ISOLASI DAN KARAKTERISASI BAKTERIOSIN
ASAL BAKTERI ASAM LAKTAT DARI MAKANAN
FERMENTASI IKAN PEDE

SKRIPSI

Untuk memenuhi sebagian persyaratan

mencapai derajat Sarjana (S-1) Program Studi Biologi

QD

Disusun oleh :
Aldy Rahman Dharma Putra Sanjaya
20106040001

PROGRAM STUDI BIOLOGI
FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI SUNAN KALIJAGA
YOGYAKARTA
2025



1/1

[ﬁ}i\;\@ KEMENTERIAN AGAMA

s UNIVERSITAS ISLAM NEGERI SUNAN KALIJAGA
D"io FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI

J1. Marsda Adisucipto Telp. (0274) 540971 Fax. (0274) 519739 Yogyakarta 55281

PENGESAHAN TUGAS AKHIR
Nomor : B-1759/Un.02/DST/PP.00.9/08/2025

Tugas Akhir dengan judul : Isolasi dan Karakterisasi Bakteriosin Asal Bakteri Asam Laktat dari Makanan Fermentasi
Ikan Pede

yang dipersiapkan dan disusun oleh:

Nama : ALDY RAHMAN DHARMA PUTRA SANJAYA
Nomor Induk Mahasiswa : 20106040001

Telah diujikan pada : Kamis, 07 Agustus 2025

Nilai ujian Tugas Akhir tA

dinyatakan telah diterima oleh Fakultas Sains dan Teknologi UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta

TIM UJIAN TUGAS AKHIR

# Agessty Ika Nurlita, M.Si.
= SIGNED

Dr. Arifah Khusnuryani, S.Si., M.Si.
SIGNED

ur-u UIN Sunan Kalijaga
ARHATS
gt Dekan Fakultas Sains dan Teknologi

ol Prof. Dr. Dra. Hj. Khurul Wardati, M.Si.
; SRR SIGNED
Valid 1D: 6891383184205

3

18/08/2025

il



SURAT PERNYATAAN KEASLIAN SKRIPSI

Yang bertandatangan dibawah ini:

Nama : Aldy Rahman Dharma Putra Sanjaya
NIM : 20106040001
Program Studi : Biologi

Menyatakan dengan sesungguhnya bahwa skripsi ini adalah asli karya atau

penelitian sendiri dan bukan plagiasi dari hasil karya orang lain kecuali pada bagian yang

dirujuki sumbernya.

Demikian surat pernyataan ini saya buat dengan sesungguhnya agar dapat diketahui

oleh anggota dewan penguji.

il

Yogyakarta, 30 Juli 2025
Y ang menyatakan,

-
m
z
o
m

| QFF8BANX006935506

Lot .

Aldy Rahman Dharma Putra Sanjaya
NIM. 20106040001



:/5\ ﬁ

w Universitas Islam Negeri Sunan Kalijaga + ** FM-UINSK-BM-05-03/R0O

SURAT PERSETUJUAN SKRIPSI/TUGAS AKHIR

Hal : Persetujuan Skripsi/Tugas Akhir

Lamp

Kepada

Yth. Dekan Fakultas Sains dan Teknologi
UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta

di Yogyakarta

Assalamu alaikum wr. wb.

Setelah membaca, meneliti, memberikan petunjuk dan mengoreksi serta mengadakan perbaikan

seperlunya, maka kami selaku pembimbing berpendapat bahwa skripsi Saudara:

Nama : Aldy Rahman Dharma Putra Sanjaya
NIM : 20106040001
Judul Skripsi : Isolasi dan Karakterisasi Bakteriosin Asal Bakteri Asam Laktat dari Makanan

Fermentasi Ikan Pede

sudah dapat diajukan kembali kepada Program Studi Biologi Fakultas Sains dan Teknologi UIN Sunan Kalijaga
Yogyakarta sebagai salah satu syarat untuk memperoleh gelar Sarjana Strata Satu dalam Program Studi
Biologi.

Dengan ini kami mengharap agar skripsi/tugas akhir Saudara tersebut di atas dapat segera

dimunagsyahkan. Atas perhatiannya kami ucapkan terima kasih.

Wassalamu alaikum wr. wb.

Yogyakarta, 30 Juli 2025
Pembimbing

Lela Susilawati, S.Pd., M.Si., PhD.
NIP. 197901272009012004

v



Isolasi dan Karakterisasi Bakteriosin Asal Bakteri Asam Laktat
dari Makanan Fermentasi Ikan Pede

Aldy Rahman Dharma Putra Sanjaya
20106040001

ABSTRAK

Bakteriosin merupakan polipeptida hasil sintesis Bakteri Asam Laktat (BAL)
yang telah diketahui memiliki aktivitas antibakteri. BAL penghasil Bakteriosin
dapat diperoleh dari berbagai sumber substrat seperti makanan fermentasi salah
satunya ikan pede yaitu ikan yang difermentasi secara spontan. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui aktivitas antibakteri bakteriosin dari isolat BAL asal
makanan fermentasi ikan pede dalam menghambat pertumbuhan bakteri Lysteria
monocytogenes serta mengetahui karakteristik bakteriosin. Pada penelitian ini
digunakan tiga isolat BAL asal ikan pede yaitu BALP 3, BALP 4, dan BALP 5.
Bakteriosin isolat bakteri BALP3 dan BALP4 menunjukkan akitvitas antibakteri
tertinggi masing-masing 4,33 mm dan 3,50 mm. Berdasarkan uji tantang (challenge
test), bakteriosin isolat BALP3 menunjukkan kemampuan tinggi secara signifikan
dalam menghambat pertumbuhan L. monocytogenes pada masa inkubasi 5 jam, 15
jam, dan 25 jam suhu ruang 27 °C. Berdasarkan analisis kestabilan bakteriosin,
bakteriosin isolat BALP3 dan BALP4 bekerja optimal pada pH 6, suhu 40 °C, dan
sensitif terhadap penambahan enzim proteolitik.

Kata kunci : Antibakteri, Bakteriosin, Challenge Test, Listeria monocytogenes



Isolation dan Characterization Bacteriocins of Lactid Acid
Bacteria from Fermentation Food Ikan Pede

Aldy Rahman Dharma Putra Sanjaya
20106040001

ABSTRACT

Bacteriocin is a polypeptide synthesized by Lactic Acid Bacteria (LAB) that
is known has antbiacterial activit. LAB that produce bacteriocins can be isolated
from variuous substrates, including fermented foods. One such source is pede, a
traditional fermented food made from fish, which spontanious fermentation. The
study aimed to investigate the antibacterial activity of bacteriocins derived from
lactic acid bacteria (LAB) isolated from fermented fish products (ikan pede),
specifically againts the patogenic bacteria Listeria monocytogenes, as well as to
characterization the produced bactriocins. Three LAB isolates from fermented fish
were used in this study there are BALP3, BALP4, and BALPS5. The bacteriocins
from BALP3 and BALP4 exhibited the highest antibacterial activity, with inhibition
zones measuring 4,33 mm and 3,50 mm. Based on the challenge test results, the
bacteriocin from isolate BALP3 demonstrated significant inhibitory effects on
Listeria monocytogenes during incubation periods of 5, 15, 25 hours at 27 °C.
Stability analysis indicated that bacteriocins from BALP3 and BALP4 were most
effective at pH 6, at a temperature of 40 °C, and were sensitive to proteolitic
enzyime treatment.

Keywords : Antibacterial, Bacteriocin, Challenge test, Listeria monocytogenes
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(Boleh jadi kamu membenci sesuatu, padahal itu baik bagimu dan boleh jadi

kamu menyukai sesuatu, padahal itu buruk bagimu — QS. Al- Baqarah : 216)

“The scary news is you’re on your own now, but the cool news is you’re on
your own now. Life can be heavy, especially if you try to carry it all at once. Part
of growing up and moving into new chapters of your life is about catch and
release. knowing what things to keep and what things to release. Decide what is

yours to hold and let the rest go” — Taylor Alison Swift
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BAB 1
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Bakteri Asam Laktat (BAL) telah banyak dimanfaatkan secara luas terutama
dalam industri makanan. Salah satunya yaitu dimanfaatkan untuk membantu proses
pembuatan makanan fermentasi. Dalam proses fermentasi secara enzimatis, BAL
memiliki peran mengubah suatu bahan makanan berupa substrat organik menjadi
produk fermentasi. Selain itu BAL berperan dalam perubahan tekstur, warna,
aroma, dan peningkatan kualitas keawetan produk (Desniar, 2012). BAL
menghasilkan asam yang menghambat pertumbuhan bakteri-bakteri patogen dan
pembusuk sehingga dapat memperpanjang masa simpan produk (Rembulan et al.,
2015). Potensi lain dari BAL adalah kemampuannya dalam menghasilkan metabolit
yang memiliki sifat antibakteri seperti bakteriosin (Perez et al., 2014).

BAL memiliki prospek besar sebagai biopreservasi makanan karena
kemampuannya dalam memproduksi metabolit sekunder berupa senyawa protein
yang disebut bakteriosin. Bakteriosin memiliki sifat antibakteri dalam menghambat
pertumbuhan bakteri pembusuk dan bakteri patogen pada makanan penyebab
foodborne disease (De Freire Bastos et al, 2015 ; Sari et al., 2018). Selain itu
beberapa BAL juga memproduksi berbagai metabolit penting lainnya seperti
diasetil, reuterin, reutericylin, asam organik, dan hidrogen peroksida yang
merupakan agen biopreservatif (Ibrahim ef al, 2021).

Bakteriosin adalah kelompok peptida antimikroba yang disintesis secara
ribosomal dan dapat menghancurkan strain mikroba yang serupa atau berkerabat
dekat (Bemena et al., 2014). Bakteriosin mampu menghambat pertumbuhan bakteri
patogen pada beberapa bahan pangan seperti daging sapi, ham, sosis, dan keju
(Todorov et al., 2022). Anggota BAL dari genus Lactobacillus, Lactococcus,
Streptococcus, Leuconostoc, dan Pediococcus diketahui merupakan kelompok
BAL utama yang mampu menghasilkan bakteriosin (Bintsis, 2018). Bakteriosin
dari BAL diketahui menunjukan aktivitas inhibisi yang bersifat bakteriostatik atau

bakterisidal terhadap beberapa jenis bakteri patogen (Lopetuso et al., 2019).



Kemampuan bakteriostatik dan bakterisidal dari bakteriosin ini dapat dimanfaatkan
sebagai alternatif biopreservasi pangan yang aman dan efektif (Fatimah et al.,
2020). Hingga saat ini diketahui telah banyak bakteriosin yang dikembangkan dan
diproduksi oleh beberapa negara maju yaitu Micocin, Nissin A, Palantaricin, dan
Pediocin. Bakteriosin tersebut sudah dipasarkan secara komersial dan digunakan
sebagai biopreservasi pangan di beberapa negara (Fadila et al.,2022).

Pemanfaatan bakteriosin sebagai biopreservasi pangan memiliki beberapa
keunggulan dibandingkan pengawet kimia antara lain bakteriosin sebagai senyawa
protein mudah didegradasi enzim proteolitik sehingga tidak membahayakan organ
pencernaan jika dikonsumsi (Sari et al., 2018) dan bersifat tidak toksik (Smid &
Gorris, 2007). Selain itu, bakteriosin relatif aman karena tidak bersifat karsinogenik
bila dibandingkan dengan bahan kimia seperti nitrit dan nitrat yang diklasifikasikan
sebagai zat karsinogenik penyebab kanker apabila dikonsumsi dalam jangka
panjang (Mortensen et al., 2017). Hingga saat ini penggunaan bakteriosin dianggap
aman karena sudah mendapatkan status Generally recognized as safe (GRAS) atau
secara umum sudah diakui aman oleh American Food and Drug Administrasion
(FDA) (Zacharof & Lovitt, 2012 dalam Negash & Tsehai, 2020).

Umumnya BAL penghasil bakteriosin dapat diisolasi dari berbagai substrat
salah satunya makanan fermentasi ikan karena substrat ikan mengandung protein
kompleks dan kaya akan nutrisi sehingga mendukung habitat pertumbuhan alami
BAL. Selama proses fermentasi, protein kompleks akan diuraikan secara enzimatis
oleh BAL menjadi senyawa organik yang lebih sederhana (Mumtianah et al., 2014).
BAL merupakan bakteri dominan yang sering ditemukan dalam fementasi ikan
(Desniar ef al., 2012).

Beberapa bakteriosin yang diperoleh dari mikroba BAL lokal Indonesia telah
banyak dilaporkan antara lain bakteriosin asal BAL dari rusip yaitu makanan
fermentasi khas Bangka yang terbuat dari ikan, garam, gula aren, dan beras
(Kusmarwati et al., 2014) ; dari makanan fermentasi ikan khas Kalimantan dan
Sumatera yaitu bekasam (Desniar et al., 2011); dari makanan fermentasi ikan khas
Suku Batak, Sumatra Utara yaitu naniura (Nasution et al., 2023); dan dari produk

makanan fermentasi bekasam ikan patin (Astuti ef al., 2021). Selain itu, jenis BAL



Weissella cibaria 110 dari makanan pangan dari Thailand yaitu plaa-som
dilaporkan oleh Srionnual et al. (2007) mampu menghasilkan bakteriosin.
Sementara itu Peng et al, (2017) berhasil mengisolasi dan mengkarakterisasi
bakteriosin yang dihasilkan Pediococcus pentosaceus CFF4  dari makanan
fermentasi pha ak trey yakni makanan tradisional khas kamboja berbahan dasar
ikan dan garam.

Setiap bakteriosin yang dihasilkan BAL memiliki karakter yang berbeda-
beda. Hal ini disebabkan karena adanya perbedaan reaksi dari masing-masing
bakteriosin terhadap berbagai faktor seperti suhu, pH, dan juga berbagai enzim atau
zat kimia (Shavira et al, 2022). Adapun karakterisasi bakteriosin meliputi
kestabilan bakteriosin terhadap pH, suhu, dan enzim proteolitik. Bakteriosin dari
BAL asal makanan fermentasi rusip diketahui bersifat stabil hingga suhu 121 °C
dengan kondisi rentang pH 2-8, dan sensitif terhadap enzim proteolitik (Fatima &
Mebrouk, 2013 ; Kusmarwati et al., 2014) Bakteriosin yang dihasilkan
Lactobacillus lactis dilaporkan memiliki sifat stabil pada pemanasan hingga suhu
70 °C, stabil pada rentang pH 3-7 (Sunaryanto & Tawardi, 2015), Bakteriosin yang
dihasilkan oleh Lactobacillus brevis, lactobacillus casei, dan lactobacillus
plantarum dilaporkan memiliki sifat stabil pada pemanasan hingga suhu 121 °C,
stabil pada rentang pH 2-10 (Sari ef al, 2018) sedangkan bakteriosin dari BAL
jenis Lactococcus spp. yang di laporkan Jandaik ef al., (2013) cukup sensitif
terhadap enzim proteolitik dan bersifat termostabil sehingga tidak kehilangan
kemampuan aktivitas antibakterinya. Karakteristik bakteriosin penting diketahui
guna meningkatkan efektivitas aplikasinya di berbagai bidang terutama sebagai
biopreservasi pangan.

Penelitian tentang pemanfaatan bakteriosin sebagai biopreservasi masih terus
dikembangkan karena tingginya permintaan akan bahan pangan yang memiliki
kualitas dan keamanan pangan yang tinggi dengan masa simpan yang lama
(Barcenilla et al., 2022). Penelitian tentang pemanfaatan bakteriosin dari BAL
sebagai biopreservasi pangan telah banyak dilakukan diantaranya yaitu potensi
bakteriosin dari Pediococcus acidilactici TN1 asal fermentasi tapai nasi dan

Lactobacillus farciminis TY1 asam fermentasi tempoyak dalam menghambat



pertumbuhan L. monocytogenes ATCC13932 penyebab kerusakan bahan pangan
(Jawan et al., 2019) ; penggunaan bakteriosin dari Lactobacillus rhamnosus GP1
yang terbukti mampu menghambat bakteri pembusuk dan memperpanjang massa
simpan daging ikan fillet segar (Sarika et al., 2019) ; bakteriosn jenis plantarisin
asal L. plantarum 1IA-1A5 yang menghambat pertumbuhan Pseudomonas
aeruginosa dan pembusukan pada daging ayam (Nurraifah et al., 2021) dan
bakteriosin dari Streptococcus bovis 9A yang teruji mampu memperpanjang masa
simpan daging sapi (Franciska et al., 2018).

Pada penelitian terdahulu yang dilakukan oleh Sabila (2024) terdapat tiga
isolat BAL yaitu BALP3, BALP4, dan BALPS asal proses pembuatan fermentasi
spontan ikan pede selama tujuh hari. Ikan pede merupakan salah satu produk olahan
khas Banyuasin berbahan dasar ikan gabus yang difermentasi secara spontan tanpa
penambahan starter. Namun, potensi koleksi BAL tersebut belum dikaji mendalam,
sehingga penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi produksi bakteriosin dan
melakukan uji aktivitas antibakterinya secara in vitro dan in vivo terhadap bakteri
patogen kontaminan pangan seperti Lysteria monocytgenes. Di samping itu,
karakteristik bakteriosin yang dihasilkan dianalisis guna mengetahui kestabilannya
terhadap suhu, pH dan enzim proteolitik. Hasil penelitian ini diharapkan dapat
menambah informasi terkait potensi BAL lokal penghasil bakteriosin khususnya
yang diisolasi dari produk olahan fermentasi khas lokal Indonesia.

B. Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah :

1. Bagaimana aktivitas antibakteri bakteriosin dari isolat BAL asal
makanan fermentasi ikan pede dalam menghambat pertumbuhan
bakteri patogen Lysteria monocytogenes.

2. Bagaimana karakteristik bakteriosin yang dihasilkan dari isolat bakteri
asam laktat asal makanan fermentasi ikan pede dalam menghambat

pertumbuhan bakteri patogen Lysteria monocytogenes.



C. Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah :

1. Untuk mengetahui aktivitas antibakteri bakteriosin dari isolat BAL asal
makanan fermentasi ikan pede dalam menghambat pertumbuhan
bakteri patogen Lysteria monocytogenes.

2. Untuk mengetahui karakteristik bakteriosin yang dihasilkan dari isolat
bakteri asam laktat asal makanan fermentasi ikan pede dengan berbagai
uji meliputi uji kestabilan bakteriosin terhadap perlakuan pH, uji
kestabilan bakteriosin terhadap perlakuan suhu, dan uji sensitivitas
bakteriosin terhadap enzim proteolitik.

D. Manfaat Penelitian

Manfaat penelitian ini antara lain dapat memberikan wawasan dan
keterbaharuan informasi mengenai karakterisasi bakteriosin yang berasal dari
isolasi BAL asal makanan fermentasi ikan pede sehingga pemanfaatan bakteriosin
dapat berpotensi sebagai biopreservasi alami pada makanan. Penelitian ini juga

dapat dijadikan sebagai rujukan/referensi untuk penelitian lanjutan.



BAB V
PENUTUP

A. Kesimpulan

Adapun kesimpulan dari penelitian ini yaitu :

1.

Tiga bakteriosin isolat BAL asal makanan fermentasi ikan pede yaitu
BALP3, BALP4, dan BALPS5 memiliki aktivitas antibakteri terhadap L,
monocytogenes. Aktivitas antibakteri bakteriosin isolat BALP3 dan
BALP4 termasuk dalam kategori sedang. bakteriosin isolat BALP3
unggul dalam menghambat laju pertumbuhan L. monocytogenes
melalui uji tantang (Challenge test) secara in vivo pada daging ayam.

Kedua bakteriosin dari isolat BALP3 dan BALP4 memiliki karakteristik
diantaranya yaitu bekerja optimum pada kondisi pH 6, tidak stabil pada
suhu pemanasan tinggi, dan sensitif terhadap penambahan enzim

proteolitik jenis tripsin.

B. Saran

Adapun saran dari penelitian ini yaitu :

1.

Perlu dilakukan penelitian mengenai pengaruh lama penyimpanan
terhadap efektivitas bakteriosin dalam menghambat bakteri uji.

Potensi bakteriosin dari isoat BALP3 dan BALP4 sebagai senyawa
antibakteri perlu dikaji lebih lanjut dengan diujikan pada berbagai

bakteri patogen lainnya.

. Diperlukan penelitian dalam menentukan metode optimal untuk

purifikasi senyawa bakteriosin
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