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ABSTRAK

Penambahan probiotik pada pakan telah banyak diaplikasikan pada kegiatan akuakultur
dan terbukti bermanfaat meningkatkan pertumbuhan dan efisiensi pakan ikan. Probiotik
yang ditujukan untuk membantu meningkatkan aktivitas pencernaan dalam saluran
pencernaan ikan, akan lebih baik apabila diisolasi dari saluran pencernaan ikan itu
sendiri. Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan bakteri probiotik dari saluran
pencernaan ikan lele, mengisolasi, menyeleksi, serta mengidentifikasi bakteri yang
didapatkan. Lambung dan usus lele, digerus dan diencerkan, kemudian dikultur dengan
teknik cawan sebar. Koloni yang didapat dimurnikan dan diseleksi dengan uji zona
hidrolisis protein dan uji patogenisitas, dan diidentifikasi secara biokimiawi dan
molekuler. Tahap isolasi mendapatkan 10 isolat, tahap uji zona hidrolisis protein
mendapatkan 4 isolat dengan zona hidrolisis tertinggi, sedangkan uji patogenisitas
hanya meloloskan 2 isolat, yaitu A1 dan L1. Hasil uji identifikasi biokimiawi dan
molekuler menunjukkan bahwa isolat A1 adalah Staphylococcus epidermidis dan L1
adalah Bacillus cereus. Bacillus cereus merupakan spesies yang sebagian besar
anggotanya merupakan probiotik bagi hewan darat dan ikan, dengan demikian dari
penelitian ini didapatkan bahwa Bacillus cereus merupakan kandidat bakteri yang
berpeluang untuk dijadikan probiotik.
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ABSTRACT: The isolation, selection, and identification of probiotic bacteria
as candidate isolated from the gastrointestinal tract of African
catfish Clarias gariepinus. By: Titin Kurniasih, Widanarni,
Mulyasavri, Irma Melati, Zafril Imran Azwar, and Angela
Mariana Lusiastuti

The use of dietary probiotics in fish and shrimp diets is well documented and appeared
to be effective to improve fish and shrimp production. In order to obtain candidate
bacteria that can be use as probiotics, which play an important role on the digestive
tract of fish, a selective isolation from gastrointestinal tract of the fish is suggested.
This research aimed to obtain candidate bacteria as probiotic that were collected
from the gastrointestinal track of African catfish followed by isolation, selection, and
identification of the selected candidate bacteria. The stomach and intestine were
crushed, diluted, and inoculated onto agar medium. The growing colonies were purified,
and then selected based on their maximum clear zone diameter on casein agar
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medium and the absence of pathogenic activity against the test fish. The selected
isolates were identified using biochemical and molecular determination. From the 10
of pure isolates obtained, 4 isolates revealed the longest clear zone diameter. The two
isolates designated as Al and L1 did not performed pathogenic activity against the
test fish. Result of biochemical and molecular identification showed that Al was
Staphylococcus epidermidis and L1 was Bacillus cereus. Most of the strains of
Bacillus cereus have been shown to be an effective probiotics for terrestrial and
aquatic animal, therefore this study has concluded that Bacillus cereus is a strong

candidate to be used as probiotics.
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PENDAHULUAN

Problema efisiensi pakan pada dunia
perikanan merupakan masalah yang belum
terselesaikan. Harga bahan pakan yang
semakin tinggi dan sukar diperoleh, karena
sebagian besar diimpor, merupakan penyebab
utama bagi timbulnya masalah ini. Makanan
terbuang dan tidak sempat dikonsumsi ikan
memang tidak akan pernah terelakkan, di-
sebabkan oleh kondisi alam berupa air dan
tingkah laku ikan itu sendiri. Akan tetapi
makanan atau nilai nutrisi yang terbuang
setelah dikonsumsi ikan akibat rendahnya
tingkat kecernaan pakan tentu teramat di-
sayangkan.

Probiotik merupakan suplemen tambahan
berupa sel-sel mikroba hidup, yang memiliki
pengaruh menguntungkan bagi hewan inang
yang mengonsumsinya melalui penyeim-
bangan flora mikroba intestinalnya (Fuller,
1987). Verschuere et al. (2000) menyatakan
bahwa probiotik merupakan suplemen mikroba
hidup yang memiliki pengaruh menguntung-
kan bagi komunitas mikroba lingkungan
hidupnya. Dalam peningkatan nilai nutrisi
pakan, probiotik mampu menghasilkan bebe-
rapa enzim eksogenus yang berguna untuk
membantu mencerna pakan seperti enzim
amilase, protease, lipase, dan selulase (Sahu
etal.,2008; Wang et al., 2008) yang biasanya
dimiliki oleh ikan dan makhluk air lainnya dalam
jumlah terbatas. Meningkatnya daya cerna
ikan akan membantu meningkatkan efisiensi
pakan dan menurunkan besarnya nutrisi yang
terbuang melalui feses.

Bakteri proteolitik adalah jenis bakteri
penghasil enzim protease, yang berfungsi
meningkatkan kemampuan ikan mencerna
protein, sehingga buangan protein atau nitro-
gen melalui feses akan berkurang. Bakteri
proteolitik terbukti bermanfaat untuk ikan
(Nopitawati, 2010). Bakteri proteolitik umum
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ditemui pada usus lele. Lele adalah hewan
omnivora dengan usus yang pendek, menye-
babkan lele harus beradaptasi dengan me-
ningkatkan laju kecernaannya. Adanya bakteri
proteolitik pada saluran pencernaan lele,
adalah salah satu adaptasi lele dalam mencerna
substansi kompleks berupa protein dalam
waktu yang sangat singkat.

Menurut Watson et al. (2008), persyaratan
yang harus dimiliki oleh mikroba probiotik pada
saat diseleksi antara lain adalah tidak bersifat
patogen atau mengganggu inang dan konsu-
men (manusia dan hewan lainnya), tidak meng-
ganggu keseimbangan ekosistem setempat,
mudah dipelihara dan diperbanyak, serta dapat
bertahan hidup dan berkembang biak di dalam
usus ikan. Agar bakteri probiotik dapat ber-
tahan hidup dalam saluran pencernaan ikan
dan menjalankan fungsinya ketika diberikan
melalui pakan, maka akan lebih baik apabila
probiotik diisolasi dari saluran pencernaan
ikan itu sendiri, sehingga kemampuan daya
hidupnya dalam saluran pencernaan ikan
sudah teruji. Penelitian yang bertujuan men-
dapatkan probiotik dari saluran pencernaan
ikan telah banyak dilakukan antara lain ikan
bandeng (Aslamyah, 2006), udang vaname
(Nopitawati, 2010), ikan jelawat (Sabariah,
2010), dan ikan nila (Putra, 2010), dan apli-
kasinya pada pakan menunjukkan hasil yang
signifikan untuk pertumbuhan dan efisiensi
pakan ikan. Berpijak dari hasil-hasil ini, maka
dibangun satu kerangka pemikiran untuk
mengisolasi, menyeleksi, dan mengidentifikasi
bakteri proteolitik pendegradasi protein dari
saluran pencernaan ikan lele, sebagai langkah
awal studi probiotik untuk meningkatkan
efisiensi pakan ikan.

BAHAN DAN METODE

Kegiatan isolasi, seleksi, dan identifikasi
biokimia bakteri proteolitik dilakukan di
Laboratorium Mikrobiologi Nutrisi, Balai Riset
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Perikanan Budidaya Air Tawar (BRPBAT) Bogor.
Kegiatan identifikasi bakteri secara molekular
dilakukan di Laboratorium Bioteknologi
Puspiptek BPPT Serpong.

Isolasi Bakteri Proteolitik

Prosedur isolasi bakteri yang mempunyai
aktivitas proteolitik dilakukan dengan metode
selektif, yang mengacu pada metode yang
dilakukan pada hewan darat seperti petunjuk
Hungate (1966), serta mengombinasikannya
dengan prosedur isolasi bakteri dari saluran
pencernaan ikan seperti yang dilakukan oleh
Nakayama et al. (1994); Hoshino et al. (1997);
Cai et al. (1998); dan Jankauskiene (2000).

Sumber inokulum berasal dari saluran
pencernaan ikan lele dan air kolam pemeli-
haraan ikan lele sebagai pembanding. Isolasi
bakteri proteolitik dimulai dengan pemilihan
individu lele yang telah berumur 2-3 bulan
dengan bobot sekitar 100-150 g dengan
kondisi badan yang sehat dan tanpa cacat fisik.
Pemilihan kondisi fisik lele dilakukan untuk
mendapatkan lele dengan kondisi pencernaan
yang baik.

Pengambilan isi saluran pencernaan ikan
lele sebagai sumber inokulum dilakukan
dengan cara mengeluarkan saluran pencer-
naan (lambung dan usus) dari ikan lele dewasa
yang telah dimatikan. Lambung dan usus
digerus, kemudian sebanyak 1 g ditambah
dengan 1 mL cairan fisiologis (NaCl 0,85%)
steril (Aslamyah, 2006) dan dihomogenkan
dengan vortex. Sumber inokulum diambil
sebanyak 1 mL dan diencerkan dalam tabung
pengenceran serial yang berisi 9 mL larutan
fisiologis, sebanyak 10 tabung pengencer
(hingga pengenceran 10'° kali). Setelah di-
homogenkan, maka dari setiap tabung pengen-
cer diambil larutan sebanyak 0,1 mL; dan
disebarkan dalam cawan petri berisi TSA yang
dibuat secara duplo. Kultur ini kemudian di-
inkubasi pada suhu 29°C selama 24-48 jam
sampai koloni bakteri dapat tumbuh, dalam
suasana aerob.

Koloni bakteri yang tumbuh diidentifikasi
berdasarkan perbedaan warna, bentuk, dan
ukurannya. Setiap jenis koloni yang didapat
dimurnikan dengan metode penggoresan
kuadran, sampai didapatkan koloni bakteri
yang tunggal dan seragam.

Kultur murni selanjutnya diperbanyak atau
diperkaya untuk mendapatkan isolat. Sebagian
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isolat bakteri digunakan sebagai kultur stok
dan sebagian lagi dipakai sebagai inokulum
pada percobaan berikutnya. Pengayaan dila-
kukan dengan cara menumbuhkan masing-
masing isolat ke dalam media TSB kemudian
diinkubasi pada suhu 29°C selama 24 jam.
Kultur yang didapat siap untuk diawetkan.
Pengawetan dilakukan dengan menyimpan
isolat-isolat yang telah diperoleh ke dalam
media gliserol 15%-20% yang selanjutnya
disebut kultur stok.

Seleksi Bakteri Proteolitik

Untuk mendapatkan bakteri yang ber-
potensi tinggi sebagai penghasil enzim pro-
tease, maka seleksi bakteri dilakukan melalui
tahapan pengujian aktivitas proteolitik dan
pengujian patogenisitas. Pengujian aktivitas
proteolitik bertujuan untuk mengukur besar-
nya aktivitas proteolitik masing-masing isolat
dengan uji hidrolisis kasein. Aktivitas proteo-
litik ditandai dengan adanya zona bening
di sekeliling isolat yang ditumbuhkan pada
media agar yang mengandung kasein 2%.

Uji hidrolisis kasein dilakukan dengan
menyiapkan media kultur agar yang mengan-
dung kasein 2% dalam cawan petri, membagi
wilayah agar menjadi empat bagian (kuadran)
yang sama, dan menempatkan empat buah
kertas cakram di bagian tengah setiap kuadran.
Sebanyak 0,1 mL kultur cair isolat yang akan
diuji dipipet dan diteteskan di satu kertas
cakram, sehingga satu cawan petri dapat
digunakan untuk empatisolat yang berbeda.
Biakan diinkubasi pada suhu 29°C selama 24
sampai 48 jam. Proses hidrolisis protein akan
teramati dengan terbentuknya daerah bening
di sekeliling koloni mikrob, sebaliknya bila tidak
terjadi hidrolisis daerah sekitar koloni tetap
berwarna keruh. Panjang diameter zona bening
ini diukur.

Pengujian patogenisitas bertujuan untuk
mengetahui apakah isolat bakteri yang di-
peroleh merupakan bakteri patogen terhadap
ikan uji atau tidak. Masing-masing isolat di-
suntikkan pada kelompok ikan lele sehat (ter-
diri atas lima ekor pada setiap akuarium) secara
intramuscular sebanyak 0,2 mL dengan
kandungan bakteri sebanyak 107 CFU/mL.
Sebagai kontrol digunakan larutan fisiologis
yang juga disuntikkan pada satu kelompok ikan
lele. Pemantauan dilakukan setiap hari selama
dua minggu setelahnya, apakah didapatkan
perbedaan mortalitas apabila dibandingkan




J. Ris. Akuakultur Vol. 8 No. 2 Tahun 2013: 277-286

dengan kontrol, atau adanya tanda klinis
penyakit pada ikan uji.

Identifikasi Bakteri Terpilih

Identifikasi bakteri proteolitik dilakukan
dengan metode uji biokimia standar yang
diawali dengan pewarnaan gram dan spora
untuk mendeteksi morfologi awal dari bakteri.
Kunci determinasi yang digunakan merujuk
pada kunci determinasi Bergey’s Determina-
tive Bacteriology dengan melakukan serang-
kaian uji morfologi dan biokimia yaitu bentuk
bakteri, uji pewarnaan gram, uji acid fast, uji
katalase, uji pewarnaan spora, fermentasi
glukosa dan laktosa, uji oksidase, oksidatif/
fermentatif (OF), motility, serta pertumbuhan
aerobik dan anerobik.

HASIL DAN BAHASAN
Isolasi Bakteri Proteolitik

Kegiatan isolasi bakteri dari saluran pen-
cernaan ikan lele dan kolam pemeliharaan ikan
berturut-turut mendapatkan tujuh dan tiga
isolat yang dipilih berdasarkan perbedaan
morfologi koloninya. Koloni-koloni bakteri
yang didapatkan memiliki karakter morfologis
antara lain bulat kecil, bulat sedang, bulat be-
sar, dan warna yang didapatkan adalah putih
kusam, putih susu, krem, kuning, dan bening.

Koloni bakteri proteolitik memiliki beberapa
ciri khas morfologis yang khas, berbentuk
bulat dengan pinggiran yang halus, ditemukan
ada penggumpalan pada koloni sehingga akan
tampak menggunung apabila dilihat dari
samping agar.

Seleksi Bakteri Proteolitik
Aktivitas Proteolitik

Hasil uji aktivitas proteolitik bakteri hasil
isolasi disajikan pada Gambar 1. Aktivitas
proteolitik positif ditandai dengan adanya
zona bening di sekeliling koloni isolat, yang
merupakan luas areal hidrolisis substrat kasein
oleh isolat bakteri.

Hasil pengukuran luas diameter aktivitas
proteolitik disajikan pada Tabel 1. Empat
bakteri dengan diameter hidrolisis kasein
tertinggi adalah A1, L1, L3, dan L4 yang
menghasilkan zona bening dengan diameter
berturut-turut sebesar 30, 28, 25, dan 28 mm.
Enam isolat lainnya tidak terpilih untuk
mengikuti pengujian patogenisitas karena
zona hidrolisis kaseinnya terlalu sempit (11,
10, 8, 8, 6, dan 5 mm). Keempat bakteri
tersebut selanjutnya mengikuti pengujian
patogenisitas.

Luas zona hidrolisis kasein dijadikan
sebagai dasar acuan pertama dalam seleksi
bakteri proteolitik, yang mengindikasikan
kemampuannya dalam memanfaatkan protein
untuk kelangsungan hidupnya, dengan ter-
lebih dahulu merombak protein menjadi asam-
asam amino. Meskipun menurut Suhartono
(1989), dalam beberapa kasus, luas zona hidro-
lisis kasein tidak secara otomatis langsung
berkorelasi dengan produktivitasnya dalam
menghasilkan enzim protease, namun metode
ini masih cukup efektif untuk seleksi awal.
Gupta & Khare (2006) dan Tang (2008) juga
melakukan metode zona bening ini untuk
menyeleksi bakteri proteolitik, dan pada tahap

Gambar 1. Zona bening hasil hidrolisis kasein dalam medium agar sebagai hasil aktivitas proteolitik
oleh bakteri A1, L1, L3, L4, dan L7, bakteri non proteolitik (C) dan TSB

Figure 1.

The clear zone of hydrolyzed casein on agar medium as the result of proteolytic

activity by A1, L1, L3, L4, and L7 bacteria, non proteolytic bacteria (C) and TSB
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Tabel 1. Diameter zona bening hasil hidrolisis  terakhirnya memperoleh Pseudomonas
kasein dari kesepuluh isolat bakteri  aeruginosa yang mampu memproduksi pro-
pada medium agar tease dalam jumlah besar.

Table 1. Diameter of clear zone of hydrolized

casein of the ten isolates on agar
medium

Uji Patogenisitas

Uji patogenisitas bertujuan untuk menge-
tahui apakah isolat yang didapatkan bersifat
Isolat Diameter hidrolisis patogen terhadap ikan uji atau tidak. Pengujian
Isolates  Clear zone diameter (mm) dilakukan terhadap 4 bakteri yang memiliki
zona hidrolisis kasein tertinggi (A1, L1, L3, dan
Al 30 L4) dan larutan fisiologis sebagai kontrol
L1 menggunakan ikan lele sebagai ikan uji.
L4

Hasil uji patogenisitas yang dilakukan
L3 selama dua minggu di akuarium disajikan pada
L7 Tabel 2. Tingkat sintasan ikan lele yang di-
L2 injeksi isolat A1 dan L1 sebesar 100% hingga

L6 akhir masa pengamatan, sama dengan kontrol,

yang mengindikasikan bahwa isolat A1 dan L1
A2 tidak bersifat patogen terhadap ikan lele.
A3 Tingkat sintasan ikan lele pada perlakuan
L5 injeksi isolat L3 dan L4 hanya 40% dan 20% di
akhir pengamatan.

Tabel 2. Hasil uji patogenisitas isolat bakteri proteolitik
Table 2. Test of the pathogenic activity against the test fish

Isolat uji JIA JIM SR Keterangan
Test isolates (ekor/ind.) (ekor/ind.) (%) Description

Ikan uji sehat dan aktif hingga akhir
masa pe mantauan (The test fish is
healthy and active until the end of the
periode of observation)

Ikan uji sehat dan aktif hingga akhir
masa pe mantauan (The test fish is
healthy and active until the end of the
periode of observation)

Ikan yang masih hidup kurang gesit di
akhir masa pemantauan (The surviving
fish are less active in the end of the
periode of observation)

Ikan yang masih hidup kurang gesit di
akhir masa pemantauan (The surviving
fish are less active in the end of the
periode of observation)

L3 40

Kontrol (Control) 100 Ikan uji sehat (The test fish are healthy)

Keterangan (Note):

JIA =Jumlah ikan awal (The initial number of the test fish), JIM = Jumlah ikan mati (The number of the dead
fish), SR = Survival rate
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Berdasarkan analisis secara deskriptif,
isolat A1 dan L1 terpilih sebagai bakteri peng-
hasil enzim protease pada percobaan selan-
jutnya. Pertimbangannya adalah berdasarkan
peringkatnya yang tertinggi pada uji zona
hidrolisis kasein, dan terbukti tidak bersifat
patogen pada ikan lele.

Identifikasi Bakteri Terpilih

Hasil dari uji biokimia determinatif isolat
bakteri A1 dan L1 tersaji di Tabel 3. Karakter
biokimiawi kedua isolat dirujukkan kepada
buku pedoman determinatif Bergey’s untuk
ditelusuri spesies dari bakteri target. Hasil
penelusuran ternyata merujuk pada bakteri
Staphyllococcus epidermidis untuk bakteri A1
dan Bacillus cereus untuk bakteri L1.

Hasil identifikasi kedua isolat secara
molekuler dengan sekuensi DNA semakin
menguatkan hasil identifikasi secara biokimia
(Gambar 2). Berdasarkan sekuensi DNA-nya
terbukti bahwa isolat A1 adalah S. epidermidis

danisolat L1 adalah B. cereus dengan indeks
kesamaan 100%.

Dari Gambar 2 terlihat bahwa bakteri A1,
yang di dalam pohon filogenetik (kiri) di-
lambangkan sebagai B, berkerabat sangat
dekat dengan S. epidermidis strain LEH7 TA,
sedangkan kerabatnya yang bersebelahan
anak cabang, adalah S. epidermidis strain SR1.
Ini mengindikasikan bahwa secara molekuler,
bakteri A1 memang benar-benar S. epidermidis.
Bakteri L1 yang di dalam pohon filogenetik
(kanan) dilambangkan sebagai A, berkerabat
sangat dekat dengan B. cereus strain MT 53,
sedangkan kerabat dekatnya yang berbeda
anak cabang, sebagian besar juga B. cereus
strain lain. Ini mengindikasikan bahwa secara
molekuler, bakteri L1 memang benar-benar B.
cereus.

Bacillus cereus merupakan bakteri gram-
positif, berukuran 1 x 3-4 pm dan selnya ber-
bentuk batang besar, bersifat aerob fakultatif,
mesophilik, yaitu tumbuh optimal pada suhu

Tabel 3. Hasil uji identifikasi biokimia isolat bakteri terseleksi

Table 3. The result of biochemical identification of the selected bacterial

Uji biokimiawi
Biochemical test

L1
(Bacillus cereus)

Al (Staphylococcus
epidermidis)

Pewarnaan gram
Gram staining

Pewarnaan Ziehl Nielsen
Ziehl Nielsen Staining
Katalase (Catalase test)

Pewarnaan spora
Spore staining

Bentuk (Shape)

Fermentasi glukosa
Glucose fermentation

Fermentasi laktosa
Lactose fermentation

Uji oksidase (Oxidase test)

Uji oksidatif fe rmentatif
Oxidative-fermentative test

Motilitas (Motility)

Pertumbuhan aerobic
Aerobic growth

Pertumbuhan anaerobic
Anaerobic growth

Gram positif
Gram-positive
Ne gatif
Negative
Positif (Positive)
Berspora

Spore

Basil (Bacillus)
Positif

Positive

Ne gatif
Negative
Negatif (Negative)
Fermentatif
Fermentative
Motil (Motile)
Positif

Positive

Positif

Positive

Gram positif
Gram-positive
Negatif
Negative
Positif (Positive)

Tidak berspora
Non spore

Kokus (Cocci)
Positif

Positive

Positif

Positive

Negatif (Negative)
Ferme ntatif
Fermentative

Non motil (Non motile)
Positif

Positive

Positif

Positive
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Al

Escherichia coli strain WAB 1892
S. epidermidis SR1 clstp 1032d07
S. epidermidis SR1 clstp 1051c07
B

S. epidermidis LEH7 1A

S. epidermidis ES-305-8

S. bacterium KVD-Unk60

S. epidermidis SO9
Staphyllococcus epidermidis MB
Bacterium Te66A

Staphyllococcus sp. H780

S. epidermidis CV

S. epidermidis NM624

S. epidermidis ES-5al
Staphyllococcus sp. RP22

S. epidermidis JDM2 4A

S. epidermidis ES-248

S. epidermidis RW35
Staphyllococcus sp. SRC DSE4
Staphyllococcus sp. SRC DSE8
Staphyllococcus sp. SRC DSE13
Staphyllococcus sp. SRC DSE14
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L1

Escherichia coli strain WAB 1892

A

Bacillus cereus MT-53

Bacillus sp. 3541BRR)

Bacillus sp. 3539BRR)

Bacillus sp. PR1.7
— Bacillus anthracis KNUC9074

—— Bacillus sp. BP9 4A

Bacillus cereus BPRISTO14
Bacillus cereus MBG41
Bacillus cereus PPB6
Bacillus cereus McR-3
Bacillus cereus Q34
% Bacillus sp. 3374BRR)

Bacillus cereus S32016
Bacillus cereus S32102
Bacillus cereus TAUCS

Bacillus cereus CMST-AP-MSU
Bacillus cereus AjO80319IA-16
Bacillus cereus PRM2

Bacillus cereus GM3

Bacillus cereus G1

Gambar 2. Dendogram filogenetik isolat A1 dan L1

Figure 2.

antara 20°C dan 40°C, dan mampu beradaptasi
terhadap kondisi lingkungan pada kisaran
yang luas (Villain et al., 2006). B. cereus bersifat
motil karena memiliki flagella dan menunjuk-
kan 2 jenis pergerakan yaitu berenang dan
bergerombol, tergantung pada kondisi ling-
kungannya (Senesi et al., 2002).

Bacillus cereus tersebar luas di alam dan
pada berbagai sumber makanan baik hewani,
nabati, telur, susu, dan air, dan ditemukan di
tanah sebagai organisme saprofit (Villain et al.,
2006). Sebagian strainnya berbahaya bagi
manusia karena menimbulkan infeksi lewat
makanan, namun sebagian lainnya bermanfaat
sebagai probiotik untuk hewan (Ryan et al.,
2004).

Bacillus cereus memiliki kromosom ber-
bentuk sirkular sepanjang 5,411,809 nt dan
telah disekuensi secara lengkap mengguna-
kan metode sekuensing Shotgun. (Rasko et
al., 2005). Struktur genomnya terdiri atas 5.481
gen, 5.234 kode protein, 147 RNA struktural,
dan 5.366 operon RNA. Sebuah cluster gene
yang menarik ditemukan dalam genomnya,
yang diduga berperan dalam daya hidup bakteri

The phylogenetic dendogram of the Al and L1 bacterias

ini, yang memungkinkannya untuk bertahan
hidup dalam suasana asam (Rasko et al., 2004).
Selain itu, B. cereus memiliki cluster gene ure-
ase, yang dapat meningkatkan ketahanan
hidup di dalam suasana asam dan diperlukan
dalam proses kolonisasi dalam saluran cerna
(Rasko et al., 2004).

Sebagaimana anggota genus Bacillus lain-
nya, B. cereus dapat membentuk endospora
yang berguna untuk mempertahankan daya
hidupnya. B. cereus membentuk spora ketika
nutrien menipis di lingkungannya dan kembali
menjadi sel vegetatif ketika nutrien tersedia
lagi (Wijnands et al., 2006).

B. cereus berkompetisi dengan mikrob lain
seperti Salmonella dan Campylobacter di
saluran pencernaan, sehingga kehadiran B.
cereus dapat menekan jumlah mikrob tersebut.
Dalam industri makanan ternak seperti ayam
(Vila et al., 2009), kelinci (Bories et al., 2008),
dan babi (Bories et al., 2007), beberapa strain
B. cereus dimanfaatkan sebagai probiotik untuk
menekan Salmonella di usus dan kaeka se-
hingga bermanfaat meningkatkan pertum-
buhan.
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Bacillus cereus bersifat fakultatif aerobik,
karena dapat memanfaatkan oksigen sebagai
penerima elektron, dan sekaligus memiliki cara
respirasi anaerobik sebagai mekanisme pe-
lepasan energi (Duport et al., 2006). Dengan
respirasi aerobik, produk glikolisis, dan siklus
Krebs dioksidasi ulang melalui rantai transpor
elektron menghasilkan ATP (Duport et al.,
2006). Dengan respirasi anaerobik, B. cereus
melakukan fermentasi untuk menghasilkan
energi. Fermentasi mendaur ulang NAD+
dengan mereduksi pyruvate dan menghasil-
kan lactat dan ethanol (Duport et al., 2006).
ATP dihasilkan dengan fosforilasi substrat.

Bacillus cereus dapat memetabolisme ber-
bagai senyawa organik seperti protein, pep-
tida, dan asam amino untuk pertumbuhan dan
sumber energinya. Beberapa produk utama
yang dimetabolisme dari sumber karbon suk-
rosa dan glukosa melalui respirasi anaerobik
adalah L-lactat, acetat, format, succinat, etha-
nol, dan carbon dioxida (Mols et al., 2007). Pada
respirasi nitrat, nitrate reductase merubah
nitrat menjadi nitrit, lalu menjadi ammonium
oleh enzim nitrite reductase (Mols et al., 2007).

Sebagai probiotik, Bacillus spp. sudah
banyak diteliti karena memiliki kemampuan
melekat dan menghasilkan bacteriosin (pep-
tida antimikroba) dan imunostimulan (Cladera-
Olivera et al., 2004; Duc et al., 2004; Barbosa
et al., 2005). Strain ini terbukti efektif sebagai
produk probiotik komersial yang mampu
meningkatkan produksi udang yang sama
besarnya dengan apabila menggunakan
antimikroba (Decamp & Mortiarty, 2006). Bacil-
lus spp. juga memiliki nilai tambah sebagai
probiotik karena dapat disimpan dalam bentuk
spora (Hong et al., 2005).

Staphylococcus epidermidis adalah bakteri
gram positif yang berbentuk anggur jika dili-
hat di bawah mikroskop, bersifat fakultatif
anaerob karena tumbuh baik dengan respirasi
aerob ataupun fermentasi. S. epidermidis tidak
dapat membentuk spora (Parisi, 1985). Meski-
pun sebagian besar S. epidermidis merupakan
bakteri patogen oportunistik, tetapi hasil
penelitian uji patogenisitas untuk strain ini
tidak membuktikan bahwa ia patogen, se-
hingga strain S. epidermidis yang didapat ini
memiliki potensi sebagai probiotik. Sebagai-
mana diketahui hal yang sama juga terjadi
pada spesies Vibrio alginolyticus, bahwa
sebagian strainnya merupakan patogen
berbahaya bagi udang, namun sebagian lain
justru merupakan probiotik yang sangat
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bermanfaat bagi ketahanan tubuh udang
(Gomez-Gil et al., 2000).

KESIMPULAN DAN SARAN

Tahap isolasi mendapatkan sepuluh isolat,
tahap uji zona hidrolisis protein mendapat-
kan empat isolat dengan zona hidrolisis ter-
tinggi, sedangkan uji patogenisitas hanya
meloloskan duaisolat, yaitu A1 dan L1. Hasil
uji identifikasi biokimiawi dan molekuler
menunjukkan bahwa isolat A1 adalah Staphy-
lococcus epidermidis dan L1 adalah Bacillus
cereus. B. cereus merupakan spesies yang
sebagian besar anggotanya merupakan
probiotik bagi hewan darat dan ikan. Dengan
demikian dari penelitian ini didapatkan bahwa
B. cereus merupakan kandidat bakteri yang
berpeluang untuk dijadikan probiotik. Pene-
litian lanjutan yang sangat diharapkan adalah
aplikasi bakteri probiotik ini dalam pakan ikan.
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