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Abstrak

Salmonella typhi merupakan salah satu penyebab penyakit infeksi tersering di daerah
tropis. Manusia terinfeksi Salmonella typhi secara fecal-oral, biasanya melalui makanan yang
kurang higienis dan atau kurang masak. Salmonella typhi pertama-tama menginfeksi Peyer’s
patches pada ileum dan untuk mencapai ileum Salmonella typhi harus melalui gaster yang
mempunyai pH antara 1,4 - 1,6. Pada umumnya, Salmonella typhi akan mati pada pH gaster
yang rendah tersebut.

Penelitian ini bersifat eksperimental dan bertujuan untuk mengetahui pH minimum di
mana Salmonella typhi dapat hidup dan mengetahui pengaruh pH terhadap pertumbuhan
Salmonella_typhi. Suspensi Salmonella typhi berumur 18 - 24 jam dengan pengenceran
1/1.000.000 ditanamkan pada medium SS agar dengan pH 2,5 - 8 menggunakan metoda streak
plate, kemudian diinkubasi selama 24 jam. pH medium diatur dengan menambahkan HCI pekat
atau NaOH 2N ke dalam SS agar cair. Jumlah kuman yang tumbuh dihitung dalam colony
forming unit (cfu) dikalikan faktor pengenceran, diambil rata-ratanya, kemudian dibandingkan
dengan rata-rata jumlah kuman pada kontrol positif.

Hasil penelitian menunjukkan tidak ada Salmonella typhi yang tumbuh pada medium
dengan pH 2,5 dan 3. Rata-rata jumlah kuman pada medium dengan pH 3,5 adalah
30.333.333, pH 4 = 35.000.000, pH 5 = 44.666.667, pH 6 = 75.666.667, pH 7 = 71.000.000
dan pH 8 = 66.000.000. Rata-rata jumlah kuman pada medium kontrol positif adalah
50.666.667.

Disimpulkan bahwa Salmonella typhi mulai dapat tumbuh pada pH 3,5 dan
pertumbuhannya menunjukkan peningkatan dari pH 3,5-6 serta tumbuh optimal pada pH 6-
8.

Kata kunci : Salmonella typhi, pH

Pendahuluan daerah tropis, khususnya di
Salmonella  typhi  adalah tempat-tempat dengan higiene
bakteri gram negatif batang yang yang buruk. (Brook, 2001).
menyebabkan  demam tifoid. Manusia terinfeksi Salmo-
Salmonella typhi merupakan salah nella typhi secara fecal-oral. Tidak

satu penyebab infeksi tersering di selalu Salmonella typhi yang masuk
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ke saluran cerna akan menyebab-
kan infeksi karena untuk menim-
bulkan infeksi, Salmonella typhi
harus dapat mencapai usus halus.
Salah satu faktor penting yang
menghalangi Salmonella typhi men-
capai usus halus adalah keasaman
lambung. Bila keasaman lambung
berkurang atau makanan terlalu
cepat melewati lambung, maka hal
ini akan memudahkan infeksi
Salmonella typhi. (Salyers & Whitt,
2002).

Patogenesis Infeksi Salmonella
typhi

Setelah masuk ke saluran
cerna dan mencapai usus halus,
Salmonella typhi akan ditangkap
oleh makrofag di usus halus dan
memasuki peredaran darah, me-
nimbulkan bakteriemia primer.
Selanjutnya, Salmonella typhi akan
mengikuti aliran darah hingga
sampai di kandung empedu.
Bersama dengan sekresi empedu ke
dalam saluran cerna, Salmonella
typhi kembali memasuki saluran
cerna dan akan menginfeksi Peyer’s
patches, yaitu jaringan limfoid yang
terdapat di ileum, kemudian kem-
bali memasuki peredaran darah,
menimbulkan bakteriemia sekun-
der. Pada saat terjadi bakteriemia
sekunder, dapat ditemukan gejala-
gejala klinis dari demam tifoid.
(Salyers & Whitt, 2002).

Pengaruh pH Lingkungan
terhadap Metabolisme Bakteri

Bakteri mempunyai me-
kanisme yang dapat memper-
tahankan pH intrasel sehingga
mendekati pH netral. Mekanisme
ini disebut pH homeostasis. pH
homeostasis terdiri atas homeostasis
pasif dan homeostasis aktif.

Homeostasis pasif terjadi
karena permeabilitas membran sel
yang sangat rendah terhadap H*
dan ion-ion lainnya dan karena
tingginya kapasitas sitoplasma
sebagai buffer, yang merupakan
peranan gugus fosfat dari DNA
dan RNA serta asam amino yang
mempunyai kemampuan bereaksi
dengan asam dan basa. Pada
bakteri asidofilik, permeabilitas
membran sel terhadap H* demi-
kian rendahnya sehingga pH
intrasel dapat tetap netral pada
lingkungan dengan pH sangat
rendah.

Homeostasis aktif terjadi
karena peranan tiga sirkuit ion,
yaitu sirkuit proton, sirkuit kalium
dan sirkuit natrium. Sirkuit na-
trium terutama berperan pada pH
lingkungan vyang tinggi (basa).
Sirkuit kalium dan sirkuit proton
berperan pada pH lingkungan yang
rendah. Bila pH lingkungan turun,
H* yang memasuki sel cenderung
lebih banyak. Gerakan H* melalui
membran sel dapat dicegah dengan
masuknya kation lain melalui
membran sel, dalam hal ini kation
tersebut adalah kalium (K*) yang
masuk melalui sirkuit kalium.
Sirkuit proton ter-diri dari proton
pump dan ATP synthase  yang
berperan pada pro-ses transpor
elektron dan pemben-tukan energi.
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pH lingkungan di luar sel
mempengaruhi pertumbuhan bak-
teri  karena  mekanisme pH
homeostasis hanya dapat bekerja
pada range pH lingkungan yang
terbatas.

Pada keadaan normal,
jumlah H* yang masuk ke dalam
sel sama dengan jumlah H* yang
dipompa keluar dari sel oleh proton
pump. Pada pH lingkungan yang
sangat rendah, konsentrasi H* yang
sangat tinggi di lingkungan
menyulitkan proton pump untuk
memompa H* keluar sel pada pro-
ses transpor elektron. Hal ini
menyebabkan akumulasi H* di
sitoplasma sehingga terjadi pe-
nurunan pH intrasel yang me-
nyebabkan gradien pH menjadi
sempit atau hilang.

NADH dehydrogerniass
complax e

Cwinchromea b-c,

Hal ini mengakibatkan
turunnya  proton  motive  force
sehingga proses pembentukan ATP
oleh sel dan transpor zat - zat ke
dalam sel melalui mekanisme
symporter terganggu. (Tortora,
1998; Salyers & Whitt, 2002). (Lihat
Gbr 1).

Bahan dan Cara

Penelitian ini dilakukan
secara eksperimental di Labora-
torium  Mikrobiologi, = Fakultas
Kedokteran, Universitas Kristen
Maranatha dari bulan Maret 2003 -
Juli 2003. Bahan yang dipakai
adalah: suspensi kuman Salmonella
typhi dari laboratorium, Salmonella-
Shigella Agar (SS agar), larutan
NaCl 0,9%, HCI pekat, NaOH 2N

Cyinchroma ot
oxldese complex i syntnasn

Gbr 1. Proses Transpor Elektron (Tortora, 1998)

1. Cara kerja pembuatan medi-
um dengan berbagai pH:

e Untuk masing-masing pH
dibuat medium terpisah.
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e Campuran bubuk SS agar
dan aquadest diukur pH-
nya. Ke dalam campuran
tersebut ditambahkan HCl
pekat atau NaOH 2N hingga
mencapai pH 2,5; 3; 3,5; 4; 5;

6; 7 dan 8.
e Setelah masing-masing pH
diukur, campuran di-

larutkan dengan cara di-
panaskan hingga mendidih.

e Medium disterilkan dengan
autoclave (170°C) selama 30
menit, kemudian dituang-
kan ke dalam cawan Petri.

e Masing-masing pH dibuat 3
(tiga) cawan Petri medium.

2. Cara kerja pengenceran sus-
pensi kuman:

e Larutan NaCl 0,9% dima-
sukkan ke dalam tabung I
sebanyak 9,9 ml, tabung II
sebanyak 9,9 ml dan tabung
III sebanyak 9 ml.

e 01 ml suspensi kuman
ditambahkan pada tabung I,
diperoleh pengenceran
1/100

e 0,1 ml suspensi kuman dari
tabung I ditambahkan pada
tabung II, diperoleh pengen-
ceran 1/10.000.

e 1 ml suspensi kuman dari
tabung II ditambahkan pada
tabung III, diperoleh peng-
enceran 1/100.000.

3. Cara kerja pengujian penga-
ruh pH medium terhadap
pertumbuhan Salmonella

typhi:

e 01 ml suspensi kuman
dengan pengenceran
1/100.000 ditanamkan pada
medium dengan pH 2,5; 3;
3,5; 4, 5; 6; 7 dan 8 dengan
metoda spread plate.

e Medium yang sudah dita-
nami kuman diinkubasi
selama 18-24 jam, kemu-
dian jumlah koloni yang
terbentuk  pada masing-
masing medium dihitung.

e Kontrol positif dibuat de-
ngan menanamkan suspensi
kuman pada medium yang
tidak ditambahkan NaOH &
HCl, sedangkan kontrol
negatif dibuat dengan tanpa
menanamkan suspensi ku-
man pada medium yang
tidak ditambahkan NaOH &
HCL

Masing-masing percobaan
dilakukan sebanyak 3 kali. Untuk
mengetahui pH dimana Salmonella
typhi mulai tumbuh dan untuk
mengamati pengaruh pH terhadap
pertumbuhan Salmonella typhi maka
hasil penghitungan jumlah koloni
dari masing-masing pH
dibandingkan  dengan  kontrol
positif.

Hasil dan Pembahasan

Dari penelitian pendahu-
luan menunjukkan data jumlah
koloni kuman yang dapat digu-
nakan adalah pada pengenceran

1/ 1.000.000, dengan jumlah koloni
berkisar antara 30 - 300 sehingga
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penelitian menggunakan pengen-

ceran 1 /1.000.000-

Kontrol positif digunakan
sebagai standar pertumbuhan yang
optimum. Pertumbuhan Salmonella
typhi  dianggap optimum bila
jumlah rata-rata koloni yang
tumbuh lebih banyak dari jumlah
koloni pada kontrol positif.

Hasil penelitian menun-
jukkan bahwa pada pH 25 - 3
Salmonella typhi tidak dapat tumbuh
dan mulai dapat tumbuh pada pH
3,5. Hal ini membuktikan bahwa
Salmonella typhi akan mati dalam

getah lambung yang normal
dengan pH 1,4 - 1,6.

Dari hasil penelitian dida-
patkan peningkatan pertumbuhan
Salmonella typhi pada pH 3,5 - 6 dan
tumbuh optimal pada pH 6 - 8.
Hasil ini menun-jukkan bahwa
Salmonella typhi tidak dapat hidup
optimal pada suasana asam.

Hal ini Dberarti risiko
terinfeksi Salmonella typhi bertam-
bah besar dengan makin tingginya
pH lambung, terlebih jika pH
lambung naik sampai lebih besar
dari 6.

Tabel 1. Pertumbuhan Salmonella typhi pada Medium dengan
Berbagai pH (Pengenceran 1/1.000.000)

No. pH Jumlah kuman yang tumbuh (109)
Percobaan1 | Percobaan2 | Percobaan | Rata-rata
1 2,5 0 0 g 0
2 3 0 0 0 0
3 3,5 30 31 30 30,33
4 4 36 34 35 35
5 5 38 51 45 44,67
6 6 91 65 73 76,33
7 7 80 58 67 68,33
8 8 75 59 64 66
9 Kontrol (-) 0 0 0 0
10 Kontrol (+) 48 53 51 50,67
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Kesimpulan

pH berpengaruh terhadap
pertumbuhan Salmonella  typhi
invitro, dimana pada pH 3 tidak
didapatkan  pertumbuhan dan
tumbuh optimal pada pH 6 - 8

Saran

Diperlukan penelitian me-
ngenai obat-obatan yang dapat
menaikan pH lambung seperti
anatasida dan H2-blocker, terhadap
risiko terinfeksi Salmonella typhi.
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