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ABSTRACT

The administration of antibiotics to treat microbial infections has caused cases of resistance. Therefore, an
antimicrobial compound is needed that can inhibit the growth of pathogens, but is safer. Isolates from
fermented Malay food have been obtained, namely Isolate DTP1. The purpose of this study was to test the
antimicrobial activity of isolate DTP1, hemolysis activity and molecular identification of the isolate. The
method used was experimental, which began with the isolation of microbes from samples, antimicrobial
tests, blood agar hemolysis tests and molecular identification. The data found were then presented in the
form of tables and figures, then analyzed descriptively. The results of the study showed that isolate DTP1
was able to inhibit the growth of E. coli (10.06 mm) and S. aureus (10.63 mm). Isolate DTP1 based on
blood hemolysis tests was non-hemolytic or safe. The results of molecular identification using the 16S rDNA
sequence found that this isolate had a length of around 1550 bp and was 99.1% similar to B. subtilis. The
results of the study concluded that the isolate DTP1 found in this study was Bacillus subtilis. These bacteria
have antimicrobial activity against S. aureus and E. coli and are gamma hemolytic or non-pathogenic.

Keywords : Antimicrobial, 16S Gene, Hemolysis, Pathogen

ABSTRAK

Pemberian antibiotik untuk mengatasi infeksi mikroba telah menyebabkan terjadinya kasus resistensi. Oleh
sebab itu, diperlukan suatu senyawa antimikroba yang dapat menghambat pertumbuhan patogen, namun
bersifat lebih aman. Telah diperoleh isolat dari pangan fermentasi melayu yaitu Isolat DTP1. Tujuan
penelitian ini yaitu untuk menguji aktivitas antimikroba isolat DTP1, aktivitas hemolisis dan identifikasi
molekuler isolat tersebut. Metode yang digunakan yaitu eskperimental, yang diawali dengan isolasi
mikroba dari sampel, uji antimikroba, uji hemolisis agar darah dan identifikasi molekuler. Data yang
ditemukan selanjutnya disajikan dalam bentuk tabel dan gambar, lalu dianalis secara deskriptif. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa isolat DTP1 mampu menghambat pertumbuhan E.coli (10,06 mm) dan
S.aureus (10,63 mm). Isolat DTP1 berdasarkan uji hemolisis darah bersifat non hemolitik atau bersifat
aman. Hasil identifikasi molekuler menggunakan sekuens 16S rDNA ditemukan bahwa isolat ini memiliki
panjang berkisar 1550 bp dan 99,1% similar dengan B.subtilis. Hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa
isolat DTP1 yang ditemukan pada penelitian ini yaitu Bacillus subtilis. Bakteri tersebut memiliki aktivitas
antimikroba terhadap S. aureus dan E. coli dan bersifat gamma hemolitik atau non patogen.

Kata kunci : Antimicrobial, 16S Gene, Hemolysis, Pathogen

PENDAHULUAN

Pengobatan infeksi mikroba patogen seperti bakteri ataupun jamur, umumnya dilakukan
melalui pemberian antibiotik. Beberapa penelitian juga menunjukkan bahwa penanganan
penyakit endemik di Indonesia dilakukan melalui pemberian antibiotik. Pengobatan melalui
penggunaan antibiotik dilakukan baik menurut resep dokter maupun swamedikasi. Hal ini
dikarenakan antibiotik sangat mudah ditemukan. Selain itu, tidak semua masyarakat Indonesia
mengetahui aturan penggunaan ataupun efek samping pemakaian antibiotik yang irasional
(Anggita et al., 2022).
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Beberapa studi mengungkapkan bahwa penggunaan antibiotik untuk mengatasi infeksi
mikroba patogen telah menyebabkan resistensi terhadap antibiotik (Alang et al., 2020), yang
akhirnya berpengaruh pada efektivitas dan biaya pengobatan. Resistensi adalah suatu kondisi
dimana mikroba patogen dapat bertahan hidup atau kebal terhadap pemberian antibiotik. Kasus
resistensi antibiotik tidak hanya terjadi di Indonesia, namun telah menjadi masalah internasional
(Liasi et al., 2009). Menurut (Marston et al., 2016), resistensi antibiotik disebabkan oleh berbagai
faktor, diantaranya pemakaian antibiotik yang tidak tepat, pemakaian antibiotik yang irasional
dan faktor genetik dari bakteri. Resistensi antibiotik tidak hanya meningkatkan mortalitas karena
kegagalan dalam pengobatan, namun juga dapat mengganggu mikrobiota komensal di usus, yang
berpotensi meningkatkan risiko alergi dan penyakit autoimun. Hal ini tentu menjadi ancaman
serius bagi Kesehatan (Falakh & Asri, 2022).

Menurut Anggita et al. (2022) dan Damayanti et al. (2019), kampanye dan metode
pengobatan yang tepat merupakan hal yang sangat diperlukan dalam menangangi kasus tersebut.
Beberapa hasil penelitian menyebutkan bahwa alternatif lain yang dapat digunakan untuk
mengganti pemakaian antibiotik yaitu dengan menggunakan bahan alami atau antimikroba alami,
salah satunya dari pangan fermentasi (Kiti et al., 2019; Mulyani et al., 2023; Ramadhanty et al.,
2021).

Fermentasi merupakan metode pengolahan pangan yang bertujuan  untuk
memperpanjang masa simpan suatu pangan. Proses fermentasi akan menguraikan molekul
organik yang besar menjadi molekul kecil, melalui bantuan mikroba baik berupa bakteri ataupun
jamur (Aloysius et al., 2019). Selain itu, fermentasi juga akan meningkatan mutu sebuah pangan,
baik berupa peningkatan nilai gizi, rasa, aroma, dan bahkan beberapa jurnal menyebutkan bahwa
pangan fermentasi digolongkan sebagai pangan fungsional, sehingga dapat meningkatkan kondisi
kesehatan (Mulyani et al., 2023; Sharma et al., 2020).

Salah satu pangan tradisional fermentasi di Indonesia yaitu Tempoyak. Tempoyak terbuat
dari fermentasi durian yang ditambahkan dengan garam (Ardilla et al., 2022). Tempoyak dapat
ditemukan di daerah Suku Melayu, contohnya Kalimantan Barat Pontianak. Proses pengolahan
durian menjadi tempoyak melibatkan aktivitas mikroba, sehingga diasumsikan bahwa mikroba
tersebut menghasilkan senyawa antimikroba yang dapat menghambat kerusakan pangan selama
proses fermentasi akibat pangan patogen. Hal ini didukung oleh beberapa hasil penelitian yang
menemukan berbagai jenis bakteri asam laktat (BAL) penghasil antimikroba dari pangan
fermentasi (Nurhamidah et al., 2020; Rusmana et al., 2012; Surbakti & Hasanah, 2019; Wulandari
etal., 2021). Bakteri asam laktat adalah merupakan kelompok bakteri yang aman dan telah banyak
digunakan dalam industri pangan maupun sebagai antimikroba (Alang, 2020; Daten et al., 2022;
Devi & Jatmiko, 2021).

Staphylococcus aureus dan Eschericia coli merupakan jenis patogen yang sering
dikaitkan dengan mikroba pencemar makanan. Kedua jenis mikroba ini merupakan mikroba
penyebab food born disease atau penyakit yang timbul karena konsumsi makanan. Salah satu
mikroba yang telah diisolasi dari sampel tempoyak yaitu isolat TDP1, namun aktivitas
antimikroba dan jenisnya belum diketahui. Oleh karena itu, tujuan penelitian ini yaitu untuk
mengisolasi bakteri asam laktat (BAL) dari tempoyak dan menguji aktivitasnya sebagai
antimikroba serta mengidentifikasi molekuler isolat BAL yang diperoleh. Hasil penelitian ini
diharapkan dapat menambah khazanah pengetahuan sehingga menjadi rujukan bagi peneliti yang
ingin mengembangkan antibiotik berbahan BAL dari pangan fermentasi.

METODE
Desain, tempat dan waktu

Jenis penelitian yang digunakan adalah eksperimental. Penelitian ini telah telah dilakukan
di Laboratorium Mikrobiologi dan Laboratorium Biologi Molekuler Universitas Brawijaya
Malang pada bulan September 2024 hingga Januari 2025.
Alat dan bahan

Alat yang digunakan pada penelitian ini yaitu cawan petri, tabung reaksi, ose, inkubator,
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objek glass, Erlenmeyer, shaker, spreader, dan hocky stik, PCR, elektroforesis, mikropipet, gel
dock, sedangkan bahan yang digunakan yaitu NaCl 0,86%, pewarnaan Gram, Nutrien Broth,
Nutrient Agar, media blood agar, MRSA dan MRSB (De Man Rogosa Sharp Agar dan Broth),
akadest, alkohol, 15 pl PCR Master Mix Nexpro, 3 pl sampel DNA Template (100 ng/pl), 3 pl
Water, primer 16S rDNA 27F 5' AGAGTTTGATC{AC)TGGCTCAG 3!, primer 1492R 5'
TACGG(CT)TACCTTGTTACGACTT 3!, agarose, TBE, kit ekstraksi DNA, marker, loading
dye, dan Ethidium Bromide (EtBr) .

Langkah-langkah penelitian
a. Isolasi mikroba dari sampel tempoyak

Isolasi BAL dilakukan dengan menggunakan medium spesifik untuk menumbuhkan BAL,
yaitu medium MRS Adan B (De Man Rogosa Sharp Agar dan Broth). Isolat bakteri asam laktat
dilakukan berdasarkan (Ismail et al., 2017). Sampel tempoyak diambil sebanyak 25 mL kemudian
dimasukkan ke dalam Erlenmeyer yang berisi 225 mL NaCl 0,86% sebagai pengenceran 10
Suspensi pengenceran 1072 dibuat sampai dengan pengenceran 10°. Sampel diambil 0,1 mL dari
setiap pengenceran diinokulasikan ke Cawan Petri steril, dituang medium MRSA steril kemudian
dihomogenkan. Kultur bakteri dari tempoyak diinkubasi secara terbalik di dalam inkubator 37 °C
selama 2 hari. Setiap koloni bakteri yang tumbuh dihitung dan diisolasi berdasarkan perbedaan
morfologi (ukuran, bentuk, serta adanya zona bening yang terbentuk dari hidrolisis (CaCO3).
Setiap isolat dimurnikan secara spread plate dengan mengambil 1 ose koloni dari sampel dan
dimasukkan dalam tabung reaksi yang berisi 9 mL NaCl 0,86% (10?), kemudian dibuat serial
pengenceran hingga 10, Suspensi bakteri setiap pengenceran disebar 0,1 ml pada permukaan
medium MRSA steril menggunakan spreader atau hocky stik. Biakan bakteri diinkubasi secara
terbalik didalam inkubator 37°C selama 48 jam. Semua isolat yang telah murni kemudian
divalidasi menggunakan pewarnaan Gram. Isolat BAL dicirikan dengan Gram positif dan bentuk
beluat atau batang. Isolat terpilih selanjutnya disimpan pada suhu -20 °C.

b. Uji patogenitas/uji hemolisis sel darah merah

Uji ini dilakukan untuk mengetahui karakter patogen dari suatu mikroba, termasuk BAL.
Kultur setiap isolat bakteri pada media MRSA umur 24 jam distreak dengan ose pada media blood
agar. Kultur diinkubasi pada suhu 37 °C selama 24 jam kemudian diamati aktivitas B-haemolysis
atau lengkap (clear zone), a-hemolytic atau sebagian (green zone) dan y-hemolytic (tanpa zona
atau non patogen) (Alang, 2019).

c. Aktivitas Antimikrobial Isolat Bakteri Asam Laktat terhadap Bakteri Patogen

Pengujian aktivitas antimikroba BAL terhadap patogen dilakukan menurut (Daten et al.,
2022; Devi & Jatmiko, 2021; Manalu et al., 2020). Isolat BAL dari stok kultur diambil satu ose
dan diinokulasikan ke dalam 10 mL MRS broth dan diinkubasi 37 °C selama 24 jam. Bakteri
patogen uji yang digunakan yaitu Staphylococcus aureus dan Escherichia coli, yang digunakan
untuk pengujian antimikrobial ditumbuhkan dalam medium NB (Nutrient Broth) dalam kondisi
aerob pada suhu 37 °C. Aktivitas antimikroba isolat BAL terhadap bakteri patogen diuji
menggunakan metode disk sumur agar (disc diffusion methode) pada Cawan Petri yang berisi
media Nutrien Agar. Bakteri patogen uji ditumbuhkan dalam Nutrient Broth pada suhu 37 °C
hingga fase petumbuhan logaritmik dengan densitas 10° sel/mL. Kultur setiap isolat bakteri
patogen diambil 100 pL dan diinokulasikan secara spread plate pada permukaan media NA dan
diikubasikan pada suhu 4 °C selama 1 jam untuk memperlambat pertumbuhannya. Setelah itu,
kultur BAL umur 18 jam dengan densitas 107 sel/mL diambil sebanyak 50 pL dan ditetesi pada
blank disk, lalu dikeringanginkan dan diletakkan dipermukaan agar yang mengandung mikroba
patogen uji, diinkubasi pada suhu 4 °C selama 30 menit selanjutnya diinkubasi pada suhu 37 °C
selama 24 jam. Aktivitas antimikrobial isolat BAL terhadap bakteri patogen ditunjukkan dengan
adanya zona bening di sekeliling sumur. Zona bening 20 mm disebut kuat, 10-20 mm
dikategorikan sedang dan kurangdari 10 mm disebut rendah.
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d. Identifikasi isolat bakteri asam laktat kandidat probiotik Berdasarkan Sekuen 16S rDNA

Isolat BAL terpilih adalah isolat BAL yang non patogen dan potensial sebagai penghasil
antimikroba, diidentifikasi menurut (Alang et al., 2019). Ekstraksi DNA kromosom isolat terpilih
menggunakan i-genomic Soil DNA Extraction Mini Kit yang telah dimodifikasi. DNA isolat yang
diperoleh selanjutnya diamplifikasi menggunakan sekuen 16S rDNA. Volume reaksi yaitu 50 pL
yang tersusun atas 25 uL. PCR master mix, 2.0 uL. masing-masing primer, 19.0 yL ddH,0O, dan
2.0 uyL DNA template. Sekuen 16S rDNA diamplifikasi menggunakan program PCR sebanyak
35 siklus yang tersusun atas denaturasi awal pada suhu 94 °C, 5 menit; denaturasi pada 94 °C, 1
menit; annealing 54 °C, 30 detik, ekstensi pada 72 °C, 1 menit dan ekstensi akhir 72 °C, 7 menit.
Amplikon 16S rDNA dan marker 10.000 kb ladder DNA dielektroforesis pada gel agarosa 1,5 %
dengan pewarna 2 pL ethidium bromide kemudian divisualisasi menggunakan UV-
transluminator. Amplikon 16S rDNA dipurifikasi dan sequencing 'BASE Laboratories,
Malaysia. Sekuen 16S rDNA dianalisis homologinya dengan data sekuen 16S rDNA acuan dari
GenBank dan disubmit ke NCBI. Data sekuen 16S rDNA isolat BAL terpilih dialigment bersama
data sekuen isolat acuan untuk mengkonstruksi pohon filogeni dan dianalisis hubungan
filogeninya menggunakan Neighbor Joining dengan bootstrap 1000 replikasi menggunakan
program MEGA.

Pengolahan dan analisis data
Data hasil penelitian selanjutnya disajikan dalam bentuk tabel dan gambar dan dianalisis
secara deskriptif.

HASIL

Telah dilakukan isolasi bakteri asam laktat dari salah satu pangan tradisional masyarakat
melayu, yaitu Tempoyak. Salah satu isolat yang ditumbuhkan diberi kode DTP1. Isolat tersebut
selanjutnya dilakukan uji aktivitas antibakteri atau uji antagonis terhadap mikroba patogen,
Escherichia coli dan Staphylococcus aureus. Data hasil penelitian uji antagonis isolat terlihat
pada gambar 1. Uji tersebut menunjukkan bahwa isolat DTP1 lebih efektif menghambat
pertumbuhan S. aureus dibandingkan E. coli, seperti terlihat pada tabel 1.

Gambar 1. Hasil uji antagonis DTP1 terhadap E.coli (a) dan S.aureus (b)

Tabel 1
Aktivitas antagonis dan antibakteri isolat DTP1 terhadap pathogen uji
No Patogen Uji Zona Hambat
1. Escherichia coli 10,06
2. Staphylococcus aureus 16,63

Salah satu syarat pengembangan mikroba untuk digunakan sebagai antibiotik di masa
mendatang yaitu isolat bersifat non patogen. Uji patogen isolat dilakukan melalui uji hemolisis
menggunakan media agar darah. Uji ini berfungsi untuk mengetahui potensi patogen atau sifat
patogenisitas sebuah isolat. Hasil uji isolat DTP1 dengan replikasi sebanyak 3x diperoleh bahwa
isolat DTP1 bersifat non hemolisis atau y (gamma) hemolisis, seperti terlihat pada gambar 2.
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Gambar 2. Hasil uji hemolisis agar

Setelah diperoleh karakter patogenistisnya, maka isolat DTP1 selanjutnya diidentifikasi
secara molekuler menggunakan penanda molekuler 16S rDNA. Hasil elektroforesis menunjukkan
bahwa panjang sekuens isolat hasil amplifikasi yaitu berkisar 1550 (Gambar 3).

Marker
100 bp G

Isolat DTP1

1500 bp
1000 bp

500 bp

100 bp

Gambar 3. Elektroforesis isolat DTP1 hasil PCR gen 16S

Hasil analisa sekuen 16S rDNA selanjutnya di BLAST pada NCBI dan menunjukkan
bahwa bahwa isolat tersebut sangat identik dengan Bacillus subtilis, dengan nilai similaritas 99,1
%. Hasil analisis terlihat pada pohon filogeni (Gambar 4) dan tabel 2.
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Bacillus spizizenii NBRC 1012397
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Bacillus cabrialesii TE3T
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gq 1 Bacillus anthracis Sterne
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Gambar 4. Pohon filogeni isolat DTP1 yang diisolasi dari tempoyak
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Tabel 2

Similaritas Isolat DTP 1 terhadap Bakteri Acuan

No. Spesies ACC Number  Distance % Identity
1. Bacillus subtilis FP.PT.1.1 MT068199.1 0,009 99,1
2. Bacillus nakamurai NRRL B-41091T NR 151897.1 0,018 98,2
3. Bacillus tequilensis KCTC 136227 MWO009674.1 0,018 98,2
4, Bacillus inaguosorum BGSC 3A287 NR 104873.1 0,019 98,1
5. Bacillus cabrialesii TE3" MK462260.1 0,019 98,1
6. Bacillus atrophaeus NBRC 155397 NR_112723.1 0,019 98,1
7. Bacillus spizizenii NBRC 1012397 NR 112686.1 0,019 98,1
8. Bacillus mojavensis NBRC 157187 NR 112725.1 0,019 98,1
9, Bacillus velezensis BCRC 174677 EF433407.1 0,015 98,5
10. Bacillus siamensis KCTC 13613T KY643639.1 0,016 98,4
11.  Bacillus amyloliquefaciens NBRC 155357 NR 041455.1 0,017 98,3
12.  Bacillus vallismortis NBRC 101236" NR 113994.1 0,018 98,2
13. Bacillus anthracis Sterne AF176321.1 0,071 92,9
14.  Bacillus cereus IAM 126057 D16266.1 0,071 92,9
15.  Bacillus thuringiensis IAM 120777 D16281.1 0,071 92,9
16. Bacillus weihenstephanensis DSM 118217  AB021199.1 0,076 92,4
17.  Bacillus mycoides ATCC 6264' AB021192.1 0,076 92,4
18.  Bacillus fusiformis DSM 2898" AJ310083.1 0,071 92,9
PEMBAHASAN

Pangan fermentasi merupakan media yang mengandung nutrisi, sehingga dapat menjadi
media pertumbuhan bagi mikroba (Pribadhi et al., 2021; Rusmana et al., 2012). Kehadiran
mikroba pada pangan akan menyebabkan perubahan tekstur pangan tersebut. Salah satu kelompok
mikroba yang ditemukan pada pangan fermentasi seperti yang telah ditemukan pada penelitian
ini, yaitu isolat DTPL1.

Hasil uji antagonis menunjukkan bahwa isolat DTP1 mampu menghambat pertumbuhan
patogen E.coli dan S. aureus (gambar 1 dan tabel 1). Kemampuan menghambat pertumbuhan
patogen ini ditandai dengan timbulnya zona bening disekitar disk isolat. Sensitivitas bakteri
terhadap antibakteri terlihat dari diameter zona hambat yang dihasilkan (Dewangga et al., 2019).
Timbulnya zona hambat dikarenakan isolat DTP1 menghasilkan senyawa antimikroba. Hal ini
didukung oleh (Malanovic & Lohner, 2016b) menyatakan bahwa bakteri gram positif dan gram
negatif menghasilkan senyawa antimikroba.

Diameter zona hambat pertumbuhan S. aureus pada penelitian ini terlihat lebih besar
(16,63 mm) dibandingkan zona hambat pertumbuhan E.coli (10,06 mm), yang berarti bahwa
isolat DTP1 lebih efektif menghambat pertumbuhan S.aureus. Perbedaan ini dikarenakan
S.aureus sebagai gram positif sedangkan E.coli sebagai gram negatif memiliki perbedaan
penyusun dinding sel dan struktur membran plasmanya. Hasil penelitian ini didukung oleh
penelitian (Savira et al., 2021) yang mengemukakan bahwa isolat dari umbi porang lebih efektif
menghambat pertumbuhan S.aureus dari pada E.coli, dan penelitian (Kusumawati et al., 2014)
yang menyatakan bahwa bakteri endofit dari tanaman miana juga lebih efektif menghambat
pertumbuhan S.aureus dari pada E.coli. Hasil penelitian (Astari et al., 2021) juga menunjukkan
bahwa isolat endofit dari kunyit juga efektif menghambat pertumbuhan S.aureus. Hal ini
dikarenakan beberapa peptida antimikroba yang dihasilkan olehn BAL memang memiliki target
spesifik terhadap gram positif (Malanovic & Lohner, 2016a), sehingga pada hasil penelitian ini,
zona hambat pada S.aureus lebih besar daripada E.coli.

Pengujian isolat DTP1 terhadap patogen uji menunjukkan bahwa isolat ini sangat
potensial digunakan sebagai antimikroba di masa mendatang. Oleh karena itu, pada penelitian ini
dilakukan uji patogenisitas. Menurut (Ketut et al., 2017), uji patogenisitas merupakan uji yang
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sangat penting dilakukan untuk pengaplikasian mikroba kedepannya, sehingga benar-benar
memastikan keamanan dari sebuah isolat kandidat antimikroba. Bakteri patogen ditandai dengan
adanya alfa hemolis atau hemolisis sebagian yang ditandai dengan warna kehijauan disekitar
koloni, ataupun beta hemolis atau hemolisis total yang ditandai dengan warna bening disekitar
koloni, sedangkan bakteri non patogen tidak menghasilkan warna disekitar koloni atau disebut
juga gamma hemolisis. Hasil penelitian menunjukkan bahwa isolat DTP1 yang ditumbuhkan pada
media agar darah tidak menunjukkan adanya zona bening (gambar 2). Hal ini berarti bahwa isolat
tersebut bersifat aman dan tidak patogen karena tidak melisis sel darah pada media agar darah
yang digunakan, sehingga aman dikembangkan sebagai kandidat antimikroba di masa mendatang.

Identifikasi molekuler diawali dengan melakukan ekstraksi DNA. Hasil ekstraksi tersebut
selanjutnya di amplifikasi menggunakan primer spesifik sel prokaryotik yaitu sekuens gen 16S
rDNA. Gen 16S merupakan bagian dari DNA prokaryotik yang paling umum digunakan untuk
mengidentifikasi prokaryotik. Penggunaan sekuen 16S sebagai penanda molekuler dikarenakan
sifatnya yang terkonservasi atau conserved pada prokaryotik (Akihary & Kolondam, 2020; Noer,
2021). Hasil amplifikasi selanjutnya dilakukan elektroforesis sebagai visualisasi untuk melihat
perkiraan panjang bp pita (band) yang dihasilkan. Pada penelitian ini, hasil amplifikasi PCR isolat
DTP1 menggunakan sekuens 16S rDNA menunjukkan bahwa panjang DNA berkisar 1550 bp
(gambar 3). Hal ini sesuai dengan (Brown, 1999), yang menyatakan bahwa sekuens 16S rDNA
memiliki ukuran antara 1500-1550. Hasil penelitian ini juga didukung oleh (Fajri et al., 2018;
Nursyam & Prihanto, 2018) yang menemukan isolat bakteri dari endofit mangrove dan bakteri
pada udang dengan hasil amplifikasi panjang berkisar 1500-1550 bp. Setelah elektroforesis,
amplikon hasil PCR selanjutnya disequensing di fisrt base Malaysia dan hasil sequencing
selanjutnya di BLAST paada NCBI. Data hasil BLAST menunjukkan bahwa isolat tersebut
mengelompok dengan Bacillus subtilus seperti yang terlihat pada gambar 4. Hasil uji similaritas
menunjukkan bahwa isolat DTP1 tersebut memiliki similaritas dengan Bacillus subtilus sebesar
99,1% (tabel 2). Menurut (Akihary & Kolondam, 2020), sekuens yang memiliki homologi
<97,5% dikatakan sebagai spesies yang berbeda atau spesies baru, sedangkan jika kemiripan telah
mencapai 99%, maka spesies tersebut dikatakan sama. Hal ini berarti bahwa isolat DTP1 yang
diisolasi dari Tempoyak merupakan spesies Bacillus subtilus.

Beberapa literatur menyebutkan bahwa B.subtilus merupakan patogen yang biasanya
mengkontaminasi makanan dan menyebabkan gastrointestinal atau gangguan pada saluran
pencernaan. Namun penelitian (Budianto & Suprastyani, 2018) menyebutkan bahwa bakteri ini
sebenarnya adalah golongan probiotik yang dapat menghambat pertumbuhan bakteri patogen
seperti Streptococcus iniae dan Pseudomonas fluorescens. Selain itu, penelitian dari (Kusdini
et al., 2024) menyebutkan bahwa bakteri ini berperan dalam bioremediasi salah satunya untuk
menangani pencemaran akibat tumpahan minyak. Selain itu, penelitian (Dita et al., 2023) juga
menyebutkan bahwa B.subtilus berperan sebagai Plant Gowth Promoting Rhizobacteria (PGPR)
untuk kesuburan tanah. Meskipun sering dikaitkan sebagai patogen, namun gangguan akibat
infeksi B.subtilus sangat berkaitan dengan system imun manusia.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian, maka dapat disimpulkan bahwa BAL yang ditemukan pada
penelitian ini yaitu Bacillus subtilis. Bakteri tersebut memiliki aktivitas antimikroba terhadap S.
aureus dan E. coli dan bersifat gamma hemolitik atau non patogen.

SARAN

Penelitian ini masih menggunakan dua indikator mikroba pathogen, sehingga disarankan
agar dilakukan uji antivitas antimikroba dengan menggunakan berbagai macam pathogen uji
lainnya, baik bakteri maupun jamur.
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