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Potensi Bakteriosin Bakteri Asam Laktat asal Kimchi sebagai Biopreservasi Susu Segar

Arina Sofiatul Farda
20106040022

ABSTRAK

Bakteriosin merupakan senyawa protein yang disintesis oleh Bakteri Asam Laktat (BAL).
Bakteriosin memiliki efek antimikroba yang dapat menghambat pertumbuhan patogen. Pada
penelitian ini dilakukan pengujian potensi bakteriosin bakteri asam laktat (BAL) asal kimchi
sebagai biopreservasi susu segar. Pengujian dilakukan pada dua bakteriosin dari isolat BALKs dan
BALK{1> terhadap pertumbuhan Staphylococcus aureus ATCC 25923 dan Escherichia coli ATCC
25922. Diproleh satu bakteriosin unggul yaitu dari BALKi:> yang mampu menghambat
pertumbuhan bakteri uji, stabil pada pH asam hingga netral, dapat diproduksi secara optimum pada
suhu 35°C, serta tidak ada pertumbuhan pada penambahan enzim tripsin. Hasil uji tantang
(challenge test) menunjukkan perubahan aroma dan tekstur sebagai indikator awal cemaran bakteri
uji pada setiap perlakuan dan kontrol mulai hari ke-4 masa penyimpanan dalam suhu ruang. Tanpa
penambahan bakteriosin, angka pertumbuhan bakteri uji meningkat secara signifikan
dibandingkan dengan penambahan bakteriosin. Bakteriosin berpotensi sebagai biopreservasi
pangan yang aman namun perlu dikaji kembali untuk mengetahui dosis yang tepat agar sesuai
dengan standar Baku Mutu berdasarkan SNI.

Kata kunci: Bakteriosin, BAL, Biopreservasi, Escherichia coli, Staphylococcus aureus.
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Potential of Lactic Acid Bacteriocin from Kimchi as Biopreservation of Fresh Milk

Arina Sofiatul Farda
20106040022

ABSTRACT

Bacteriocins are protein compounds synthesized by lactic acid bacteria (LAB). Bacteriocins have
antimicrobial effects that can inhibit the growth of pathogens. This study tested the potential of
lactic acid bacteria (LAB) bacteriocins from kimchi as biopreservation of fresh milk. Two
bacteriocins from isolates BALK5 and BALK12 were tested against the growth of Staphylococcus
aureus ATCC 25923 and Escherichia coli ATCC 25922. One superior bacteriocin was obtained
from BALK12 which was able to inhibit the growth of test bacteria, was stable at acidic to neutral
pH, could be produced optimally at 35°C, and there was no growth in the addition of trypsin
enzyme. The results of the challenge test showed changes in aroma and texture as an early indicator
of test bacterial contamination in each treatment and control starting from the 4th day of storage
at room temperature. Without the addition of bacteriocin, the growth rate of test bacteria increased
significantly compared to the addition of bacteriocin. Bacteriocin has the potential as a safe food
biopreservation but needs to be reviewed to determine the right dose to comply with the Quality
Standard based on SNI.

Keywords: Bacteriocins, LAB, Biopreservation, Escherichia coli, Staphylococcus aureus.
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Susu merupakan salah satu bahan pangan yang memiliki nilai gizi tinggi dengan
komposisi gizi yang sangat baik (Nurliana et al., 2009) serta mengandung kalsium, fosfor,
dan vitamin (Wibowo, 2002). Komposisi gizi susu yang sangat lengkap yaitu protein,
karbohidrat, lemak, dan mineral membuat susu menjadi salah satu bahan pangan yang
sangat dibutuhkan oleh masyarakat (Harpini, 2008). Komposisi susu terdiri dari 87 % air;
3 % protein; 3-4 % lemak; 4-5 % laktosa; 0,8 % mineral; dan 0,1 % vitamin (Padaga &
Aulanni’am, 2017). Kandungan nutrisi tinggi pada susu menyebabkan mikroorganisme
mudah tumbuh, sehingga susu lebih cepat mengalami pembusukan. Banyak terjadi kasus
keracunan setelah mengkonsumsi susu di Indonesia yang telah dilaporkan oleh berbagai
media, menurut Badan Pemeriksaan Obat dan Makanan (BPOM, 2009) kasus keracunan
susu tersebut disebabkan oleh kontaminasi bakteri Escherichia coli dan Staphylococcus
aureus. Menurut Jayaro et al (2006), beberapa bakteri seperti Listeria monocytogenes,
Camphylobacter jejuni, Escherichia coli, dan Salmonella sp. juga diketahui sebagai bakteri
yang berpotensi menjadi kontaminan susu. Maka dari itu, cemaran bakteri pada susu
merupakan hal yang harus menjadi perhatian besar.

Masa simpan susu bervariasi tergantung jenis susu. Susu segar mampu bertahan
selama 1-2 hari pada suhu ruang tanpa pengawetan dan 3 hari pada suhu dingin, susu
pasteurisasi bertahan selama 1 minggu pada suhu dingin, sedangkan susu UHT dapat
bertahan hingga 6 bulan pada suhu ruang (Man & Jones, 2000). Perbedaan susu UHT dan
pasteurisasi terletak pada proses pengolahannya. Susu UHT diolah dengan pemanasan
pada suhu 138-145°C selama 2-10 detik sehingga diperoleh susu yang steril dan tidak
memerlukan penyimpanan dalam lemari es selama distribusi, maka dari itu susu UHT
memiliki masa simpan yang lebih panjang (Rosenberg, 2022). Sedangkan susu pasteurisasi
dilakukan dengan pemanasan pada suhu 72-75°C selama 15-20 detik yang memungkinkan
sebagian besar mikroorganisme dalam susu mati namun tidak membuat susu menjadi steril

dan memerlukan penyimpanan pada lemari es dengan suhu < 4°C selama distribusi dan
1



penyimpanan (Barraquio, 2014) Rendahnya masa simpan susu segar menjadi perhatian
khusus sehingga perlu dilakukan pengawetan dengan menambahkan senyawa
antimikroorganisme, pemanasan, dan penyimpanan pada suhu di bawah 8°C (Kilcast &
Subramaniam, 2011). Badan Standarisasi Nasional Indonesia (SNI) No. 3141.1 tahun 2011
menetapkan cemaran mikroorganisme pada susu segar mempunyai batas maksimum
cemaran Staphylococcus aureus 1x10?> CFU/mL dan Enterobacteriaceae 1x10° CFU/mL
dengan Total Plate Count (TPC) maksimal 1x10® CFU/mL. Colony Form Units (CFU)
menunjukkan jumlah koloni yang tumbuh tiap gram atau mililiter sampel yang di hitung
dari cawan petri, faktor pengenceran, dan volume yang digunakan (Soestyaningsih &
Azizah, 2020). Berdasarkan uraian tersebut, cemaran pada susu segar menjadi hal yang
perlu dikontrol.

Pengawetan dengan menambahkan senyawa kimia saat ini mulai dihindari karena
dapat menyebabkan toksisitas serta dampak negatif pada tubuh, sedangkan proses
pemanasan dengan suhu tinggi dapat menyebabkan penurunan kandungan gizi pada susu.
Oleh karena itu, perlu dicari agensia biopreservasi alternatif yang aman dan terhindar dari
toksin salah satunya yaitu bakteriosin. Penambahan bakteriosin pada makanan berpotensi
mengurangi dampak negatif dari pengawetan secara kimia dan fisik (Grumezescu &
Holban, 2019).

Bakteriosin merupakan kelompok protein yang disintesis oleh Bakteri Asam Laktat
(BAL). Bakteri Asam Laktat juga dapat menghambat pertumbuhan bakteri dengan
spektrum luas, yaitu menghambat bakteri dari golongan Gram positif dan Gram negatif,
(Chi & Holo, 2018; Goyal et al., 2018), tumbuh pada suhu 5°C - 45°C serta pH 3,5 - 10,0,
dengan pH optimum 5,5 — 6,5 (Abdel et al., 2013; Nousiainen et al., 2004). Bakteriosin
BAL memiliki banyak sifat antara lain memiliki kemampuan dalam menghambat
pertumbuhan mikroorganisme lain, stabil terhadap suhu panas, dan diproduksi oleh
berbagai bakteri berupa bakteri Gram positif maupun Gram negatif (Savadogo et al., 2006).
Sifat lainnya yaitu mudah terdegradasi oleh enzim proteolitik dalam pencernaan manusia
dan hewan seperti kompleks tripsin, kimotripsin, dan pankreatin (Patrovsky et al. 2016).

Menurut Egan et al., (2016) bakteriosin tidak berdampak negatif terhadap mikrobiota usus,



bersifat termostabil, tidak toksik, serta tidak menimbulkan perubahan bau maupun rasa
pada produk pangan.

Bakteriosin telah banyak dimanfaatkan sebagai pengawet alami atau agen
biopreservatif pada berbagai macam produk pangan (De vuyst & Leroy, 2007; Perez et al.,
2014), antara lain ikan, daging, susu, salad, minuman beralkohol, dan sayuran fermentasi
(O'Sullivan et al., 2003; Ramu et al., 2015). Bakteriosin merupakan peptida atau senyawa
protein ekstraseluler yang didalamnya memiliki aktivitas bakterisidal, sehingga mampu
menghambat pertumbuhan bakteri patogen (Abdullah, 2014). Hasil penelitian Pei et al.,
(2016) menunjukkan bahwa bakteriosin nisin dapat menghambat pertumbuhan
Lactobacillus acidophilus CICC 6241, Leuconostoc mesenteroides CICC 9008, dan
Oenococcus oeni CICC 6066 dengan angka kematian berturut-turut sebesar 90,11%;
85,37%; dan 87,25%.

Bakteriosin dihasilkan dari Bakteri Asam Laktat (BAL) yang terkandung dalam
makanan fermentasi, salah satu makanan fermentasi yang kaya akan BAL adalah kimchi.
Kimchi merupakan makanan tradisional Korea yang terbuat dari sayuran dan rempah-
rempah yang difermentasi oleh berbagai mikroorganisme seperti Lactococcus,
Leuconostoc, Lactobacillus, Enterococcus dan Pediococcus (Han et al., 1990; Taman et
al., 2003). Penelitian yang dilakukan oleh Choi et al., (2018) dan Yolanda et al., (2017)
menemukan adanya genus Lactobacillus, Leuconostoc, Pediococcus, dan Weissella dalam
fermentasi kimchi yang mampu menghambat pertumbuhan bakteri patogen seperti
Escherichia coli, Staphylococcus aureus, dan Salmonella enteritidis. Kimchi menjadi salah
satu produk pangan fungsional karena di dalamnya mengandung BAL yang bersifat
probiotik bagi kesehatan usus, produksi vitamin, membantu penyerapan makanan, dan
mencegah pertumbuhan bakteri patogen (Adib, 2015). Escherichia coli merupakan bakteri
patogen penyebab infeksi saluran pencernaan yang dapat terjadi akibat keracunan makanan
(Rahmawati et al., 2014). Selain E. coli, bakteri patogen lain yang dapat menjadi cemaran
pada makanan yaitu Staphylococcus aureus (Swarbrick, 2004).

Penelitian yang dilakukan oleh Saputri (2023) berhasil mengisolasi dua belas isolat
BAL asal kimchi. Berdasarkan penelitian tersebut, dipilih dua isolat unggul dengan zona

hambat tertinggi yaitu BALKsdan BALK 12 yang memiliki rata-rata diameter zona hambat



berturut-turut sebesar 4,35 mm dan 3,52 mm yang mampu menghambat pertumbuhan
bakteri Listeria monocytogenes pada uji antagonis. Hasil uji tantang BALKs dan BALK 12
secara in vivo pada daging ayam yang terkontaminasi L. monocytogenes juga menunjukkan
penghambatan BAL terbaik terhadap pertumbuhan bakteri uji. Setelah dilakukan
identifikasi tingkat genus menggunakan metode profile matching, dua isolat unggul
BALKSs dan BALK 1 diidentifikasi sebagai genus Lactobacillus karena memiliki karakter
yang mirip dengan anggota genus Lactobacillus sp. meliputi sifat Gram positif, bantuk sel
batang berantai dan tidak menghasikan endospora. Berdasarkan hasil penelitian tersebut,
Peneliti memilih menggunakan isolat BAL asal kimchi yaitu BALKs dan BALK12 sebagai
sumber bakteriosin karena memiliki potensi besar sebagai biopreservasi pangan.
Penelitian lain yang dilakukan oleh Abubakar & Arpah (2015) mengenai aktivitas
bakteriosin dari tiga genus Lactobacillus sp. terhadap E. coli dan S. aureus menunjukkan
hasil dengan rata-rata diameter zona hambat berturut-turut sebesar 9,0 mm dan 10,0 mm.
Pada penelitian lain yang dilakukan oleh Hariani (2013) menunjukkan aktivitas
penghambatan L. plantarum terhadap S. aureus sebesar 5,33 mm dan E. coli sebesar 4
mm. Beberapa penelitian di atas, menunjukkan bahwa bakteriosin BAL memiliki potensi
tinggi sebagai anti bakteri pada makanan maupun minuman. Dengan demikian,
pemanfaatan BAL yang berasal dari kimchi berpotensi sebagai biopreservasi pangan
khususnya pada susu segar terhadap kontaminasi bakteri patogen E. coli dan S. aureus.
Penelitian ini bertujuan untuk memberikan informasi mengenai potensi BAL asal kimchi
sebagai agen biopreservasi dan diharapkan dapat menjadi salah satu alternatif untuk

memperpanjang masa simpan susu segar yang aman.
. Rumusan Masalah

Rumusan masalah dari penelitian ini adalah:

1. Bagaimana hasil penapisan aktivitas bakteriosin asal bakteri asam laktat BALKs dan
BALK({, terhadap Staphylococcus aureus dan Escherichia coli?

2. Bagaimana hasil uji stabilitas aktivitas bakteriosin terpilih pada perlakuan variasi pH,
suhu, dan enzim proteolitik?

3. Bagaimana hasil uji tantang (challenge test) bakteriosin terpilih pada susu segar secara

in vivo?



C. Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Mengetahui hasil penapisan aktivitas bakteriosin asal bakteri asam laktat BALKs dan
BALK(1> terhadap Staphylococcus aureus dan Escherichia coli.

2. Mengetahui hasil uji stabilitas aktivitas bakteriosin terpilih pada perlakuan variasi pH,
suhu, dan enzim proteolitik.

3. Mengetahui hasil uji tantang (challenge test) bakteriosin terpilih pada susu segar secara
in vivo.

D. Manfaat Penelitian
Manfaat penelitian ini yaitu untuk memberikan informasi ilmiah terkait potensi
bakteriosin asal Bakteri Asam Laktat sebagai alternatif biopreservasi susu segar terhadap

kontaminasi E. coli dan S. aureus yang diharapkan dapat memperpanjang masa simpan

susu lebih lama dan aman.



BAB V
PENUTUP

A. Kesimpulan

Kesimpulan dari penelitian ini adalah:

1. Bakteriosin dari BALK12 menunjukkan kemampuan menghambat pertumbuhan S.
aureus dan E. coli lebih besar daripada bakteriosin dari isolat BALKS,

2. Aktivitas bakteriosin asal BALKj, stabil pada pH 2 hingga pH 6, suhu optimum
pertumbuhan BALK12 yaitu 35°C sehingga meningkatkan produksi bakteriosin, serta
aktivitas bakteriosin menghilang setelah penambahan enzim tripsin.

3. Bakteriosin dari BALK1. terbukti mampu menghambat pertumbuhan S. aureus dan E.

coli pada uji tantang (challenge test) secara in vivo pada susu segar.

B. Saran
Saran dari penelitian ini adalah:
1. Diperlukan penelitian lebih lanjut mengenai kualitas organoleptik dan mutu pada susu
segar yang diberi perlakuan biopreservatif bakteriosin.
2. Diperlukan pengembangan/penelitian terkait variasi perlakuan atau uji pada produk

pangan dengan penambahan bakteriosin.
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