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PRAKATA

Puji syukur penulis panjatkan ke hadirat Allah SWT atas rahmat dan
karunia-Nya sehingga buku ajar berjudul '"Pengantar Mikrobiologi
Farmasi dan Pangan" ini dapat disusun dan diselesaikan dengan baik.
Buku ini hadir sebagai upaya untuk memenuhi kebutuhan bahan ajar
yang komprehensif, sistematis, dan sesuai dengan kurikulum
pembelajaran di bidang Analisis Farmasi dan Makanan.

Mikrobiologi merupakan cabang ilmu yang berperan penting dalam
menjaga kualitas, keamanan, dan stabilitas produk, baik dalam industri
farmasi maupun pangan. Melalui buku ini, pembaca diajak untuk
memahami mikroorganisme dari aspek struktur, fungsi, peran, hingga
risiko yang ditimbulkan. Tak hanya berfokus pada teori, buku ini juga
menyajikan metode praktis seperti uji sterilitas, uji efektivitas pengawet,
serta potensi antibiotik yang sangat relevan dengan praktik laboratorium
dan kebutuhan industri.

Buku ajar ini terdiri dari 14 bab, yang disusun secara bertahap mulai
dari konsep dasar hingga topik aplikasi dan pengujian mikrobiologi.
Setiap bab dilengkapi dengan deskripsi, tujuan pembelajaran, latihan
soal, serta referensi ilmiah yang mutakhir. Penyusunan materi mengacu
pada standar akademik, regulasi dan sumber literatur terpercaya agar
dapat dijadikan rujukan yang valid.

Penulis menyadari bahwa buku ini masih memiliki keterbatasan,
baik dari segi cakupan maupun kedalaman materi. Oleh karena itu, saran
dan kritik konstruktif dari para pembaca sangat diharapkan demi
penyempurnaan edisi berikutnya.

Akhir kata, semoga buku ini dapat memberikan kontribusi nyata
dalam peningkatan mutu pendidikan, penelitian, dan praktik di bidang
mikrobiologi farmasi dan pangan. Semoga bermanfaat dan dapat menjadi
salah satu referensi utama dalam proses belajar mengajar di perguruan
tinggi dan institusi yang terkait.

Penulis



KATA PENGANTAR

Mikroorganisme merupakan makhluk hidup mikroskopis yang tidak
hanya menjadi penyebab berbagai penyakit, tetapi juga berperan penting
dalam proses bioteknologi, pengolahan makanan, dan produksi farmasi.
Peran ganda mikroorganisme ini menjadikan mikrobiologi sebagai ilmu
fundamental dalam pengembangan produk yang aman, bermutu, dan efisien
dalam bidang farmasi dan pangan.

Dalam industri farmasi, mikrobiologi menjadi dasar untuk
mengembangkan sediaan steril, memastikan kebersihan lingkungan
produksi, menguji efektivitas pengawet, serta mendeteksi kontaminasi
mikroba dan pirogen. Sementara dalam industri pangan, pemahaman tentang
mikroorganisme digunakan untuk mencegah kerusakan produk, menjamin
keamanan pangan, dan mendukung proses fermentasi yang bermanfaat.

Buku ajar ini disusun sebagai panduan pembelajaran yang
komprehensif bagi mahasiswa dan pembaca umum. Materi yang disajikan
mencakup konsep dasar mikrobiologi, karakteristik mikroorganisme, teknik
enumerasi dan identifikasi, serta uji-uji mikrobiologis yang digunakan dalam
validasi produk farmasi dan pangan. Selain itu, isu kontemporer seperti
resistensi antibiotik, efektivitas pengawet, dan pengujian pirogen juga
dibahas untuk memperluas wawasan pembaca.

Setiap bab dalam buku ini dilengkapi dengan tujuan pembelajaran,
deskripsi, penjelasan teoritis, latihan soal, serta referensi ilmiah. Hal ini
bertujuan untuk membantu pembaca memahami materi secara menyeluruh
dan mengaitkannya dengan praktik di dunia nyata.

Dengan pendekatan yang sistematis dan aplikatif, diharapkan buku ini
dapat menjadi referensi dalam mata kuliah mikrobiologi farmasi dan pangan,
serta mendorong lahirnya tenaga ahli yang kompeten dan bertanggung jawab
dalam menjaga keamanan dan kualitas produk yang berkaitan langsung
dengan kesehatan masyarakat.
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BAB 1
PENDAHULUAN

A.

DESKRIPSI
Mahasiswa memahami dasar-dasar mikrobiologi, ruang lingkup di

bidang farmasi dan pangan, perkembangan sejarah ilmu mikrobiologi, serta
peran penting, potensi dan tantangan mikroorganisme dalam industri.

B.

TUJUAN PEMBELAJARAN

Setelah mempelajari materi ini, mahasiswa mampu:

L.

Menjelaskan pengertian, ruang lingkup, dan sejarah perkembangan
mikrobiologi serta peran penting mikroorganisme dalam kehidupan.
Mengidentifikasi peran mikroorganisme dalam industri farmasi dan
pangan.

Menganalisis tantangan dan peluang mikroba di sektor farmasi dan
pangan, serta kaitannya dengan inovasi dan keberlanjutan industri.

MATERI PEMBELAJARAN
Pengertian Mikrobiologi

Mikrobiologi adalah cabang ilmu biologi yang mempelajari
mikroorganisme atau mikroba, yaitu organisme hidup yang berukuran
sangat kecil dan hanya dapat dilihat menggunakan mikroskop.
Mikroorganisme ini mencakup berbagai jenis seperti bakteri, virus, alga
mikroskopik, jamur (fungi), dan protozoa. Mikrobiologi tidak hanya
mencakup aspek morfologi dan struktur mikroorganisme, tetapi juga
melibatkan fisiologi, genetika, ekologi, serta peranannya dalam
berbagai bidang kehidupan.

Secara lebih luas, mikrobiologi juga mencakup studi tentang
interaksi antara mikroorganisme dengan lingkungannya serta dengan
organisme lain, termasuk manusia. Hal ini menjadikan mikrobiologi

Pengantar Mikrobiologi Farmasi dan Pangan | 1
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BAB 2
BIOLOGI DASAR

A.

DESKRIPSI
Materi ini membahas sel sebagai unit dasar kehidupan, meliputi

struktur, jenis, dan fungsi organel sel, serta proses reproduksi dan

komunikasi antar sel. Selain itu, dijelaskan peran asam nukleat dan asam
amino dalam pewarisan sifat dan sintesis protein, serta konsep genom, DNA,
dan RNA dalam regulasi informasi genetik.

B.

TUJUAN PEMBELAJARAN

Setelah mempelajari materi ini, mahasiswa mampu:

1.

Menjelaskan struktur, jenis, dan fungsi sel sebagai unit dasar
kehidupan.

Menganalisis proses reproduksi sel, komunikasi antar sel, dan siklus sel.
Memahami peran asam nukleat, asam amino, dan genom dalam
penyimpanan serta ekspresi informasi genetik, termasuk perbedaan
DNA dan RNA dalam konteks dogma sentral biologi molekuler.

MATERI
Pengertian Sel

Sel merupakan unit struktural dan fungsional terkecil dari makhluk
hidup. Semua makhluk hidup, baik uniseluler maupun multiseluler,
tersusun dari sel yang menjalankan fungsi dasar kehidupan seperti
metabolisme, pertumbuhan, dan reproduksi. Sebagai pusat aktivitas
kehidupan, sel memiliki struktur kompleks yang bekerja sama untuk
menjaga kelangsungan fungsi organisme.

Pengantar Mikrobiologi Farmasi dan Pangan | 9
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BAB 3
BAKTERI

A.

DESKRIPSI
Materi ini membahas karakteristik dasar bakteri meliputi struktur,

morfologi, klasifikasi, pertumbuhan, metabolisme, dan pewarnaan bakteri.
Mahasiswa dikenalkan pada bentuk sel bakteri, jenis pewarnaan, nutrisi dan
media pertumbuhan mikroba, serta reproduksi dan pewarnaan diferensial

sebagai dasar pemahaman mikrobiologi terapan di bidang farmasi dan

pangan.

B.

TUJUAN PEMBELAJARAN

Setelah mempelajari materi ini, mahasiswa mampu:

L.

Mahasiswa mampu menjelaskan struktur morfologi, klasifikasi, dan
reproduksi bakteri, serta tatanama binomial.

Mahasiswa dapat menganalisis proses pertumbuhan dan metabolisme
bakteri.

Mahasiswa mampu mengidentifikasi bakteri melalui teknik pewarnaan.

MATERI
Pengertian dan Morfologi

Bakteri merupakan mikroorganisme uniseluler prokariotik yang
tidak memiliki membran inti sejati dan organel bermembran lainnya.
Bakteri dikenal sebagai makhluk hidup pertama yang muncul di bumi
dan hingga kini menjadi kelompok mikroorganisme yang sangat luas
dan beragam, baik dari segi bentuk, metabolisme, maupun habitatnya.
Dalam ilmu mikrobiologi, bakteri dikaji tidak hanya dari aspek fisiologi
dan biokimianya, tetapi juga dari karakteristik morfologinya yang
menjadi dasar dalam identifikasi dan klasifikasi awal suatu spesies
bakteri.
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BAB 4
JAMUR DAN VIRUS

A.

DESKRIPSI
Materi ini membahas tentang Fungi dan Virus dari sisi struktur,

morfologi, serta siklus hidupnya, dengan penekanan khusus pada peran
aplikatif dalam industri farmasi dan pangan. Peserta didik akan memahami
bahwa fungi, seperti Penicillium dan Aspergillus, menghasilkan antibiotik

dan enzim penting, serta digunakan dalam proses fermentasi pangan.
Sementara itu, virus tidak hanya dikenal sebagai agen penyakit, tetapi juga

dimanfaatkan dalam pengembangan vaksin, terapi gen, dan pengendalian
patogen pangan melalui bakteriofag.

B.

TUJUAN PEMBELAJARAN

Setelah mempelajari materi ini, mahasiswa mampu:

1.

Menganalisis struktur morfologi dan siklus hidup fungi dan virus
Mengklasifikasikan fungi dan virus berdasarkan struktur dan reproduksi
Mengevaluasi peran fungi dan virus dalam industri farmasi dan pangan

MATERI
Fungi

Fungi, atau yang dikenal sebagai jamur, adalah kelompok
organisme eukariotik yang memiliki dinding sel tersusun dari kitin,
tidak berklorofil, dan memperoleh nutrisi secara heterotrof melalui
penyerapan. Secara sistematis, fungi tidak termasuk dalam kingdom
Plantae karena tidak melakukan fotosintesis, dan kini diklasifikasikan
dalam kingdom tersendiri yakni Kingdom Fungi. Ciri khas lainnya
adalah kemampuannya untuk hidup pada berbagai habitat, termasuk
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BAB 5
STERILISASI

A.

DESKRIPSI
Materi ini membahas konsep dan prinsip dasar sterilisasi, yaitu proses

menghilangkan seluruh mikroorganisme termasuk spora. Peserta didik akan
memahami berbagai metode sterilisasi: fisik, kimia, dan mekanik, beserta
aplikasinya dalam industri farmasi, pangan, dan medis. Penekanan khusus

diberikan pada validasi proses, kontrol mutu, dan standar internasional
seperti ISO dan cGMP. Peserta juga diajak mengenal peran sterilisasi dalam

menjamin keamanan produk biologis, alat medis, serta proses produksi
aseptik.

B.

TUJUAN PEMBELAJARAN

Setelah mempelajari materi ini, mahasiswa mampu:

1.

Memahami konsep dan prinsip dasar sterilisasi serta metode yang
digunakan.

Menganalisis penerapan dan kontrol proses sterilisasi dalam industri
Mengevaluasi pemilihan metode sterilisasi yang sesuai dengan konteks
aplikasinya

MATERI
Pengertian dan Prinsip Sterilisasi

Sterilisasi adalah proses penting dalam mikrobiologi dan industri
yang bertujuan untuk menghancurkan semua bentuk kehidupan
mikroorganisme, termasuk spora, pada suatu objek atau lingkungan
tertentu. Proses ini bersifat mutlak dan tidak boleh menyisakan satu pun
bentuk kehidupan mikroba. Prinsip dasar dari sterilisasi adalah
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BAB 6
ENUMERASI BAKTERI

A.

DESKRIPSI
Materi ini membahas teknik enumerasi mikroba, yaitu metode

kuantitatif untuk menghitung jumlah mikroorganisme dalam sampel, baik

secara langsung (melalui mikroskop) maupun tidak langsung (melalui
aktivitas metabolik). Peserta didik juga mempelajari cara interpretasi hasil
dalam satuan CFU (Colony Forming Unit) yang digunakan untuk menilai

tingkat kontaminasi mikroba pada pangan, air, atau produk farmasi.
Pemahaman ini penting untuk evaluasi mutu, validasi proses sanitasi, dan

kepatuhan terhadap standar mikrobiologi industri.

B.

TUJUAN PEMBELAJARAN

Setelah mempelajari materi ini, mahasiswa mampu:

1.
2.
3.

Memahami konsep dasar dan tujuan enumerasi mikroba

Menganalisis metode enumerasi mikroba langsung dan tidak langsung
Menginterpretasikan hasil enumerasi menggunakan satuan CFU secara
tepat

MATERI
Pengertian dan Tujuan Enumerasi Mikroba

Enumerasi mikroba merupakan metode kuantitatif dalam
mikrobiologi yang bertujuan menentukan jumlah mikroorganisme hidup
dalam suatu sampel. Teknik ini dilakukan melalui penghitungan koloni
(colony count) untuk air dan pangan. Pendekatan ini penting karena
memberikan gambaran kuantitatif mengenai tingkat kontaminasi
mikroba, efek pengawet atau sterilisasi, dan efisiensi proses sanitasi.
Tujuan utama enumerasi mikroba adalah untuk:
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BAB 7
METODE ANALISIS MIKROBIOLOGI

A. DESKRIPSI BAB

Materi ini membahas tiga metode kuantitatif dalam mikrobiologi:

Angka Lempeng Total (ALT) untuk menghitung total mikroba viabel,;
Angka Kapang dan Khamir (AKK) untuk menilai kontaminasi fungi pada
produk; serta Angka Paling Mungkin (MPN) sebagai estimasi mikroba
berbasis statistik. Ketiganya digunakan untuk memantau mutu mikrobiologis
produk, mengevaluasi sanitasi, dan memastikan kepatuhan terhadap standar

keamanan pangan, air, dan farmasi.

B. TUJUAN PEMBELAJARAN

1. Memahami konsep dan prinsip kerja berbagai metode enumerasi
mikroba

2. Menganalisis prosedur dan teknik laboratorium dalam pengujian
mikrobiologi kuantitatif

3. Menginterpretasikan hasil pengujian mikrobiologi berdasarkan standar
mutu

C. MATERI

7.1 Angka Lempeng Total (ALT)

Angka Lempeng Total (ALT), atau dikenal sebagai Total Plate
Count (TPC), adalah metode mikrobiologis kuantitatif yang digunakan
untuk menghitung jumlah total mikroorganisme hidup dalam suatu
sampel, biasanya dalam konteks makanan, minuman, air, atau produk
farmasi. ALT merupakan indikator penting dalam menilai kebersihan,
kualitas mikrobiologis, serta efisiensi proses sanitasi dan sterilisasi pada
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BAB 8
CEMARAN MIKROBA PADA
FARMASI DAN PANGAN

A. DESKRIPSI

Materi ini membahas sumber, faktor, dan dampak kontaminasi mikroba
dalam industri farmasi dan pangan, serta strategi pencegahan dan
pengendaliannya. Peserta didik akan memahami bagaimana mikroba dari
bahan, lingkungan, dan personel dapat mencemari produk, serta bagaimana
sistem seperti GMP, HACCP, sanitasi, dan uji mikrobiologi (ALT, AKK,
MPN) digunakan untuk menjaga mutu dan keamanan produk serta mencegah
risiko kesehatan konsumen.

B. TUJUAN PEMBELAJARAN

Setelah mempelajari materi ini, mahasiswa mampu:

1. Memahami sumber dan faktor penyebab kontaminasi mikroba dalam
industri farmasi dan pangan

2. Mengevaluasi dampak kontaminasi mikroba terhadap mutu dan
keamanan produk

3. Menganalisis strategi pencegahan dan pengendalian kontaminasi
mikroba berdasarkan prinsip mutu industri
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BAB 9
BAKTERI PATOGEN

A.

DESKRIPSI
Materi ini mengenalkan berbagai bakteri patogen utama seperti

Escherichia coli, Salmonella sp., Pseudomonas aeruginosa, Staphylococcus
aureus, dan Clostridium sp., yang berisiko mencemari produk farmasi dan
pangan. Peserta didik akan memahami karakteristik, media selektif, uji

biokimia, serta dampak kontaminasi dan cara pengendaliannya. Materi ini
penting untuk mendukung pengawasan mutu mikrobiologis, keamanan

produk, dan penerapan sistem sanitasi serta Good Manufacturing Practices
(GMP).

B.

TUJUAN PEMBELAJARAN

Setelah mempelajari materi ini, mahasiswa mampu:

1.

Mengidentifikasi jenis dan karakteristik bakteri patogen dalam produk
farmasi dan pangan

Menganalisis patogenitas dan dampak kontaminasi mikroba terhadap
kesehatan konsumen dan mutu produk

Mengevaluasi strategi  deteksi, pengendalian, dan pencegahan
kontaminasi mikroba dalam sistem produksi

MATERI
Bakteri Patogen pada Produk Farmasi dan Pangan

Bakteri patogen merupakan ancaman serius dalam industri farmasi
dan pangan karena dapat menyebabkan infeksi, keracunan, atau bahkan
kematian jika produk yang dikonsumsi atau digunakan terkontaminasi.
Dalam konteks pangan, bakteri seperti Salmonella spp., Listeria
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BAB 10
KOEFISIEN FENOL

A. DESKRIPSI

Materi ini membahas uji koefisien fenol, yaitu metode klasik untuk

mengevaluasi efektivitas disinfektan dibandingkan fenol sebagai standar.

Peserta didik akan memahami prinsip kerja, prosedur pengujian, serta
interpretasi nilai koefisien sebagai indikator kekuatan antimikroba. Materi
ini penting untuk mengenalkan konsep dasar evaluasi disinfektan dalam

industri farmasi dan laboratorium mikrobiologi.

B.

TUJUAN PEMBELAJARAN

Setelah mempelajari materi ini, mahasiswa mampu:

1.

C.

Memahami konsep dan prinsip dasar uji koefisien fenol sebagai metode
pengujian disinfektan

Menganalisis prosedur pelaksanaan uji koefisien fenol dan cara
interpretasi hasilnya

Mengevaluasi kelebihan dan keterbatasan uji koefisien fenol dalam
konteks modern

MATERI

10.1 Pengertian dan Prinsip Uji Koefisien Fenol

Uji koefisien fenol merupakan salah satu metode klasik dalam
mikrobiologi untuk mengukur efektivitas relatif suatu disinfektan
terhadap mikroorganisme, dibandingkan dengan senyawa fenol sebagai
standar. Uji ini pertama kali diperkenalkan oleh Rideal dan Walker pada
awal abad ke-20 dan masih digunakan sebagai acuan dasar dalam
penilaian aktivitas antimikroba berbagai zat kimia, terutama pada
pengujian disinfektan rumah sakit atau produk antiseptik.
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BAB 11
SEDIAAN FARMASI DAN
UJI STERILITAS

A. DESKRIPSI

Materi ini membahas sediaan steril dalam farmasi, yaitu produk yang
bebas dari mikroorganisme berbahaya seperti bakteri, jamur, atau virus, yang
sangat penting untuk menjaga keamanan pasien. Peserta didik akan
mempelajari prosedur uji sterilitas untuk memastikan produk farmasi tetap
terjaga kebersihannya. Materi ini juga mencakup interpretasi hasil uji untuk
memastikan bahwa produk yang digunakan dalam prosedur medis benar-
benar bebas dari mikroba yang dapat menyebabkan infeksi.

B. TUJUAN PEMBELAJARAN

Setelah mempelajari materi ini, mahasiswa mampu:

1. Memahami konsep dan prinsip pembuatan sediaan steril

2. Menganalisis metode uji sterilitas dan prosedur pelaksanaannya

3. Menilai pentingnya pengendalian sterilitas dalam proses produksi

farmasi.
C. MATERI
11.1 Sediaan Steril

Sediaan steril dalam dunia farmasi merujuk pada produk yang
sepenuhnya bebas dari mikroorganisme hidup, termasuk bakteri, jamur,
virus, atau spora. Proses sterilisasi sangat penting dalam memastikan
keamanan produk farmasi yang akan digunakan pada pasien, terutama
untuk sediaan yang diaplikasikan pada area tubuh yang sensitif seperti
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BAB 12
PIROGEN

A. DESKRIPSI

Materi ini membahas pirogen, yaitu senyawa yang dapat menyebabkan
demam dan reaksi sistemik berbahaya ketika terkontaminasi dalam produk
farmasi. Peserta didik akan memahami pengaruh endotoksin (pirogen dari
bakteri gram-negatif) terhadap kesehatan, serta pentingnya pengujian seperti
Uji Limulus Amebocyte Lysate (LAL) untuk memastikan produk bebas
pirogen. Selain itu, materi ini mencakup pengendalian kualitas dalam
industri farmasi untuk mencegah kontaminasi dan melindungi keamanan
konsumen.

B. TUJUAN PEMBELAJARAN

Setelah mempelajari materi ini, mahasiswa mampu:

1.  Memahami konsep dan jenis pirogen dalam konteks farmasi

2.  Menganalisis sumber pirogen pada sediaan farmasi

3. Mengevaluasi metode pengujian pirogen dan interpretasi hasilnya

C. MATERI
12.1 Definisi dan Jenis Pirogen
Pirogen adalah substansi yang dapat memicu respons demam
ketika masuk ke dalam tubuh. Secara umum, pirogen merujuk pada
senyawa atau mikroorganisme yang dapat merangsang sistem kekebalan
tubuh  untuk menghasilkan prostaglandin, yang selanjutnya
meningkatkan suhu tubuh, yang dikenal sebagai demam. Pirogen ini
umumnya berasal dari mikroorganisme, tetapi bisa juga berupa produk
dari metabolisme sel atau bahan asing yang masuk ke dalam tubuh.
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BAB 13
EFEKTIVITAS PENGAWET

A. DESKRIPSI

Materi ini membahas fungsi pengawet dalam produk farmasi dan
pangan untuk mencegah kontaminasi mikroorganisme yang dapat merusak
kualitas produk dan membahayakan kesehatan konsumen. Peserta didik akan
memahami jenis pengawet yang digunakan, seperti paraben, asam benzoat,
dan natrium benzoat, serta metode uji efektivitas pengawet untuk
memastikan keberhasilan pengawetan tanpa merusak produk. Materi ini juga
mencakup pengujian standar yang dilakukan oleh badan regulasi untuk
menjaga keamanan dan kualitas produk farmasi dan pangan.

B. TUJUAN PEMBELAJARAN

Setelah mempelajari materi ini, mahasiswa mampu:

1. Memahami fungsi dan peran pengawet dalam produk farmasi dan
pangan

2. Menganalisis metode pengujian efektivitas pengawet dalam menjaga
kualitas produk

3. Mengevaluasi standar dan regulasi yang mengatur penggunaan
pengawet pada produk farmasi dan pangan
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BAB 14
ANTIBIOTIK

A. DESKRIPSI

Materi ini membahas pengertian antibiotik, klasifikasinya berdasarkan
mekanisme kerja, struktur kimia, spektrum aktivitas, dan asal-usul, serta
pentingnya pemahaman ini dalam terapi dan industri farmasi. Peserta juga
mempelajari mekanisme kerja antibiotik dalam menghambat atau membunuh
bakteri, penyebab dan dampak resistensi antibiotik, serta strategi
pengendaliannya. Selain itu, dijelaskan metode uji antibiotik, seperti disk-
diffusion, MIC/MBK, dan penggunaan standar farmakope untuk
mengevaluasi potensi dan efektivitas antibiotik dalam praktik laboratorium
dan industri.

B. TUJUAN PEMBELAJARAN

Setelah mempelajari materi ini, mahasiswa mampu:

1. Memahami definisi, klasifikasi, dan mekanisme kerja antibiotik

2. Menganalisis  penyebab  resistensi  antibiotik dan  strategi
pengendaliannya

3. Menjelaskan metode uji efektivitas antibiotik dalam mikrobiologi
farmasi
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PENUTUP

Mikrobiologi farmasi dan pangan adalah bidang yang tidak hanya
bersifat teoritis, tetapi juga aplikatif dan sangat penting dalam menjaga
kualitas serta keamanan produk yang dikonsumsi manusia. Sebanyak empat
belas bab dalam buku ajar ini, telah dibahas berbagai aspek mendasar hingga
lanjutan—mulai  dari  prinsip-prinsip  mikrobiologi,  karakteristik
mikroorganisme, proses sterilisasi dan uji sterilitas, hingga resistensi
antibiotik.

Setiap bab dirancang untuk membekali mahasiswa dengan dasar ilmiah
yang kuat dan keterampilan praktis yang dapat diaplikasikan di laboratorium
maupun industri. Pemahaman tentang enumerasi mikroba, pengujian
efektivitas pengawet, serta evaluasi pirogen dan antibiotik menjadi alat
penting dalam proses validasi dan pengawasan mutu produk farmasi dan
pangan.

Di tengah kemajuan teknologi dan perubahan regulasi global,
pembelajaran mikrobiologi harus terus berkembang. Penggunaan metode
alternatif seperti Monocyte Activation Test (MAT) menggantikan uji kelinci,
atau pengembangan biosensor dalam deteksi mikroba, menjadi contoh
adaptasi terhadap kebutuhan zaman.

Penutup ini bukanlah akhir dari pembelajaran, tetapi justru awal dari
eksplorasi lebih dalam. Mahasiswa dan praktisi diharapkan dapat
mengembangkan kompetensinya dengan melakukan riset, mengikuti
perkembangan regulasi, dan terlibat aktif dalam inovasi mikrobiologis yang
aman dan berkelanjutan.

Akhir kata, semoga buku ajar ini dapat menjadi sumber rujukan yang
bermanfaat, mendorong semangat ilmiah, dan memfasilitasi terciptanya
produk farmasi dan pangan yang bermutu, aman, serta sesuai standar
nasional dan internasional.
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GLOSARIUM

Agar
Media padat berbasis rumput laut yang digunakan untuk menumbuhkan
mikroorganisme dalam laboratorium mikrobiologi.

Aseptik
Prosedur atau kondisi yang bebas dari kontaminasi mikroorganisme.

Antibiotik
Zat kimia yang digunakan untuk menghambat atau membunuh
mikroorganisme, terutama bakteri.

Antimikroba
Zat yang digunakan untuk membunuh atau menghambat pertumbuhan
mikroorganisme, termasuk bakteri, jamur, dan virus.

Bakteri
Mikroorganisme uniseluler prokariotik yang dapat hidup di berbagai
lingkungan dan memiliki peran dalam fermentasi, penyakit, dan produksi
industri.

Biofilm
Komunitas mikroba yang melekat pada permukaan dan terlindungi oleh
matriks polimerik, seringkali resisten terhadap antibiotik.

CFU (Colony Forming Unit)
Satuan yang digunakan untuk menghitung jumlah mikroorganisme hidup
dalam sampel berdasarkan koloni yang tumbuh.

Desinfektan

Zat kimia yang digunakan untuk membunuh atau menonaktifkan
mikroorganisme pada permukaan benda mati.

Pengantar Mikrobiologi Farmasi dan Pangan | 155



Endotoksin
Komponen dinding sel bakteri Gram-negatif (lipopolisakarida) yang dapat
menyebabkan reaksi pirogenik jika masuk ke dalam tubuh.

Enumerasi Mikroba
Proses perhitungan jumlah mikroorganisme dalam sampel menggunakan
teknik langsung atau tidak langsung.

Fermentasi

Proses metabolik yang dilakukan oleh mikroorganisme untuk menghasilkan
energi tanpa oksigen, sering dimanfaatkan dalam industri pangan dan
farmasi.

Fungi
Mikroorganisme eukariotik seperti kapang dan khamir, beberapa di
antaranya penting dalam produksi dan pengawetan pangan.

Gram-positif / Gram-negatif
Klasifikasi bakteri berdasarkan pewarnaan Gram, yang membedakan
berdasarkan struktur dinding sel.

Koefisien Fenol
Nilai yang menunjukkan efektivitas desinfektan dibandingkan dengan fenol
dalam membunuh mikroorganisme.

LAL (Limulus Amebocyte Lysate)
Uji biologis yang menggunakan darah kepiting tapal kuda untuk mendeteksi
endotoksin bakteri Gram-negatif.

MAT (Monocyte Activation Test)

Metode uji pirogen yang berbasis sel manusia dan dapat mendeteksi
endotoksin serta non-endotoksin.
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MIC (Minimum Inhibitory Concentration)
Konsentrasi terendah antibiotik yang mampu menghambat pertumbuhan
mikroorganisme.

MPN (Most Probable Number)
Metode estimasi jumlah mikroba berdasarkan probabilitas positif dalam
serial pengenceran.

Pewarnaan Gram
Metode pewarnaan diferensial untuk mengklasifikasikan bakteri berdasarkan
struktur dinding sel.

Pirogen
Zat yang dapat menyebabkan demam jika masuk ke dalam sirkulasi darah,
baik dari sumber mikroba maupun non-mikroba.

Preservatif

Bahan tambahan yang digunakan dalam formulasi produk untuk
menghambat pertumbuhan mikroorganisme dan memperpanjang umur
simpan.

Reproduksi Sel
Proses pembelahan sel yang menghasilkan sel baru, baik secara aseksual
(mitosis) maupun seksual (meiosis).

Resistensi Antibiotik
Kemampuan mikroorganisme untuk bertahan hidup dan berkembang meski
telah diberi antibiotik yang sebelumnya efektif.

Sterilisasi

Proses menghilangkan semua bentuk kehidupan mikroba, termasuk spora,
dari suatu objek atau medium.
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Spektrum Aktivitas
Rentang mikroorganisme yang dapat dibunuh atau dihambat oleh suatu agen
antimikroba.

Uji Potensi Antibiotik
Uji untuk menentukan kekuatan antibiotik dalam menghambat pertumbuhan
mikroorganisme uji.

Uji Sterilitas

Metode untuk memastikan bahwa produk farmasi tidak mengandung
mikroorganisme hidup.
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PENGANTAR

MIKROBIOLOGI FARMASI
dan PANGAN

Buku Ajar Pengantar Mikrobiologi Farmasi dan Pangan disusun

untuk memberikan pemahaman komprehensif mengenai peran, karakteristik,
dan pengendalian mikroorganisme dalam konteks industn farmasi dan
pangan. Buku ini memadukan teori dasar dengan aplikasi praktis,
menjadikannya sumber belajar penting bagi mahasiswa dan pembaca di
bidang mikrobiologi terapan.

Buku ini terdiri dari 14 bab, dimulai dan pengenalan mikrobiologi dan
ruang lingkupnya dalam produk farmasi dan pangan, sejarah perkembangan
mikrobiologi, hingga peran mikroorganisme. Pembahasan teknis mencakup
metode sterilisasi, enumerasi mikroba, uji cemaran, dan analisis potensi
antibiotik serta efektivitas pengawet. Disoroti pula topik-topik seperti
pirogen, resistensi antibiotik, serta pengujian sterilitas dan efektivitas
antimikroba. Selain itu, buku ini membahas metode dalam deteksi dan
pengendalian mikroba, sesuai standar farmakope global dan sistem
manajemen mutu,

Setiap bab dilengkapi dengan deskripsi materi, tujuan pembelajaran,
latthan soal, dan referensi ilmiah terkini untuk mendorong pemahaman
konseptual dan keterampilan praktis. Buku ini dirancang untuk mendukung
proses pembelajaran berbasis kompetensi sekaligus membekali pembaca
dengan landasan ilmiah yang kokoh dalam menjawab tamtangan industri

modern.
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