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BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA 

A. Bakteri jEscherichia jcoli 

Bakteri jEscherichia jcoli jtergolong jsebagai jbakteri jcoliform. jBakteri jcoliform 

jdidefinisikan jsebagai jmikroorganisme janaerob jfakultatif, jgram jnegatif, jberbentuk 

jbatang, jtidak jmembentuk jspora, jdan jmampu jmemfermentasi jlaktosa jsecara jkuat 

jsehingga jmenghasilkan jasam jdan jgas jpada jsuhu j37°C jdalam jrentang jwaktu j24 

jhingga j48 jjam j(Sari jet jal., j2023). jEscherichia jcoli jadalah jbakteri jyang jbanyak 

jditemukan jdalam jusus jbesar jmanusia jatau jhewan jberdarah jpanas jlainnya. jBeberapa 

jstrain jEscherichia jcoli jbersifat jmembahayakan, jbahkan jbeberapa jdiantaranya jdapat 

jmenyebabkan jpenyakit. jEscherichia jcoli jberasal jdari jlimbah jmanusia jdan jhewan. 

jSelama jhujan jair jmembawa jlimbah jkotoran jhewan jdan jmanusia jmeresap jke jdalam 

jtanah jatau jmengalir jdalam jsumber jair j(Sarnino jet jal., j2025). 

1. Morfologi jBakteri jEscherichia jcoli 

Bakteri jEscherichia jcoli jmemiliki jdimensi jantara j1,0-1,5 jμm jx j2,0-6,0 

jμm, jdapat jtidak jbergerak jatau jbergerak jmenggunakan jflagela, jserta jmampu 

jberkembang jdengan jtanpa joksigen. jBakteri jini jmemiliki jsifat jbiokimia jseperti 

jkemampuan jmenghasilkan jindol jpositif jbewarna jmerah. jEscherichia jcoli 

jdapat jbereproduksi jatau jmembelah jdiri jmenjadi jdua jkali jlipat jdalam jwaktu j30 

jhingga j87 jmenit jdengan jsuhu joptimal j37°C. jBakteri jini jmasuk jke jdalam 

jfamili jEnterobacteriaceae, jyang jmerupakan jkelompok jbakteri jenterik. jBakteri 

jenterik jadalah jjenis jbakteri jyang jdapat jbertahan jhidup jdan jberkembang jdi 

jsaluran jpencernaan j(Rahayu, jNurjanah, j& jKomalasari, j2018). 

2. Klasifikasi jEscherichia jcoli 

Berdasarkan jtaksonominya, jEscherichia jcoli jdi jKlasifikasikan jsebagai 

jberikut jini j(Sutiknowati, j2016) 

Domain j j j j j j: jBacteria 

Kingdom j j j: jEubacteria 

Phylum j j j j j: jProteobacteria
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Class j j j j j j j j: jGammaproteobacteria j 

Ordo j j j j j j j j: jEnterobacteriales j 

Familia j j j j: jEnterobacteriaceae j 

Genus j j j j j j: jEscherichia 

Spesies j j j j j: jEscherichia jcoli 

 

Pendekatan jtaksonomi jmolekuler jmasa jkini jbanyak jmenggunakan janalisis 

jgen j16S jrRNA juntuk jmengenali jdan jmenelusuri jhubungan jkekerabatan jdi jantara 

jbakteri, jtermasuk jEscherichia jcoli, jdengan jtingkat jakurasi jfilogenetik jyang jlebih 

jtinggi. jSelain jdari jsegi jpengelompokan, jEscherichia jcoli jjuga jmenunjukkan 

jkemampuan juntuk jberadaptasi jyang jdidukung joleh jadanya jkomponen jbiologis 

jtertentu, jsalah jsatunya jadalah jpolisakarida jekstraseluler j(extracellular jpolymeric 

jsubstances/EPS). jZat jini jberfungsi jdalam jproses jmelekatnya jsel jbakteri jpada 

jpermukaan, jmemberikan jperlindungan jdari jtekanan jlingkungan, jserta jberpartisipasi 

jdalam jpembentukan jdan jpemeliharaan jstruktur jbiofilm, jsehingga jmemungkinkan 

jEscherichia jcoli juntuk jbertahan jlebih jlama jdalam jkondisi jlingkungan jyang jtidak 

jmenguntungkan j(Hayunda jet jal., j2025). 

 

B. Biofilm 

Biofilm jadalah jkumpulan jmikroba jyang jmelekat jpada jpermukaan jtertentu jdan 

jdilindungi joleh jmatriks jzat jpolimer jekstraseluler jyang jdihasilkan joleh 

jmikroorganisme jtersebut. jStruktur jmatriks jEPS jterdiri jdari jpolisakarida, jprotein, 

jlipid, jdan jasam jnukleat jyang jberfungsi juntuk jmelindungi jdan jmendukung jstruktur 

jbiofilm. jAdanya jmatriks jini jmemungkinkan jmikroorganisme juntuk jbertahan jhidup 

jdalam jkondisi jlingkungan jyang jkurang jbaik, jtermasuk jpaparan jbahan jantimikroba, 

jperubahan jpH, jserta jkekurangan jnutrisi j(Singh jet jal., j2025). 

Biofilm jpertama jkali jdiperhatikan joleh jAntonie jvan jLeeuwenhoek jpada jabad 

jke-17 jketika jia jmelihat jsekumpulan jmikroorganisme jpada jlapisan jgigi jdengan 

jmenggunakan jmikroskop jsederhana. jSaat jini, jbiofilm jdianggap jsebagai jsalah jsatu 

jjenis jkehidupan jmikroba jyang jpaling jumum jdi jlingkungan, jdi jmana jmayoritas 

jbakteri jeksis jdalam jbentuk jkomunitas jbiofilm jdibandingkan jdalam jkondisi jsel 

jbebas. jBiofilm jdapat jdijumpai jdi jberbagai jtempat, jseperti jdalam jair jsungai, jtanah, 
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jjaringan jtubuh jmanusia, jserta jpada jpermukaan jalat jmedis j(Krzyżek, j2024). 

Sel-sel jmikroorganisme jyang jmenempel jtertanam jsecara jsering jdalam jmatriks 

jswa-produksi jdari jzat jpolimer jekstraseluler j(Extracellular jPolymeric 

jSubstance/EPS), jyang jjuga jdisebut jsebagai jlendir j(slime) j(Meskipun jtidak jsemua 

jyang jdisebut jlendir jadalah jbiofilm), jadalah jaglomerasi jpolimer jyang jumumnya 

jtersusun jdari jDNA jyang jberada jdi jluar jsel, jprotein, jdan jpolisakarida. 

jMikroorganisme jmenciptakan jbiofilm jyang jterdiri jdari jstruktur jkaku jyang jlengket 

jdari jpolisakarida jdan jkontaminan jorganik jlainnya j(Saharan, jBeniwal jand jDuhan, 

j2024). 

Biofilm jdapat jditemukan jdi jberbagai jhabitat jair, jseperti jpermukaan jbatu, 

jtumbuhan jair, jdan jsedimen jsungai. jKeberadaan jbiofilm jmenunjukkan jkemampuan 

jmikroorganisme juntuk jberadaptasi jdan jbertahan jdalam jkondisi jlingkungan jyang 

jberubah-ubah. jMikroorganisme jyang jhidup jdalam jbiofilm jmembentuk jkomunitas 

jyang jkompleks jdan jbervariasi, jserta jmemiliki jkemampuan jmetabolisme jyang jlebih 

jluas jdibandingkan jdengan jmikroorganisme jyang jhidup jsecara jterpisah j(planktonik). 

jPembentukan jbiofilm jdipengaruhi joleh jberbagai jfaktor jlingkungan, jtermasuk jsuhu, 

jpH, joksigen jterlarut, jketersediaan jnutrisi, jkandungan jbahan jorganik, jpolutan, jserta 

jinteraksi jantara jmikroorganisme. jSelain jitu, jproses jpembentukan jdan jpemeliharaan 

jbiofilm jmelibatkan jberbagai jmekanisme jbiologis jseperti jquorum jsensing, 

jkemotaksis, jpembentukan jflagela, jdan jproduksi jExtracellular jPolymeric 

jSubstances j(EPS). jMatriks jEPS jberfungsi jsebagai jpelindung jyang jmembantu 

jmikroorganisme jmendapatkan jnutrisi, jmenjaga jstabilitas jkomunitas, jserta 

jmeningkatkan jketahanan jterhadap jperubahan jlingkungan. jOleh jkarena jitu, jbiofilm 

jdianggap jsebagai jsalah jsatu jstrategi jpenting jbagi jmikroorganisme juntuk jbertahan 

jhidup jdi jhabitat jperairan j(Thorpe jet jal., j2025). 

C. Pembentukan jBiofilm jEscherichia jColi 

Escherichia jcoli jadalah jbakteri jyang jterkarakterisasi jdengan jbaik jdan 

jmemiliki jperan jpenting jdalam jmikrobioma jmanusia. jNamun, jbeberapa jstrainnya  

jdapat jbersifat jpatogen jdan jmenimbulkan jinfeksi jtidak jhanya jdi jsaluran jpencernaan 

jtetapi jjuga jdi jbagian jtubuh jmanusia jlainnya, jdi jmana jmereka jmampu jmembentuk 

jbiofilm. jPembentukan jbiofilm jpada jEscherchia jcoli jmerupakan jproses 
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jperkembangan jyang jrumit jyang jterjadi jdalam jtahapan jberbeda: jpenempelan 

jreversibel jdan jirreversibel, jpematangan, jserta jdispersi. jPembentukan jbiofilm jpada 

jEscherichia jcoli jadalah jproses jperkembangan jkompleks jyang jberlangsung jdalam 

jfase-fase jberbeda: jpenempelan jreversibel jdan jirreversibel, jpematangan, jdan 

jdispersi j(Belas, jR., j2014) jdalam jpenelitian j(Ballén, jV., j2022). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pada jtahap jawal jpembentukan jbiofilm joleh jEscherichia jcoli, jdapat jditemukan 

jdua jjenis jkelompok jbakteri, jsatu jkelompok jyang jterus-menerus jmemproduksi 

jflagela jdan jkelompok jlainnya jdi jmana jproduksi jflagela jdihentikan. jHal jini jterjadi 

jkarena jEscherichia jcoli jmemiliki jkemampuan juntuk jmemproduksi jorganel jini 

jdalam jbentuk jdenyutan j(pulses) j(Ballén jet jal., j2022). 

Di jtahap jini, jterjadi jhubungan jyang jdapat jdipulihkan jantara jEscherichia jcoli 

jdan jpermukaan, jketerkaitan jini jsangat jsensitif jterhadap jperubahan jlingkungan, 

jseperti jperubahan jpH, jsuhu, jdan jketersediaan joksigen. jPerubahan jtersebut jdapat 

jmengakibatkan jpengaturan jnegatif jkemotaksis jdan jpada jakhirnya jmengakibatkan 

jhilangnya jpenempelan jpada jpermukaan. jMeskipun jdemikian, jrespons jterhadap 

jstres jumumnya jmengarah jpada jpergeseran jdari jsel jplanktonik jmenjadi jbiofilm, 

jdengan jhilangnya jflagela jsebagai jsalah jsatu jlangkah jawal j(Purba jet jal., j2025). 

Setelah jEscherechia jcoli jmenempel jdengan jcara jyang jdapat jdikembalikan, 

jproses jadhesi jke jpermukaan jbisa jmenjadi jpermanen jjika jkondisi jlingkungan 

jmendukung jgaya jhidup jmenetap jpada jgambar j2.1 jPeralihan jdari jpenempelan jyang 

Gambar 1 Tahapan Proses Adhesi 

( Sumber:‎Ballén,‎V.,‎2022(  
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jbisa jdibalik jmenjadi jyang jtidak jbisa jdibalik jadalah jsuatu jproses jteratur jyang 

jmemungkinkan jEscherichia jcoli juntuk jmengevaluasi jlingkungan jsekitar jsebelum 

jberalih jke jfase jbiofilm. jUntuk jmelakukan jpenempelan jyang jtidak jbisa 

jdikembalikan jini, jEscherichia jcoli jmengandalkan jtiga jjenis jstruktur jorganel: jpili 

jkonjugatif, jserat jcurli, jdan jfimbriae jtipe j1 j(Purba jet jal., j2025). 

D. Dampak jBiofilm jTerhadap jKesehatan jManusia j 

Biofilm jadalah jsekumpulan jmikroorganisme jyang jmenempel jpada 

jpermukaan jdan jdikelilingi joleh jmatriks jekstraseluler jyang jdihasilkan joleh jbakteri 

jitu jsendiri. jKeberadaan jbiofilm jmenjadi jhal jyang jsangat jdiperhatikan jdalam jbidang 

jkesehatan jkarena jdapat jmemperkuat jkemampuan jbakteri juntuk jbertahan jhidup, 

jmenghindari jrespons jimun jtubuh, jdan jmengurangi jefektivitas jobat jantibiotik. 

jBakteri jyang jhidup jdalam jbentuk jbiofilm jmemiliki jtingkat jketahanan jyang jlebih 

jtinggi jdibandingkan jbakteri jyang jtidak jterikat j(hidup jbebas), jsehingga jinfeksi jyang 

jditimbulkan jbiasanya jlebih jsulit juntuk jdiobati jdan jsering jkali jbersifat jkronis j(Liu, 

jPrentice jand jWebber, j2024). 

Salah jsatu jdampak jutama jbiofilm jterhadap jkesehatan jadalah jmeningkatnya 

jresistensi jterhadap jantibiotik. jMatriks jbiofilm jberperan jsebagai jpenghalang jfisik 

jyang jmencegah jantibiotik jmasuk jke jdalam jsel-sel jbakteri. jDi jsamping jitu, 

jbakteri jyang jterkandung jdalam jbiofilm jmengalami jperubahan jpada jfungsi jtubuh 

jyang jmengakibatkan jberkurangnya jreaksi jterhadap jberbagai jagen jantimikroba. 

jKondisi jini jmemungkinkan jbakteri juntuk jtetap jbertahan jhidup jwalaupun jtelah 

jmenerima jpengobatan jantibiotik, jsehingga  jproses jpenyembuhan jinfeksi jmenjadi 

jlebih jmenantang jdan jdapat jmengakibatkan jkegagalan jpengobatan j(Liu, jPrentice 

jand jWebber, j2024). 

Biofilm jjuga jberkontibusi jpada jmunculnya jberbagai jinfeksi jkronis jpada 

jmanusia. jInfeksi jyang jberkaitan jdengan jbiofilm jdapat jditemukan jpada jsaluran 

jkemih, jluka jyang jtidak jkunjung jsembuh, jinfeksi jparu, jendokarditis, 

josteomuelitis, jserta jinfeksi jyang jterkait jdengan jpenggunaan jalat jkesehatan 

jseperti jkateter, jprostesis jsendi, jdan jimplan jmedis. jBakteri jyang jterlindungi joleh 

jbiofilm jmampu jbertahan jlama jdi jdalam jtubuh jdan jterus jmemicu jperadangan, 

jsehingga jmemperlambat jproses jpenyembuhan j(Wang jet jal., j2023). 

Di jdalam jlingkungan jperairan, jbiofilm jjuga jmemiliki jpengaruh jsignifikan 
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jterhadap jkesehatan jmasyarakat. jBiofilm jdapat jmenjadi jhabitat jbagi jberbagai 

jbakteri jpatogen, jtermasuk jEscherichia jcoli, j jyang jdiakibatkan joleh jpencemaran 

jlimbah jrumah jtangga jserta jkotoran jmanusia jdan jhewan. jKeberadaan jbiofilm jdi 

jsungai, jsaluran jdistribusi jair, jdan jsumber-sumber jair jlainnya jmemungkinkan 

jbakteri jbertahan jlebih jlama jdan jmeningkatkan jrisiko jpenularan jpenyakit jyang 

jditularkan jmelalu jair. jAir jyang jterkontaminasi joleh jbakteri jpembentuk jbiofilm 

jdapat jmenyebabkan jgangguan jpencernaan, jdiare, jgastroenteritis, jserta jpenyakit 

jlainnya japabila jdigunakan joleh jmasyarakat jtanpa jproses jpengolahan jyang jbaik 

j(Erdei-Tombor, jKiskó jand jTaczman-Brückner, j2024). 
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E. Kerangka jKonsep jPenelitian 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2 Kerangka Konsep 


