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ABSTRAK

Kebutuhan untuk meningkatkan kesehatan telah meningkatkan minat global
terhadap bakteri asam laktat (BAL) asidofilik. Mengingat manfaat baru yang telah
diberikan oleh mikroorganisme probiotik dalam beberapa tahun terakhir,
percepatan dalam upaya untuk mengidentifikasi BAL asidofilik probiotik baru,
efisien, dan menjanjikan tidaklah mengherankan. Salah satu upaya ini adalah
untuk menentukan senyawa bioaktif yang dihasilkan oleh BAL asidofilik yang
terdapat pada makanan. Tinjauan literatur sebelumnya belum mengerucutkan
pembahasan terhadap senyawa-senyawa bioaktif yang dihasilkan oleh BAL
asidofilik sebagai salah satu kelompok bakteri asam laktat. Oleh karena itu,
tinjauan ini memberikan perhatian pada aspek-aspek yang kurang dikenal dari
BAL asidofilik yang terdapat pada makanan dan senyawa yang mereka lepaskan,
menjelaskan pertanyaan-pertanyaan penting yang belum terjawab, serta
membahas efek kesehatan yang dapat BAL asidofilik tersebut berikan.

ABSTRACT
The need to enhance health has spurred global interest in acidophilic lactic acid
bacteria (LAB). Considering the newfound benefits provided by probiotic
microorganisms in recent years, the acceleration of efforts to identify novel,
efficient, and promising acidophilic LAB probiotics is not surprising. One such
endeavor is to ascertain the bioactive compounds produced by acidophilic LAB
found in food. Previous literature reviews have not narrowed down the discussion
on bioactive compounds produced by acidophilic LAB as a subset of lactic acid
bacteria. Therefore, this review focuses on less-explored aspects of acidophilic
LAB found in food and the compounds they release, elucidating unanswered
questions, and discussing the health effects that these acidophilic LAB may confer.

PENDAHULUAN

Penggunaan mikroorganisme hidup untuk
diambil manfaatnya bagi inang sudah dimulai
Beberapa diantara

sejak zaman kunol.

pH rendah yang paling sering digunakan dalam
industri kesehatan, farmasi, dan makanan®.
Sebagai mikroorganisme probiotik untuk
kesehatan manusia dan telah dikenal oleh
industri makanan, maka banyak penelitian

mikroorganisme tersebut mampu beradaptasi
hidup dalam lingkungan pH asam yang dikenal
dengan mikroorganisme  pH rendah
(asidofilik)?3. Bakteri asam laktat (BAL) yang
bersifat asidofilik merupakan mikroorganisme

dalam beberapa tahun terakhir berupaya untuk
mengidentifikasi BAL asidofilik probiotik baru
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Fermentasi sebagai salah satu metode
pengolahan bahan makanan memberikan
keuntungan dengan meningkatkan umur
simpan dan keamanan mikrobiologis makanan,
serta membuat beberapa makanan lebih mudah
dicerna®®. Saat ini fermentasi dilakukan dalam
kondisi terkontrol dengan strain yang dipilih
dengan cermat'®!. Mikroorganisme asidofilik
umumnya digunakan dalam produksi produk
yang difermentasi*?. Dalam hal ini, identifikasi
mikroorganisme baru yang asidofilik-asidurik,
efektif, dan dapat diterapkan dengan aman
dalam proses fermentasi dapat meningkatkan
kualitas produk pangan.

Efek manfaat dari beberapa spesies BAL
asidofilik dan makanan tradisional yang
difermentasi pada kesehatan manusia sebagian
besar dikaitkan dengan senyawa yang mereka
lepaskan, seperti asam organik, beberapa
vitamin  kelompok B, asam gamma-
aminobutirat (GABA), enzim amilase, dan
bakteriosin®*1%,  Namun, terdapat juga
keberadaan beberapa senyawa toksik, seperti
amina  biogenik!®’.  Identifikasi  strain
asidofilik ~ yang  melepaskan  senyawa
bermanfaat namun tidak melepaskan senyawa
berbahaya  dapat  berkontribusi pada
penggunaan BAL asidofilik, khususnya dalam
industri kesehatan dan makanan.
Mikroorganisme asidofilik yang bermanfaat
dan keamanannya telah ditentukan dapat
menjadi strategi baru untuk bio-enrichment
makanan dan alternatif yang ekonomis untuk
program penguatan makanan yang sudah ada.
Oleh karena itu, tinjauan ini berfokus pada
aspek-aspek kesehatan yang ditimbulkan oleh
BAL asidofilik yang terdapat dalam berbagai
makanan.

BAHAN DAN CARA
Artikel ini ditulis berdasarkan tinjauan

pustaka (literature review). Pencarian artikel
dilakukan secara online melalui Google

Scholar, Pubmed, Reseach Gate, dan Scopus
dengan kata kunci pencarian: acidophilic lactic
acid bacteria, lactic acid bacteria, health
impact of acidophilic lactic acid bacteria, dan
acidophilic lactic acid bacteria in food. Jenis
artikel yang dijadikan rujukan adalah artikel
riset dan artikel tinjauan literatur dari tahun
2005 sampai dengan tahun 2023. Jumlah artikel
yang dirujuk dari tiap tahunnya dapat terlihat
pada gambar 1.

HASIL

Gambaran Umum
Asidofilik

Mikroorganisme

Mikroorganisme merupakan kelompok
makhluk hidup yang berkembang atau
beradaptasi dengan kondisi lingkungan yang
sangat  berbeda. Kondisi di  mana
mikroorganisme ini berkembang optimal
terkait dengan keasaman, suhu tinggi/rendah,
konsentrasi garam, dan beberapa hal lainnya*®.
Beberapa mikroorganisme lebih suka hidup di
lingkungan yang asam (organisme asidofilik),
sementara yang lain lebih suka pH alkalin
(organisme alkalofilik)!®. Asidofilik hidup
secara optimal di bawah level pH netral (7.0)2.

Kondisi panas yang sangat ekstrem, pH,
konsentrasi garam, termasuk asidofilik ekstrem
(dapat tumbuh optimum pada pH dibawah 3)
menjadi  subjek penelitian inovatif dan
berkembang secara signifikan. Pelepasan
limbah yang sangat asam ke lingkungan
merupakan konsekuensi dari berbagai kegiatan
manusia, terutama dalam pertambangan,
konstruksi, dan proses industri lainnya. Banyak
senyawa berbahaya dalam limbah asam ini dan
air limbahnya dapat membahayakan kesehatan
manusia dan organisme lainnya.
Mikroorganisme asidofilik dianggap sebagai
opsi yang menjanjikan untuk remediasi limbah
ini0,
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Gambar 1. Jumlah artikel per tahun yang digunakan dalam penulisan artikel review ini

Mikroorganisme asidofilik dapat bertahan
pada kondisi pH rendah karena kemampuan
adaptasi seluler mereka untuk mengatur pH.
Banyak enzim ekstraseluler yang berasal dari
asidofilik diketahui berfungsi pada pH yang
jauh lebih rendah daripada pH sitoplasma.
Banyak enzim seperti amilase, protease, ligase,
selulase, xilanase, B-glukosidase,
endoglukanase, dan esterase yang diperoleh
dari mikroorganisme asidofilik dapat stabil
pada pH rendah?’. Meskipun mereka hanya
dapat tumbuh pada pH 2-4, bakteri asidofilik
dapat mempertahankan pH sitoplasma mereka
pada atau di atas 6. Membran sel yang sangat
impermeabel adalah salah satu dari banyak
mekanisme yang digunakan mikroorganisme
asidofilik untuk membatasi pergerakan proton
agar dapat bertahan dalam kondisi asam
tersebut??, Oleh karena itu BAL dan subspesies
mereka memiliki manfaat besar sebagai
mikroorganisme asidofilik dalam makanan.
Spesies asidofilik penting pada umumnya dapat
ditemukan dalam subkelompok Lactobacillus.

BAL merupakan mikroorganisme yang
dapat berbentuk batang maupun koki, Gram

positif, tidak bergerak, katalase negatif,
mikroaerofilik atau anaerob, dengan banyak
spesies dan spesies. Mereka juga tahan asam,
fermentatif kuat, tidak mengurangi nitrat, dan
membutuhkan glukosa dan amonium serta
beberapa vitamin dan asam amino untuk
pertumbuhan  dan  perkembangannya*%,
Lactobacillus sebagai contohnya merupakan
kelompok bakteri Gram positif, tahan asam,
non-sporulatif, non-respiratorik, berbentuk
batang atau koki, yang memiliki karakteristik
metabolik dan fisiologis yang umum dengan
BAL. Bakteri ini umumnya ditemukan pada
tanaman yang membusuk dan produk susu,
menghasilkan asam laktat sebagai produk
metabolik utama dari fermentasi karbohidrat*.

Dalam fermentasi dan pengawetan
makanan, BAL adalah mikroorganisme yang
paling sering digunakan. BAL melakukan
proses metabolik menggunakan karbohidrat
yang tersedia untuk menghasilkan asam
organik dan metabolit lainnya. Oleh karena itu,
BAL sangat penting untuk industri makanan®.

BAL yang sering digunakan sebagai starter
dalam makanan mengikuti tiga jalur

Bastian Nova, Epi Supri Wardi : 429-441

431



Healthy Tadulako Journal (Jurnal Kesehatan Tadulako) / VVol.10 No.3 Juli 2024

metabolisme utama selama fermentasi,
meliputi glikolisis (fermentasi gula), lipolisis
(degradasi lemak), dan proteolisis (degradasi
protein). Pengembangan aroma produk susu
sebagai hasil utama dari aktivitas proteolitik
juga penting bagi industri makanan 4. Studi
oleh Johansen E, et al (2018) menunjukkan
bahwa mikroorganisme dapat meningkatkan
produksi vitamin dan citarasa makanan, serta
laju asamifikasi dan toleransi asam?.
Organisme yang beradaptasi untuk bertahan
dalam kondisi pH ekstrem juga terbukti cocok
untuk aplikasi industri. Banyak
mikroorganisme asidofilik, beberapa di
antaranya dapat beradaptasi pada suhu tinggi
ditemukan secara alami menghasilkan enzim
yang dapat menguraikan sumber karbon

lignoselulosa, serta di industri makanan dan
tekstil?.

Klasifikasi dan pemantauan yang tepat
terhadap proses metabolisme asidofilik dapat
mencegah terbentuknya produk sampingan
metabolik yang tidak diinginkan selama
produksi makanan atau minuman. Sebagai
contoh, penting untuk mengetahui bagaimana

mengontrol  fermentasi untuk  mencegah
pembentukan asam laktat dan produk
sampingan yang tidak diinginkan?’.
PEMBAHASAN

Senyawa-Senyawa yang Memberikan
Efek Kesehatan dari BAL Asidofilik. Efek
kesehatan jika mengkonsumsi BAL yang
disebutkan dalam literatur sebagian besar

i i % Sifatsif . dikaitkan dengan senyawa-senyawa
Po m;)er atau ko |gomer_ d '_ﬁth's' atini bermanfaat yang dilepaskan oleh bakteri asam
(T?m_ u:t mere lf m?_rllja _' d'?' ' ba}n fYa”‘?! laktat asidofilik ini seperti yang terangkum

linginkan untu aplikasl | 1oretineri pada gambar 913-15
Antidiabetes, antihipertensi, dan
membantu mengontrol emosi
\ )
GABA
Antimikroba-bersifat bakteriosidal per buhan patogen dan
terhadap mikroba patogen \ Bakterio- \“ > [ Asam- aktivitas antimikroba
sin / o \  Organik ’g‘
N ( BAL ‘ ’
| | Asidofilik |
\\\
Membantu mencukupi kebutuhan / f N Pengembangan makanan
Vit B harian “/ Kelompok \ “‘ Eivisit “ fermentasi
\ VitaminB | \
\ /

Gambar 2. Beberapa senyawa yang dihasilkan oleh BAL asidofilik dan efeknya untuk kesehatan

Dari senyawa-senyawa tersebut, asam organik,
beberapa vitamin kelompok B, GABA, enzim
amilase, dan bakteriosin memiliki efek
terapeutis-benefisial yang penting pada
kesehatan®31°,

Asam-Asam Organik. Asam organik
yang dilepaskan oleh BAL asidofilik

menunjukkan aktivitas antimikroba®®., BAL
menghasilkan berbagai jenis asam organik,
seperti asam asetat, asam laktat, asam benzoat,
asam sorbat, asam format, asam sitrat, asam
suksinat, dan asam propionat, sebagai produk
akhir dari fermentasi karbohidrat?®2°. Asam
organik, terutama yang disintesis dari BAL
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asidofilik, seperti asam laktat, asam benzoat,
dan asam sorbat, menciptakan lingkungan yang
tidak menyenangkan untuk pertumbuhan
mikroorganisme patogen®. Wang C, et al
(2015) menemukan bahwa 0,5% asam laktat
menghambat pertumbuhan patogen, termasuk
Salmonella enteritidis, Escherichia coli, dan
Listeria monocytogenes®®. Asam benzoat
sendiri menghambat pertumbuhan
Enterobacter agglomerans sebesar 10 hingga
15%; dan ketika dikombinasikan dengan asam
laktat dapat menghambat pertumbuhan hingga
100% 28, Salomskiene J, et al (2018)
menemukan bahwa spesies BAL menghasilkan
asam organik, yang merupakan senyawa
antimikroba alami seperti etanol, asam laktat,
asam sitrat, asam benzoat, dan asam sorbat.
Mereka juga melaporkan bahwa Lactobacillus
helveticus adalah produsen terbaik asam
benzoat. n BAL  seperti  Lactobacillus,
Lactococcus, Leuconostoc, Streptococcus, dan
Pediococcus dikenal sebagai kultur starter yang
sering digunakan untuk fermentasi susu, daging,
dan produk sayuran yang menghasilkan asam
organik sebagai produk akhir®. Dengan
mempertimbangkan hal- hal tersebut, para
peneliti menyimpulkan bahwa BAL dapat
mempertahankan aktivitas antimikroba dengan
menghasilkan asam organik seperti asam sorbat
dan asam benzoat dalam jumlah signifikan
yang menghambat patogen  makanan,
khususnya dalam makanan yang difermentasi.

Kelompok Vitamin B. Untuk setiap sel
hidup, vitamin adalah mikronutrien yang
esensial. Mereka berfungsi sebagai prekursor
atau peserta dalam berbagai proses enzimatik
utama, termasuk rantai transportasi elektron.
Manusia tidak dapat menghasilkan vitamin
kelompok B dan oleh karena itu harus
mengandalkan  sumber  eksternal  untuk
memenuhi kebutuhan harian mereka, berbeda
dengan mikroorganisme yang umumnya dapat
mensintesis  vitamin B sesuai dengan
kebutuhan mereka®. Kekurangan vitamin

masih menjadi masalah di banyak negara,
meskipun sebagian besar vitamin dapat
ditemukan dalam berbagai jenis makanan. Hal
ini terutama disebabkan oleh asupan makanan
yang tidak mencukupi atau diet yang tidak
seimbang®*®3, Dalam beberapa tahun terakhir,
minat yang meningkat dalam memperkaya
makanan dengan vitamin yang berasal dari
mikroba telah mendorong para ilmuwan untuk
fokus mengidentifikasi spesies BAL yang
termasuk GRAS (Generally Recognized As
Safe) dan mampu mensintesis vitamin penting
dan biomolekul lainnya®"*. Diketahui bahwa
beberapa spesies BAL dapat memproduksi,
mengeluarkan, atau meningkatkan beberapa
kelompok vitamin B seperti tiamin (Bl),
riboflavin (B2), piridoksin (B6), folat (B9), dan
kobalamin (B12)33,

Beberapa spesies BAL asidofilik,
termasuk Lactococcus lactis, Lactobacillus
gasseri, dan Limosilactobacillus reuteri,
diusulkan berperan dalam produksi vitamin®!.
Hati S, et al (2019) menemukan bahwa
Lactiplantibacillus plantarum menghasilkan
vitamin B2 tertinggi dan Limosilactobacillus
fermentum menghasilkan vitamin B12 dan folat
tertinggi di antara isolat Lactobacillus
asidofilik yang diambil dari makanan
fermentasi tradisional India. Dalam penelitian
lain, ditemukan bahwa Limosilactobacillus
reuteri JCM1112 menghasilkan vitamin B12
dan folat®. Dua spesies Latilactobacillus sakei
dan Lactiplantibacillus plantarum ditemukan
menghasilkan tingkat folat yang tinggi dalam
studi yang mengevaluasi produksi folat,
vitamin B12, dan vitamin B1 oleh BAL yang
diisolasi dari nukazuke, sebuah acar tradisional
Jepang. Namun, penelitian tersebut tidak
menemukan spesies BAL yang dapat
menghasilkan vitamin B12 dan Bl dalam
jumlah besar®’. Peningkatan kadar vitamin B2
dan vitamin B9 dalam serum diamati pada
model tikus yang mengonsumsi pasta yang
dibuat dengan adonan asam dengan spesies
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Lactiplantibacillus plantarum, sebuah BAL
asidofilik yang menghasilkan vitamin B2, B9,
dan fitase®®. Dalam industri yoghurt, BAL
dapat digunakan  untuk  meningkatkan
konsentrasi kelompok vitamin B (terutama
folat)**“%, Laifio JE, et al, (2013) menemukan
bahwa yoghurt yang disiapkan dengan spesies
Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus
dan  Streptococcus  thermophilus  yang
menghasilkan folat memiliki kandungan folat
yang secara statistik signifikan lebih tinggi.
Produksi makanan fungsional berbasis kedelai
dengan menggunakan BAL asidofilik yang
mampu  menghasilkan  senyawa dengan
aktivitas vitamin B12 juga dianggap sebagai
metode alternatif untuk mencegah kekurangan
vitamin®. Selain itu, ada upaya rekayasa
genetika untuk  meningkatkan  produksi
kelompok vitamin B atau menciptakan spesies-
spesies baru yang menghasilkan vitamin3342,
Asam Gamma-Aminobutirat. Beberapa
BAL asidofilik dapat menghasilkan senyawa
bioaktif Asam Gamma-Aminobutirat, atau
lebih deikanl dengan penyebutan bahasa
inggrisnya Gamma-Aminobutyric Acid
(GABA). GABA diproduksi melalui konversi
asam glutamat dengan bantuan enzim glutamat
dekarboksilase. GABA memiliki  fungsi
sebagai inhibitor neurotransmisi  utama,
penekan  diabetes, antihipertensi, dan
membantu kontrol emosional dalam sistem
saraf simpatis®®. Selain itu, penggunaan
makanan yang diperkaya GABA dapat

Fakta bahwa makanan fungsional semakin
disukai oleh konsumen dari tahun ke tahun
menunjukkan bahwa penggunaan
mikroorganisme penghasil GABA ini dalam
industri makanan akan menjadi luas.

Enzim. Beberapa BAL juga dapat
menghasilkan enzim seperti protease, peptidase,
enzim pengurai polisakarida, lipase, amilase,
esterase, dan fenoloksidase!®. Salah satu BAL

memberikan manfaat kesehatan  seperti
meregulasi depresi, insomnia, dan gangguan
otonom, serta efek antidiabetes nya*. Banyak
makanan fungsional yang diperkaya GABA
dilaporkan telah dikembangkan, termasuk
minuman rumput laut yang difermentasi, jus
raspberry hitam, dan produk susu*.
Peningkatan produksi GABA dalam minuman
rumput laut yang difermentasi dengan
Lactiplantibacillus plantarum DW12 sebagai
kultur starter®, dan pengembangan yogurt yang
mengandung tingkat GABA tinggi, asam
amino bebas, dan isoflavon menggunakan BAL
dan ekstrak kedelai yang tumbuh, adalah
contoh dari pengayaan ini“®. Jitpakdee J, et al
(2021) melaporkan Pediococcus pentosaceus
ENM104 dan Lactiplantibacillus plantarum
SPS109 yang diisolasi dari makanan fermentasi
Thailand sebagai kandidat probiotik rendah pH
yang menghasilkan GABA. Lozano J, et al
(2022) menemukan bahwa, dari 101 spesies
Lactobacillus yang diisolasi dari starter whey
alami yang digunakan oleh pengrajin di
Uruguay dalam memproduksi keju, 15 spesies
dari kelompok Lactiplantibacillus memiliki
produksi GABA yang signifikan lebih tinggi
dari yang lain®’. Lactobacillus dan Lactococcus
spp. juga merupakan BAL asidofilik yang
sebelumnya dilaporkan menghasilkan
GABA*4648  Mengingat manfaat kesehatan
yang ditimbulkannya, sangat penting untuk
menetapkan daftar lengkap BAL asidofilik
yang menghasilkan tingkat GABA tinggi.

asidofilik, Lactobacillus acidophilus SAML1,
menghasilkan  enzim  lipase, sedangkan
Lactiplantabacillus plantarum SAM2
menghasilkan enzim amilase dan protease.
Beberapa BAL asidofilik juga dapat membantu
mengurangi risiko intoleransi laktosa dengan
memproduksi enzim laktase, yang memecah
laktosa menjadi gula sederhanal®®. BAL
amilolitik utamanya termasuk dalam genera
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Lactobacillus, Lactococcus, Streptococcus,
Pediococcus, Carnobacterium, dan Weissella®.
Padmavathi T, et al (2018) menyimpulkan
bahwa spesies Lactobacillus asidofilik—
asidurik Limosilactobacillus fermentum dan
Lactobacillus sp G3 4 1TO2 menghasilkan
enzim amilase, kedua bakteri ini adalah bakteri
probiotik potensial yang menghasilkan enzim
amilase dalam jumlah banyak. Studi lain
menunjukkan bahwa 132 BAL yang ditemukan
dalam produk biji-bijian fermentasi di China
menghasilkan amilase, dan spesies
Lactiplantibacillus plantarum sebagai spesies

Amilase mengkatalisis hidrolisis awal pati
menjadi oligosakarida pendek®?. Penggunaan
bakteri amilolaktat bersama dengan pati
menghasilkan proses fermentasi yang lebih
efisien dan ekonomis®®. Amilase yang
dihasilkan mikroba lebih stabil daripada
amilase yang dihasilkan tumbuhan dan hewan,
dan karena lebih sederhana dan lebih
terjangkau untuk dimanipulasi, mereka dapat
digunakan untuk menghasilkan enzim dengan
sifat yang diinginkan dalam jumlah besar®%*,
Berdasarkan studi-studi ini, penggunaan
bakteri amilolaktat dalam pengembangan

penghasil amilase paling banyak. BAL makanan berbasis biji-bijian dan makanan atau
asidofilik lain dengan aktivitas amilolitik minuman yang difermentasi dapat
adalah  Lactobacillus  amylovorus  dan direkomendasikan.
Lacticaseibacillus manihotivorans®®,
Tabel 2. Bakteriosin yang Dihasilkan oleh Berbagai Spesies Bakteri dan Referensinya
No Nama spesies bakteri Bakteriosin yang dihasilkan Referensi
1 Lacticaseibacillus paracasei NRRL B-50314 Laparaxin 55,56
2 Lactococcus lactis Lantibiotik Nisin 56-58
3 Lactobacillus acidophilus 49
4 Pediococcus pentosaceus Pediocin ST18 59,60
5 Leuconostoc carnosum Leucocin OZ dan Leucocin F10 61

Bakteriosin. Bakteriosin adalah peptida
antimikroba yang disintesis di ribosom oleh
beberapa mikroorganisme, termasuk BAL,
yang aktif melawan mikroorganisme yang
berkaitan erat, terutama dengan bakteri Gram-
positif, untuk memperoleh  keuntungan
kompetitif terhadap nutrien di lingkungan®253,
Biasanya, = mereka  memiliki  aktivitas
bakterisidal dan bahakan bakteriostatik yang
ditargetkan pada membran sitoplasma bakteri®,
Bakteriosin dibagi menjadi empat kelas
utama®®. Kelompok pertama bakteriosin
umumnya dikenal sebagai lantibiotik. Nisin,
salah satu bakteriosin yang paling umum
digunakan dan dipelajari, dapat dijadikan
contoh dari kelompok bakteriosin ini. Contoh

bakteriosin dalam kelompok kedua adalah
Pediocin PA1, Lactococcin A dan B, Leucocin
A, Sakacins A dan P, Curvacin A, dan

Bavaricin MN, vyang tahan panas dan
hidrofobik dan  menghambat  Listeria
monocytogenes©3, Kelompok ketiga

bakteriosin ukurannya lebih besar dari 30 kDa
dan merupakan peptida yang tahan panas
contohnya Helveticin, sedangkan kelompok
keempat bakteriosin diklasifikasikan sebagai
bakteriolisin, yaitu polipeptida hidrolitik.
Bakteriosin yang dilepaskan oleh beberapa
BAL asidofilik juga menarik perhatian dengan
potensinya untuk mengurangi pertumbuhan
mikroorganisme patogen dalam makanan, serta
dianggap sebagai promotor pertumbuhan non-
antibiotik potensial baru pada hewan ternak®%%4,
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Fakta bahwa sebagian besar bakteriosin
umumnya tidak berwarna, tidak berbau, dan
tidak berasa membuatnya dapat digunakan
dalam industri makanan®®. Nisin dan
Pediocin adalah dua bakteriosin yang disetujui
oleh Food and Drugs Administration (FDA)
untuk digunakan dalam industri makanan®®.
Sejalan dengan data yang diperoleh dari
literatur, dapat disimpulkan bahwa bakteriosin
yang dilepaskan oleh BAL asidofilik ini
umumnya memiliki efek bakterisidal terhadap
bakteri yang bertanggung jawab atas
pembusukan makanan dan patogen penyakit
makanan, dan penggunaannya dalam industri
makanan mungkin menjadi luas dalam
beberapa tahun ke depan, bersamaan dengan
pemahaman yang lebih jelas tentang efek
mereka.

Kegagalan terapi saat ini untuk infeksi
Clostridium difficile dan peningkatan tingkat
kekambuhan telah mendorong penelitian-
penelitian  baru®®%, Penggunaan bakteri
probiotik yang menghasilkan  molekul
antimikroba seperti bakteriosin baru-baru ini
muncul sebagai alternatif yang menjanjikan
untuk pencegahan dan pengobatan penyakit
yang terkait dengan Clostridium difficile®®,
Meskipun banyak bakteriosin, termasuk Nisin,
Microbisporicin, Lacticin 3147, dan thuricin
CD, efektif melawan Clostridium difficile,
hanya Nisin yang diakui sebagai aditif
makanan alami oleh FDA, WHO, dan Uni
Eropa sampai saat ini °®%, Dinyatakan bahwa
nisin yang dilepaskan oleh Lactococcus lactis

diketahui %8 Enterocin ST4V dan
enterocin CRL35 dilaporkan menghambat
virus herpes simplex (HSV) tipe 1 dan 2 secara
dosis-dependen, terutama dengan menghambat
sintesis  glikoprotein  akhir®. Data ini
menunjukkan  bahwa  bakteriosin  yang
dilepaskan oleh BAL asidofilik dengan
aktivitas antiviral juga dapat digunakan sebagai
agen antiviral dalam pencegahan dan
pengobatan infeksi  virus. Meskipun

asidofilik dapat digunakan untuk
mengendalikan infeksi Clostridium difficile®®®’.
Namun, Le Lay C, et al (2015) menemukan
bahwa dalam model usus manusia, nisin Z yang
dihasilkan oleh Lactococcus lactis UL719 tidak
menghambat Clostridium difficile.

Bakteriosin yang diproduksi oleh BAL
asidofilik sedang diteliti sebagai alternatif
antiviral yang menjanjikan dibandingkan
dengan agen antiviral tradisional, selain
aktivitas antibakterinya. Aktivitas antiviral dari
bakteriosin, yang sebelumnya  kurang
mendapat perhatian dibandingkan dengan
aktivitas antibakterinya, saat ini menjadi subjek
penelitian yang ekstensif®®. Bakteriosin, yang
sebagian besar diproduksi oleh bakteri
probiotik, dapat mengurangi beban virus pada
inang dan  meningkatkan  mekanisme
imunomodulatori terhadap infeksi virus'-°8,
Dilaporkan bahwa beberapa bakteriosin yang
diproduksi oleh beberapa BAL asidofilik
memiliki aktivitas anti-virus influenza®.
Maeda et al. juga menemukan bahwa
Lactiplantibacillus plantarum L-137 dari BAL
menunjukkan  aktivitas  terhadap  virus
influenza™. Enterocin STSHA yang diproduksi
oleh Enterococcus faecium, Enterocin AAR-74
dan Enterococcus AAR-71 yang diproduksi
oleh Enterococcus faecalis, serta Enterocin
CRL35 dan Enterococcus ST4V vyang
diproduksi oleh Enterococcus mundtii dari
BAL asidofilik adalah contoh tambahan
bakteriosin antiviral yang

mekanisme rinci dari aktivitas antiviral BAL
asidofilik belum sepenuhnya terungkap,
komunitas ilmiah semakin memfokuskan
perhatiannya pada manfaat mikroorganisme ini
dan metabolitnya dalam perang melawan virus.

KESIMPULAN DAN SARAN
Mikroorganisme merupakan kelompok

makhluk hidup yang beradaptasi atau

berkembang dalam kondisi lingkungan yang
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sangat beragam. BAL asidofilik (seperti
Lactobacillus  dan  Oenococcus, yang
menunjukkan perilaku asidofilik yang lebih
tinggi), yang termasuk dalam mikroorganisme
dengan pH rendah dan diatributkan sebagai
mikroorganisme yang beradaptasi untuk hidup
dalam pH yang asam, adalah mikroorganisme
yang paling sering digunakan untuk fermentasi
makanan dan pengawetan. Pencarian BAL
asidofilik yang baru, aman, efisien, dan
menjanjikan dengan efek bermanfaat bagi
kesehatan manusia dan industri makanan

semakin mendapat momentum di seluruh dunia.

Mengingat manfaat kesehatan dan aktivitas
antimikroba serta bakterisidal di makanan dari
BAL asidofilik karena menghasilkan senyawa
yang telah terbukti memiliki efek bermanfaat
seperti asam organik, vitamin kelompok B,
GABA, beberapa enzim, dan bakteriosin, maka
penggunaannya akan semakin luas dalam
beberapa tahun ke depan.
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