
untuk mengukur jumlah stomata dan kandungan klorofil tanaman pada akhir masa
reproduksi, yaitu 30 hari setelah tanam tanaman kedelai. dan delapan. Menurut (Ramadana,
2022), kandungan klorofil ditentukan dengan cara menghitung jumlah stomata secara
fotografis menggunakan sediaan segar dari ujung daun kemudian menganalisis hasilnya
dengan pelarut Assetone. Struktur dan organel sel, interaksinya dengan lingkungan dan sel
lain, serta siklus hidupnya hanyalah beberapa ciri fisiologis yang dipelajari secara mendalam
oleh para ahli biologi sel (Rahmadina 2021). Para peneliti menggunakan metode TBARS
dan uji stabilitas oksidatif yang mengukur konsentrasi TBA untuk mempelajari jumlah
bakteri, kualitas sensorik, dan aspek fisik stabilitas oksidatif lainnya. Uji Friedmant
digunakan untuk menganalisis hasil uji optik organoloptik. (Rahmadina2018).

KESIMPULAN

Hasil analisis menunjukkan bahwa komposisi lipid membran sel bakteri dan
integritasnya dapat dipengaruhi oleh variasi pH lingkungan. Hasil ini mempunyai implikasi
penting bagi mikrobiologi dan bioteknologi karena menjelaskan bagaimana bakteri
beradaptasi terhadap lingkungan pH yang berbeda. Mungkin ini akan menjadi batu loncatan
untuk penelitian masa depan mengenai penggunaan bioteknologi dan metode pengendalian
bakteri.
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