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ANALISIS KADAR KARBOHIDRAT DAN PROTEIN PADA MEDIA BEKATUL
UNTUK PERTUMBUHAN Candida albicans
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ABSTRACT

The ability of Candida albicans to grow, survive and develop depends on carbon and nitrogen sources. Carbohydrates and
proteins in growth media of C. albicans are a source of carbon and nitrogen found in rice bran as the raw material for
bran dextrose agar media. This study aims to determine carbohydrate and protein levels in bran media for the growth of
C. albicans. Carbohydrate content was measured using the Luff Schoorl method and protein content was measured using
the Kjeldahl method. IBDA200 media contains higher carbohydrate and protein content, which are 9.11% and 1.64%.
SBDA2 media contained the lowest carbohydrate and protein levels of 0.44% and 0.08%. The results of this study
indicate that media containing rice bran infusion has the highest carbohydrate and protein.
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1. PENDAHULUAN

Kejadian infeksi jamur mengalami peningkatan yang sangat signifikan, sehingga infeksi jamur
dianggap berkontribusi terhadap peningkatan angka kesakitan dan kematian pada pasien rawat inap terutama
pasien imunokompromais [1][2]. Hal ini disebabkan oleh peningkatan resistensi antimikroba dan terbatasnya
antifungi. Genus Candida merupakan salah satu jamur berspektrum luas yang paling sering menginfeksi
manusia. Candida mengalami pertumbuhan yang cepat pada mukokutan sampai infeksi sistemik [3]. Candida
juga sering ditemukan sebagai penyebab infeksi nosokomial pada aliran darah di perawatan intensif rumah
sakit [4]. Salah satu jenis Candida yang paling pathogen dan penyebab paling umum berbagai jenis
kandidiasis adalah Candida albicans [3].

Penegakan diagnosis penyakit kandidiasis yang disebabkan oleh C. albicans tergantung pada gejala
klinis dan identifikasi agen penyebab penyakit tersebut melalui metode laboratorium mikrobiologi, salah
satunya adalah metode kultur. Meskipun metode ini dianggap sebagai metode konvensional tapi masih
menjadi pilihan yang dipercaya di laboratorium mikrobiologi klinis untuk menentukan penyebab penyakit
menular [S][6][7][8][9]. Kultur mikrobiologis adalah metode penggandaan mikroorganisme dengan
membiarkan mikroorganisme berkembang biak dalam media kultur di laboratorium pada kondisi terkontrol
[9].

Pertumbuhan C. albicans di laboratorium ditunjang oleh kondisi lingkungan yang terkontrol. Kondisi
ini meliputi ketersediaan nutrisi pada media pertumbuhan [9][10]. Persyaratan nutrisi bagi pertumbuhan
mikroorganisme sebagai sumber energi, sumber karbon, sumber nitrogen, sumber belerang dan fosfor, sumber
unsur logam seperti natrium, kalium, magnesium, mangan, besi, seng, tembaga, dan kobalt, sumber vitamin,
dan sumber air yang terkandung di dalam media [9][11][12]. Berdasarkan susunan kimianya, media
pertumbuhan dibagi menjadi dua, yaitu media sintetik dan media nonsintetik. Media sintetik mengandung
bahan kimia yang telah dimurnikan dan diketahui secara terperinci komposisinya. Sedangkan media
nonsintetik adalah media yang mengandung bahan yang tidak dimurnikan sehingga tidak diketahui
komposisinya [9]. Sabouraud Dextrose Agar (SDA) dan Potato Dextrose Agar adalah contoh media sintetik
yang selektif untuk pertumbuhan jamur karena memiliki pH 4,5 — 5,6 [13]. Media nonsintetik dikenal sebagai
media alternatif yang menggunakan sumber daya yang banyak tersebar di alam, seperti bekatul.

Bekatul merupakan bahan halus dari limbah penggilingan padi dan dapat dijadikan sebagai bahan baku
media pertumbuhan C. albicans [14]. Media bekatul juga telah digunakan untuk mengidentifikasi C. albicans
pada bilasan bronkus penderita tuberkulosis [15]. Dalam 100 g bekatul mengandung 17,50 g protein dan 52,33
g karbohidrat [16]. Karbohidrat dan protein yang terdapat dalam media sangat dibutuhkan untuk pertumbuhan
dan patogenesis jamur [17][18]. Karbohidrat sebagai sumber karbon dan protein sebagai sumber nitrogen
adalah sumber utama untuk proses biosintesis dan sumber energi [19].
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Pada penelitian ini menggunakan media berbahan bekatul dengan teknik penyiapan berbeda, yaitu
menggunakan infus bekatul dan serbuk infus bekatul. Untuk mengetahui faktor nutrisi yang mempengaruhi
pertumbuhan C. albicans pada kedua teknik ini maka dapat dilakukan pengukuran kadar karbohidrat dan
protein pada media bekatul.

2. METODE PENELITIAN
Alat dan Bahan

Alat yang digunakan adalah labu Erlenmeyer, gelas ukur, timbangan analitik, indikator pH, autoklaf,
cawan petri, sendok tanduk, batang pengaduk, aluminium foil, kapas, labu Kjeldhal, labu ukur, alat penyuling,
spritus, tabung reaksi, colony counter, jarum ose, mikroskop, inkubator. Bahan yang digunakan adalah
bekatul, serbuk infus bekatul, biakan Candida albicans, dextrose, agar, PDA, SDA, aquades, kloramfenikol,
kristal violet, iodin, alkohol 95%, safranin, HCL 3%, NaOH 30%, indikator PP 0,1%, asam asetat glacial 3%,
larutan Luff Schoorl, butir batu didih, es batu, KI 20%, H2SO4 25%, larutan natrium tiosulfat 0,1 N, larutan
amilum 0,5%, campuran selen, larutan asam borat 2%, dan HCI 0,01 N.

Prosedur Penelitian

Penelitian ini menggunakan beberapa media, yaitu media SBDA, media iBDA 150, media iBDA 200,
media SDA dan media PDA. Media SBDA terdiri atas serbuk infus bekatul, dextrose dan agar dibuat
sebanyak 42 g/1000 mL, 44 g /1000 mL, 46 g /1000 mL, 48 g/ 1000 mL dan 50 g /1000 mL. Media iBDA 150
dibuat dari 150 g infus bekatul, agar 20 g dan dextrosa 20 g dalam 1000 mL. Media iBDA 200 dibuat dari 200
g infus bekatul, agar 20 g dan dextrosa 20 g dalam 1000 mL [14][20][21]. Media PDA sebanyak 39 g
dilarutkan dengan aquades 1000 mL menggunakan kot plate. Media SDA sebanyak 65 g dengan aquades
1000 mL menggunakan hot plate. Masing-masing media diukur pH 5,6 + 0,2. Selanjutnya media disterilkan
menggunakan autoklaf selama 15 menit pada suhu 121°C. Setelah proses sterilisasi selesai, media dibiarkan
sampai suhu 45-50°C kemudian ditambahkan kloramfenikol 0,05 g/L. Media dituang ke dalam cawan petri
setril sebanyak 15-20 mL dan dibiarkan memadat.

Biakan murni Candida albicans dibuat pengenceran sampai 10 menggunakan NaCl 0,9%. Suspensi
diinokulasikan pada masing-masing media dan diinkubasi selama 5 hari pada suhu 25°C [13]. Koloni yang
tumbuh dihitung dan dilanjutkan dengan uji konfirmasi melalui pewarnaan dan pengamatan mikroskop [22].

Media yang digunakan diukur kadar karbohidratnya menggunakan metode Luff Schoorl. Sampel 5 g
dimasukkan ke dalam labu Erlenmeyer 500 mL. Ditambahkan 200 mL larutan HCI 3%, dididihkan selama 3
jam dengan pendingin tegak. Didinginkan dan ditambahkan 3 tetes indikator PP 0,1% lalu dinetralkan dengan
larutan NaOH 30%. Ditambahkan sedikit asam asetat glacial 3% agar suasana larutan sedikit asam.
Dipindahkan ke dalam labu ukur 500 mL dan ditepatkan volume dengan aquades, dihomogenkan lalu. Dipipet
10 mL filtrat ke dalam Erlenmeyer 500 mL, ditambahkan larutan Luff Scrhoorl dan 3 butir batu didih,
kemudian dipanaskan dengan suhu yang tetap (mendidih dalam waktu 3 menit) selama 10 menit kemudian
segera didinginkan dalam bak berisi es. Setelah dingin ditambahkan 15 mL KI 20% dan 25 mL H2SO4 25%
perlahan-lahan. Titrasi secepatnya dengan larutan natrium tiosulfat 0,1 N (gunakan indikator larutan amilum
0,5%) [23].

Kadar protein setiap media diukur dengan menggunakan metode Kjeldhal. Sampel 0,51 g dimasukkan
ke dalam labu Kjeldhal 100 mL. Ditambahkan 2 g campuran selen dan 25 mL H2SO4. Dipanaskan di atas
pemanas listrik sampai mendidih dan larutan menjadi jernih kehijau-hijauan (sekitar 2 jam). Biarkan dingin,
kemudian diencerkan dan masukkan ke dalam labu ukur 100 mL, tepatkan sampai tanda garis. Dipipet 5 mL
larutan dan masukkan ke dalam alat penyuling, ditambahkan 5 mL NaOH 30% dan beberapa tetes indikator
PP. Disuling selama kurang lebih 10 menit, sebagai penampung gunakan 10 mL larutan asam borat 2% yang
telah dicampur indikator. Ujung pendingin dibilas dengan air suling. Dititrasi dengan larutan HCI 0,01 N.
Dikerjakan penetapan blanko [23].

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Media pertumbuhan mengandung nutrisi yang berperan sebagai penyusun komponen kimia struktur C.
albicans dalam proses pertumbuhan. Nutrisi penting yang menunjang pertumbuhan adalah tersedianya sumber
karbohidrat dan protein [17]. Pada penelitian ini menggunakan infus bekatul dan serbuk infus bekatul sebagai
sumber karbohidrat dan protein untuk media pertumbuhan C. albicans. Media bekatul diukur kadar
karbohidrat dan kadar protein untuk mengetahui pengaruh kadar nutrisi tersebut terhadap pertumbukan C.
albicans. Hasil pengukuran kadar karbohidrat dan protein media disajikan pada tabel 1 berikut ini.
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Tabel 1. Kadar Karbohidrat dan Protein pada Media Pertumbuhan C. albicans

. Kadar (%)

No. Media Karbohidrat | Protein
1 PDA 2,82 0,96
2 SDA 1,86 1,13
3 iBDA150 5,67 1,20
4 iBDA200 9,11 1,64
5 SBDA2 0,44 0,08
6 SBDA4 0,96 0,14
7 SBDAG6 1,15 0,15
8 SBDAS 1,50 0,16
9 SBDA10 3,37 0,17

Dari tabel 1 di atas menunjukkan bahwa kadar karbohidrat dan protein tertinggi terdapat pada media
iBDA200. Sedangkan kadar karbohidrat dan protein terendah adalah SBDA 2. Pada media ini diinokulasi C.
albicans untuk mengamati pertumbuhannya dengan menghitung jumlah koloninya. Adapun hasilnya terdapat
pada tabel 2 berikut.

Tabel 2. Jumlah Koloni C. albicans

Jumlah Koloni
No. Media C. albicans

(CFU)
1 | PDA 1.5x107
2 | ShA 1,6x10’
3 | iBDA150 1,7x10’
4 | iBDA200 1,8x10’
5 | SBDA2 9x10°
6 | SBDA4 8,1x10°
7 | SBDAG6 1,2x107
8 | SBDAS 1,3x10’
9 | SBDAI0 1,2x107

C. albicans paling banyak tumbuh pada media iBDA200 yaitu 1,8x10’ CFU dan jumlah koloni yang
paling sedikit pada media SBDA4 yaitu 8,1x10° CFU. Dari hasil penelitian ini terlihat bahwa pertumbuhan C.
albicans lebih baik pada media iBDA200 yang mengandung kadar karbohidrat dan kadar protein lebih tinggi,
yaitu 9,11% dan 1,64%. Kadar karbohidrat dan protein ini lebih besar dibandingkan pada media SDA dan
PDA, media umum yang telah digunakan dalam pertumbuhan jamur di laboratorium. Media iBDA200
merupakan media yang berbahan dasar bekatul yang dibuat infus sebanyak 200 g dalam 1000 mL. Sedangkan
media SBDA terbuat dari infus bekatul yang dibuat serbuk menggunakan freeze dryer. Pada penelitian ini
SBDA dibuat beberapa konsentrasi dengan menambahkan serbuk infus bekatul sebanyak 2 g, 4 g, 6 g, 8 g dan
10 g [21].

Pertumbuhan jamur membutuhkan media yang mengandung karbohidrat dan protein yang tinggi. Media
ini dapat bersumber dari alam seperti batang kayu, biji, daun, tepung jagung, biji gandum, oatmeal dan lain
sebagainya [17]. Bekatul merupakan salah satu bahan alam yang dianggap memiliki sumber karbohidrat dan
protein tinggi sehingga dapat dijadikan sebagai bahan baku pembuatan media [14].

Syarat utama pertumbuhan dan perkembang jamur adalah fleksibilitas metabolisme, oleh karena itu
jamur harus dapat mengasimilasi berbagai sumber karbon [24]. Karbohidrat merupakan sumber karbon yang
dibutuhkan C. albicans untuk pertumbuhan. Kadar karbohidrat yang berbeda setiap media mempengaruhi
pertumbuhan C. albicans karena karbohidrat merupakan sumber utama karbon metabolik dan sumber energi
dan memproduksi biomolekul atau biomassa baru sehingga pertumbuhan jamur yang cepat bergantung pada
penyerapan dan metabolisme yang efisien dari sumber karbon yang tersedia. Sumber karbon berupa gula yang
dapat difermentasi (seperti glukosa, fruktosa, dan galaktosa) dan sumber karbon yang tidak dapat difermentasi
(seperti asam amino dan asam organik). Sebagian besar glukosa dikonversi menjadi glukosa 6-fosfat atau
fruktosa 6-fosfat sebelum memasuki jalur glikolitik. Glikolisis kemudian bertanggung jawab untuk mengubah
heksosa fosfat ini menjadi piruvat untuk menghasilkan ATP dan NADH. Melalui proses inilah sel
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memproduksi energi, yaitu fermentasi dan respirasi. Meskipun kedua proses menghasilkan kembali NAD +,
respirasi secara signifikan lebih efisien secara energetik daripada fermentasi karena menghasilkan ATP
tambahan melalui siklus asam tricarboxylic (TCA) dan fosforilasi oksidatif. Namun, terlepas dari mode
produksi energi, glikolisis adalah jalur sentral yang umum untuk kedua proses [18][24]. Penambahan glukosa
pada media SDA meningkatkan pertumbuhan C. albicans [25].

Selain membutuhkan sumber karbon, pertumbuhan C. albicans juga membutuhkan nitrogen. Sumber
nitrogen sangat beragam, seperti amino, glutamin, asparagin, dan glutamat. Namun ketika sumber nitrogen
terbatas atau tidak tersedia, jamur dapat menggunakan asam amino lain, poliamin, atau mulai menghidrolisis
protein yang terdapat pada media [19][26]. Ketersedian sumber nitrogen untuk penyerapan dan degradasi
nitrogen sangat penting untuk kelangsungan hidup dan pertumbuhan, mengatur fenotip sekresi protease serta
virulensi C. albicans. Hal ini disebabkan nitrogen diperlukan untuk hampir semua proses biosintesis
[18][26][27].

4. KESIMPULAN
Kesimpulan penelitian ini adalah bahwa media iBDA200 memiliki kadar karbohidrat tertinggi yaitu
9,11% dan kadar protein tertinggi, yaitu 1,64% yang mempengaruhi pertumbuhan C. albicans.
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