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Abstract

Antibiotic resistance is a critical issue that has been the topic of research in recent years, where one of the 
causes of antibiotic resistance is the continuous use of antibiotics with inappropriate doses. One alternative that 
has the opportunity to fight resistant bacteria is to use bacteriocins. Bacteriocins are biologically active protein 
compounds, have a small molecular weight, and have antibacterial properties that are generally bactericidal. 
This research was conducted using a literature review method from the literature under the research topic. The 
results showed that many bacteriocins were produced by lactic acid bacteria, one of which was from the genus 
Lactobacillus, such as L. paracasei, L. plantarum, L. coryniformis, and L. crustorum, which had beneficial 
characteristics such as stability to pH and temperature and able to work at broad-spectrum by inhibiting the 
growth of Gram-positive and Gram-negative bacteria that are resistant to antibiotics, and generally have an 
antibacterial mechanism through the formation of pores that will affect the permeability of cell membranes and 
ultimately cause cell death.

Keywords: antibacterial; bacteriocin; Lactobacillus; resistant bacteria.

Abstrak

Resistensi antibiotik merupakan isu yang genting dijadikan topik penelitian beberapa tahun belakangan 
ini, dimana salah satu penyebab terjadinya resistensi antibiotik adalah penggunaan antibiotik secara terus 
menerus dengan dosis yang tidak tepat. Salah satu alternatif yang memiliki peluang untuk melawan bakteri 
resisten adalah dengan menggunakan bakteriosin. Bakteriosin merupakan senyawa protein yang secara 
biologis aktif, memiliki berat molekul kecil dan memiliki sifat antibakteri yang umumnya bersifat bakterisidal. 
Penelitian ini dilakukan dengan metode kajian pustaka dari literatur yang sesuai dengan topik penelitian. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa bakteriosin banyak dihasilkan oleh bakteri asam laktat, salah satunya dari 
genus Lactobacillus, seperti L. paracasei, L. plantarum, L. coryniformis, dan L. crustorum, yang memiliki 
karakteristik menguntungkan seperti stabil terhadap pH dan suhu dan mampu bekerja pada spektrum luas 
dengan menghambat pertumbuhan bakteri Gram-positif dan Gram-negatif yang resistan terhadap antibiotik, 
dan pada umumnya memiliki mekanisme antibakteri melalui pembentukan pori-pori yang akan mempengaruhi 
permeabilitas membran sel dan pada akhirnya menyebabkan kematian sel.

Kata kunci: antibakteri; bakteriosin; bakteri resistan; Lactobacillus.
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Pendahuluan

Resistensi bakteri terhadap antibiotika 
merupakan pertumbuhan bakteri yang tidak 
terhambat atau tidak dapat dihentikan dengan 
penggunaan antibiotik. Antibiotik merupakan 
suatu senyawa yang dapat membunuh atau 
mencegah pertumbuhan bakteri yang dapat 
digunakan oleh hewan atau manusia sebagai 
pengobatan terhadap infeksi dari bakteri patogen 
(Chotiah, 2013). Resistensi bakteri dapat terjadi 
pada satu agen antibiotik atau terhadap berbagai 
agen antibiotik atau dikenal sebagai multi-
drug resistant (MDR), yang terjadi apabila ada 
perubahan pada bakteri yang menyebabkan 
turun atau hilangnya efektivitas antibiotik. 

Penggunaan antibiotik spektrum luas pada 
hewan dapat mempengaruhi bakteri komensal 
dalam saluran pencernaan hewan, dimana 
bakteri komensal juga ikut terbunuh (Imran, 
2016). Antibiotik yang digunakan sebagai 
antibiotic growth promotor (AGP) pada hewan 
ternak dapat menyisakan residu dan berdampak 
negatif terhadap masyarakat sebagai konsumen 
dari produk ternak (Chotiah, 2013). Adanya 
residu pada produk ternak dapat menimbulkan 
reaksi hipersensitifitas, keracunan, dan juga me-
ningkatnya resistensi bakteri terhadap antibiotik 
(Manyi-Loh et al., 2018).

Meningkatnya resistensi bakteri terhadap 
antibiotik menyebabkan diperlukannya agen 
antibiotik baru atau alternatif lain yang dapat 
digunakan untuk melawan infeksi bakteri, khu-
susnya bakteri yang resistan terhadap anti biotik 
yang sudah ada. Mikroorganisme diketahui 
dapat menghasilkan berbagai zat atau molekul 
yang bersifat antibiotik yang berfungsi untuk 
mempertahankan hidup dan bersaing dengan 
mikroorganisme lain, untuk mendapatkan nu-
trisi. Salah satu substansi yang dihasilkan oleh 
mikroorganisme adalah bakteriosin (Ramesh-
kumar et al., 2016). Bakteriosin merupakan 
gugus protein yang secara biologis aktif, 
umumnya memiliki berat molekul kecil dan 
memiliki mekanisme kerja bakteriostatik dan 
baktersidalBakteriosin biasanya memiliki sifat 
antibiotik yang bersifat filogenik atau bersifat 
antibiotika terhadap bakteri yang berkerabat 
dekat dengan bakteri penghasil. Ada juga pen-
dapat bahwa bakteriosin juga bisa bekerja 

dengan spektrum luas (Cotter et al., 2013; 
Biswas, 2017). 

Bakteriosin dianggap lebih alami diban-
dingkan antibiotik karena dianggap banyak 
kandungannya dalam makanan yang sudah 
dikonsumsi sejak zaman dahulu (Rameshkumar 
et al., 2016). Bakteriosin memiliki beberapa 
karakteristik seperti memiliki toksisitas yang 
rendah, bersifat kuat, dan dapat bekerja baik 
pada spektrum luas atau hanya pada bakteri 
tertentu (Cotter et al., 2013; Biswas, 2017). 
Bakteriosin yang sering digunakan dan dijadikan 
fokus penelitian merupakan bakteriosin yang 
dihasilkan oleh genus Lactobacillus (Vieco-
Saiz et al., 2019). Lactobacillus merupakan 
salah satu bakteri asam laktat (BAL) yang 
sering digunakan sebagai agen probiotik yang 
digunakan hewan atau manusia.

Bakteriosin memiliki potensi sebagai mo-
lekul terapeutik alternatif yang dapat digunakan 
pada maraknya resistensi bakteri patogen 
terhadap antibiotik. Penemuan bakteriosin di-
anggap sebagai salah satu alternatif yang dapat 
digunakan untuk melawan resistensi bakteri 
patogen terhadap antibiotik, baik yang bersifat 
MDR atau melawan infeksi bakteri yang ber-
sifat kronis (Chauhan, 2020). Oleh karena itu, 
dilakukan kajian pustaka terhadap potensi 
antibakteri bakteriosin dari genus Lactobacillus 
terhadap bakteri resistan.

Metode Penelitian
Penelitian dilakukan dengan menggunakan 

metode kajian pustaka dengan menggunakan 
data sekunder dan pengumpulan data dilakukan 
dengan mencari artikel ilmiah dan jurnal me-
lalui Google Schoolar, Science Direct, Re-
searchGate, Garuda, dan PubMed dengan topik 
penelitian yang berkaitan dengan aktivitas 
antibakteri dari bakteriosin yang berasal dari 
bakteri Lactobacillus spp. Pencarian dan pe-
ngumpulan data dilakukan dengan meng-
gunakan kata kunci “antibacterial”, “bacte-
riocin”, “Lactobacillus”, dan “resistant 
bacteria”. Kriteria literature yang akan digu na-
kan adalah literature dengan penelitian primer, 
menggunakan metode penelitian in vitro, meng-
gunakan bahasa Indonesia dan bahasa Inggris, 
dan literatur yang dipublikasikan dari tahun 
2010-2021.
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Hasil dan Pembahasan

Karakteristik dari Bakteriosin Lactobacillus 
spp.

Bakteriosin merupakan peptida kecil yang 
terdiri dari 30-60 asam amino, bersifat katinoik, 
memiliki sifat permeabilitas, yaitu sifat yang 
mampu meloloskan partikel melalui membran 
sel nya, yang dapat diproduksi oleh bakteri 
Gram-positif dan bakteri Gram-negatif (Chau-
han, 2020). Kebanyakan bakteriosin dari BAL 
berukuran kecil (<10 kDa), bersifat kationik, 
stabil terhadap suhu, ampifilik, dan memiliki 
kemampuan untuk permeabilisasi membran. 
Banyak bakteriosin yang dihasilkan oleh bakteri 
Lactobacillus spp. diisolasi dari saluran pencer-
naan manusia maupun hewan, dan juga berasal 
dari berbagai produk makanan fermentasi, se-
hingga dianggap tidak berbahaya untuk digu-
nakan sebagai pengawet makanan atau sebagai 
agen antimikroba (Bendjeddou et al., 2012). 

Bakteriosin memiliki karakteristik yang 
berbeda-beda, seperti reaksi dari masing-
masing bakteriosin terhadap berbagai suhu, 
pH, dan juga terhadap berbagai enzim atau zat 
kimia. Beberapa bakteri diketahui memiliki 
kemampuan untuk menghasilkan lebih dari satu 
bakteriosin (Simons et al., 2020). Bakteriosin 
merupakan senyawa protein, sehingga aktivitas 
antibakterinya akan hilang atau inaktif apabila 
bertemu dengan enzim protease. Paracaseicin A 
inaktif setelah diuji dengan papain, proteinase 
K, pepsin, tripsin, a-chemotrypsin, dan tidak 
inaktif apabila diuji dengan a-amilase, katalase, 
atau lipase (Bendjeddou et al., 2012). Adanya 
perbedaan dari tiap bakteriosin terhadap berbagai 
pH mungkin disebabkan oleh adanya interaksi 
elektrostatik intramolekul yang disebabkan oleh 
adanya disosiasi dari grup amino dan karboksil 
pada pH yang ekstrem, sehingga menyebabkan 
terjadinya denaturasi protein (Yi et al., 2016; 
Jiang et al., 2017).

Mekanisme Kerja Antibakteri Bakteriosin 
Lactobacillus spp.

Pada umumya bakteriosin yang dihasil-
kan Lactobacillus spp. memiliki efek 
bakterisidal terhadap sel target. Bakteriosin 
dari Lactobacillus spp. juga menunjukkan 
spektrum kerja yang luas dengan kemampuan 

menghambat pertumbuhan bakteri Gram-positif 
dan Gram-negatif. Mekansime antibakteri dari 
bakteriosin umumnya dapat dibedakan menjadi 
dua; mekanisme yang melibatkan amplop sel, 
dan mekanisme yang melibatkan perubahan pada 
regulasi intraseluler (Yi et al., 2016a). Kedua 
mekanisme ini pada akhirnya akan menyebabkan 
kematian sel (Mahdi et al., 2019). Mekanisme 
yang melibatkan amplop sel dapat terjadi 
dengan penghambatan sintesis lipopolisakarida 
atau peptidoglikan, pembentukan pori-pori, dan 
adanya perubahan permeabilitas membrane sel. 
Mekanisme yang berkaitan dengan regulasi 
material intraselular terjadi dengan adanya 
gangguan pada metabolisme DNA, RNA, 
protein, dan ribosom dari sel target (Cotter et 
al., 2013).

Bakteriosin diketahui memiliki efek ter-
hadap proton motive force (PMF) bakteri target. 
PMF merupakan gradient elektrokimia yang 
ada pada memrban sitoplasma, mengandung 
grandient pH dan potensial membran yang 
berfungsi untuk sintesis energi dan mengga-
bungkan ion juga metabolit lainnya (Imam et 
al., 2018; Fatimah et al., 2020).

Permukaan sel dari bakteri yang memiliki 
muatan negatif (anionik), merupakan target 
umum dari bakteriosin, yang memiliki muatan 
positif (kationik). Bakteriosin yang bersifat 
kationik dan ampifilik akan berikatan dengan 
bagian luar dari membran sel bakteri target 
melalui suatu interaksi elektrostatik, dan ke-
mudian bakteriosin mampu mengubah per-
mea bilitas membran sel bakteri untuk meng-
hilangkan potensial membran dari bakteri 
tar get dan mengubah konsentrasi dari gradien 
proton, yang menyebabkan PMF dari bakteri 
target berubah dan pada akhirnya menyebabkan 
hilangnya gradien ion penting pada membran 
sel. Hal ini menyebabkan terhambatnya sintesis 
energi bagi bakteri dan berakhir pada kematian 
sel (Jiang et al., 2017).

Pada penelitian Jiang et al. (2017), Pentocin 
JL-1 terhadap MRSA menunjukkan adanya efek 
yang ditimbulkan pada permeabilisasi membran 
sel. Pada penelitian dengan menggunakan 
membrane potential sensitive dye DisC2 dan 
dengan transmembrane pH gradient fluorescent 
probe BCECF, dapat diamati saat penurunan 
fluoresens stabil, akumulasi pewarna di dalam 
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membrane sel terlihat padat. Setelah ditambah 
dengan Pentocin JL-1, terdapat peningkatan 
dari fluoresens yang disebabkan oleh hancurnya 
gradien ion yang menghasilkan potensial mem-
bran. Pengaruh BM1122 terhadap permeabilitas 
membran sel S. aureus dan E. coli diuji dengan 
mengunakan pewarnaan propidium iodida (PI), 

dengan mekanisme pewarna PI yang akan me-
warnai sel yang rusak. Terdapat peningkatan 
PI yang diserap S. aureus sebanyak 25%, dan 
30,7% E. coli setelah diuji dengan 2 x MIC 
BM1122 (27.4 ug/mL). Hasil ini menunjukkan 
bahwa keutuhan dari membran sel bakteri target 
dapat dirusak oleh BM1122 (Lu et al., 2020).

Tabel 1. Karakteristik Bakteriosin Lactobacillus spp. 

Bakteriosin Spesies Lactobacillus Karakteristik Sumber

Paracasein A Lactobacillus  paracasei 
subsp. paracasei BMK2005

Memiliki massa molekular 2.462 kDa, termostabil, 
(60, 80, 100  selama 5, 10, dan 20 menit), aktif pada 
pH 2-5 kebawah.

Bendjeddou et al., 
2012

Plantaricin ZJ008 Lactobacillus  plantarum Memiliki massa molekular 1.334 kDa, termostabil, 
aktif pada pH 4-5, menurun pada pH 6-12

Zhu et al., 2014

Lactocin MXJ 32A Lactobacillus  coryniformis 
MXJ 32

Massa molekular 3,25 kDa, termostabil, aktivitas 
antibakteri kuat pada pH 2-5

Lü et al., 2014

Lactocin XN8-A Lactobacillus  coryniformis 
XN8

Massa molekular 3,1 kDa, termostabil pada 60, 80, 
100, dan 120, dan memiliki aktivitas antibakteri kuat 
pada pH 4-6.

Yi et al., 2016a

Bacteriocin MN047-A Lactobacillus  crustorum 
MN047

Massa molekular 1,7 kDa, termostabil, aktivitas 
antibakteri kuat pada pH 2-7

Yi et al., 2016b

Pentocin JL-1 Lactobacillus  pentosus JL-1 Massa molekular 2.98 kDa, themrostabil, kuat pada 
pH 5-7

Jiang et al., 2017

Salivaricin LHM Lactobacillus  salivarius Massa molekular 13.5 kDa, termostabil, aktivitas 
antibakteri kuat pada pH 4-9

Mahdi et al., 2019

SLG10 Lactobacillus  plantarum 
SLG10

Massa molekular 1.42 kDa, termostabil, aktivitas 
antibakteri stabil pada pH 2-7

Pei et al., 2020

BM1300 Lactobacillus  crustorum 
MN047

Termostabil,  aktivitas antibakteri  stabil pada pH 
2-11

Lu et al., 2020

BM1122 Lactobacillus  crustroum 
MN047

Termostabil, aktivitas antibakteri stabil pada pH 
2-11.

Lu et al., 2020

BM1829 Lactobacillus  crustorum 
MN047

Massa molekular 9.5 kDa, termostabil,  aktivitas 
antibakteri stabil pada pH 2-11

Yan et al., 2021

BM1029 Lactobacillus  crustorum 
MN047

Termostabil,  aktivitas antibakteri stabil pada pH 
2-10

Yan et al., 2021

BMP32r Lactobacillus  crustorum 
MN047

Termostabil,  aktivitas antibakteri kuat pada pH 6-8 Qiao et al., 2020

Salivaricin mmaye1 Lactobacillus salivarius

SPW1

Termostabil,  aktivitas antibakteri stabil pada pH 
2-10

Wayah & Philip, 
2018

LiN333 Lactobacillus  casei Massa molekular 4,89 kDa, stabil terhadap suhu dan 
pH

Ullah et al., 2017

pH 25 Lactobacillus  rhamnosus 
LS-8

- Guo et al., 2020
S68
S81
S137
BCN 1 Lactobacillus  rhamnosus 

BTK20-12
Termostabil,  aktivitas antibakteri stabil pada pH 3-8 Tkhruni et al., 

2020BCN 2
N/A Lactobacillus  paracasei Termostabil,  aktivitas antibakteri  stabil pada pH 

2-6
Gomaa, 2019

N/A Lactobacillus  casei - Kiani et al., 2020
E20 Lactobacillus  paracasei 

CNCM I-5369
Aktivitas antibakteri kuat pada pH 4.5-5 Belgeusmia et al., 

2020

 N/A; not available
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Berdasarkan kurva pertumbuhan dari 
bakteri S. aureus dan E. coli yang diuji dengan 
bakteriosin LXA, menunjukkan densitas 
optik yang stabil pada E. coli, dan sedikit 
penurunan pada S. aureus, yang menandakan 
bahwa bakteriosin ini tidak menyebabka sel 
lisis (Yi et al., 2016). Hal ini juga ditunjukkan 
oleh Plantaricin ZJ008, dimana ada sedikit 
penuruan pada jumlah sel yang hidup, yang 
mengindikasikan bahwa Plantaricin ZJ008 tidak 
menyebabkan sel lisis, dan jumlah koloni (colony 
forming unit/CFU) terhadap bakteri indikator 
setelah ditambahkan dengan Plantaricin ZJ008, 
dari 6 CFU menjadi 0 dalam waktu 40 menit 
dan adanya kebocoran potassium menunjukkan 
bahwa bakteriosin menyebabkan pembentukan 
pori-pori yang menyebabkan molekul kecil 
keluar dari dalam sel (Zhu et al., 2014).

Penelitian terhadap ultrastruktur bak-
teri indikator yang diuji dengan terhadap 
bakteriosin dilakukan dengan menggunakan 
mikroskop elektron. Jiang et al., (2017), 
menunjukkan perubahan ultrastruktur pada 
MRSA GIM1.771 yang diuji dengan Pentocin 
JL-1. Struktur normal bakteri MRSA yang 
diamati dengan scanning electron microscope 
(SEM), menunjukkan permukaan yang halus 
denan struktur sel yang bulat dan terintegrasi, 
dan setelah adanya pengaruh dari Pentocin 
JL-1 selama 10 menit, membran sel mengalami 
gangguan dan perubahan bentuk dengan 
terjadinya penyusutan dan adanya rongga 

yang terbentuk pada permukaan sel. Selain itu, 
terdapat lepuhan yang muncul pada permukaan 
sel (Gambar 1). Temuan ini mengindikasikan 
bahwa Pentocin JL-1 bekerja pasa permukaan 
sel dari MRSA GIM1.771. Terbentuknya 
lepuhan pada permukaan sel terjadi akibat 
adanya ransangan dari luar sel yang mungkin 
berperan penting dalam komunikasi antar sel 
(Zhang et al., 2016).

Salivaricin LHM juga diketahui mampu 
menyebabkan perubahan struktur dari sel 
Pseudomonas aeruginosa yang bersifat 
MDR. Pada pengamatan dengan SEM, terjadi 
perubahan pada P. aeruginosa yang diuji 
dengan Salivaricin LHM, yaitu pemendekan 
dan pembengkakan dari sel bakteri dan 
munculnya beberapa lepuhan dan gelembung 
pada permukaan sel. Sel P. aeruginosa terlihat 
membentuk lubang pada amplop sel akibat 
eksposur dari Salivaricin LHM (Gambar 2). 
Hasil ini mengindikasikan bahwa Salivaricin 
LHM meningkatkan osmosis melalui membran 
dalam sel sebelum akhirnya menyebabkan 
pelepasan komponen sel yang berlebih (Mahdi 
et al., 2019)

Gambar 1. Scanning electrone microscope (SEM) pada 
Methicillin-resistant Staphylococcus aureus 
(MRSA) GIM1.771: (A) Kontrol, (B) dan (C) 
dengan pemberian 1xMIC Pentocin JL-1 (Jiang et 
al., 2017)

Gambar 2.  Scanning electrone microscope (SEM) Pseudo-
monas aeruginosa: Perbedaan dinding sel P. 
aeruginosa steelah diuji dengan Salivaricin LHM 
(Mahdi et al., 2019).

Penggunaan Lactobacillus spp. sebagai 
galur probiotik memiliki peran penting dalam 
mencegah adanya infeksi, seperti infeksi 
bakteri yang berasal dari makanan dan 
infeksi bakteri yang berasal dari air, karena 
mampu menghasilkan senyawa antimikroba, 
seperti bakteriosin (Bendjeddou et al., 2012). 
Kemampuan bakteriosin untuk menghambat 
pertumbuhan bakteri resistan juaga dianggap 
sebagai penemuan penting, karena banyak 
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strain MDR yang menjadi ancaman terhadap 
kesehatan manusia dan hewan berasal dari 
makanan (Petternel et al.,2014; 2014; Yi et 
al., 2016), seperti contohnya Salmonella yang 
bersifat MDR yang ada di air atau ada pada 
unggas (Yang et al., 2014; Yi et al., 2016).

Berdasarkan data yang diperoleh, 
bakteriosin dari Lactobacillus spp. mampu 
menghambat atau menghentikan pertumbuhan 
dari bakteri Gram-negatif maupun Gram-
positif yang resistan. Paracaseicin A dapat 
menghambat strain bakteri Escherichia coli, 
Citrobacter freundii, Citrobacter diversus, 
Klebsiella oxytica, Enterobacter cloacae, dan 
Pseudomonas aeruginosa, resistan terhadap 
antibiotik cefotaxime dan ceftazidime yang 
merupakan antibiotik cephalosporin generasi 
ketiga, yang mengindikasikan bahwa bakteri 
ini juga resistan terhadap mayoritas antibiotik 
beta-laktam lainnya (Bendjeddou et al., 2012). 
S. aureus yang diuji pada penelitian ini juga 
menunjukkan resistensi terhadap methicillin, 
yang memungkinkan resistensi bakteri ini 
terhadap antibiotik beta-laktam lainnya (De 
Lencastre et al., 2007; Bendjeddou et al., 2011). 
Resistensi bakteri ini banyak berkaitan dengan 
infeksi nosokomial yang menyulitkan terapi 
(Thomson & Bonomo, 2005; Woodfors & 
Livermore, 2009; Bendjeddou et al., 2012). 

Bakteriosin yang dihasilkan oleh 
Lactobacillus spp. mampu menghambat 
pertumbuhan bakteri patogen yang umumnya 
ada pada manusia dan hewan, dan menyebabkan 
beberapa penyakit yang berbahaya. S. aureus 
merupakan bakteri patogen yang sering 
menginfeksi manusia dan hewan, dan tidak 
jarang ditemukan sebagai patogen foodborne 
dan berkaitan pula dengan produksi enterotoksin 
pada makanan (Zhu et al., 2014). Methicillin-
resistant S. aureus (MRSA), diketahui memiliki 
gen mecA yang mampu mengkode penicillin 
binding protein dengan afinitas rendah untuk 
antibiotik beta-laktam dan sering ditemukan 
resistan terhadap semua antibiotik beta-laktam 
(Zhu et al., 2014).

Salmonella spp, S. aureus, dan E. sakazakii 
merupakan beberapa bakteri patogen yang 
umum ditemukan pada kasus infeksi foodborne, 
dan pada perkembangannya, bakteri ini memiliki 
sifat resistensi terhadap antibiotik. Lactocin 

MXJ 32A menunjukkan aktivitas antibakteri 
terhadap bakteri tersebut dengan menunjukkan 
zona hambat lebih dari 20 mm (Lü et al., 2014). 
Hal ini juga ditunjukkan oleh Lactocin XN8-A 
(LXA), Bacteriocin MN047-A, BM1300, 
BM1122, BM1829, BM1029, BMP32r, dan 
LiN333. Selain menunjukkan sifat antibakteri 
terhadap berbagai bakteri yang bersifat 
resistan, bakteriosin Lactobacillus juga mampu 
menghambat pertumbuhan bakteri patogen yang 
sering menjadi penyebab penyakit foodborne, 
yaitu Listeria monocytogenes. Hal ini dilaporkan 
pada beberapa bakteriosin, seperti Pentocin 
JL-1, SLG10, LiN333 dan bakteriosin yang 
dihasilkan oleh L. crustorum MN047.

Bakteriosin dengan ukuran yang kecil, 
tidak memicu reaksi imun atau pertahanan tubuh 
dan sifat biokompatibilitasnya, menjadikan 
potensi yang baik untuk penggunaan bakteriosin 
sebagai agen antibakteri untuk tujuan terapeutik 
atau pengobatan, namun beberapa faktor masih 
menjadi pertimbangan dalam penggunaan 
bakteriosin sebagai agen antibakteri, seperti 
pelarutan, pemurnian, dan juga produksi 
bakteriosin dalam skala besar. Bakteriosin juga 
diketahui peka terhadap enzim protease, sehingga 
apabila digunakan sebagai antibakteri dalam 
kasus sistemik mungkin dapat mempengaruhi 
kinerja antibakterinya. Penggunaan bakteriosin 
sebagai antibakteri perlu diteliti lebih jauh 
lagi yang berkaitan dengan waktu paruh dari 
bakteriosin pada saluran pencernaan, interaksi 
bakteriosin dengan partikel makanan, dan 
resistensinya terhadap enzim pencernaan (Hols 
et al., 2019; Pircalabioru et al., 2021).

Resistensi terhadap Bakteriosin
Bakteriosin dianggap sebagai zat biopre-

servatif yang dapat digunakan untuk produk 
pangan, namun tidak menutup kemungkinan 
bahwa resistensi bakteri patogen terhadap 
bakteriosin tidak akan terjadi. Beberapa pe-
nelitian telah dilakukan yang menunjukkan 
adanya resistensi bakteri patogen terhadap 
bakteriosin. Hal ini dapat terjadi karena 
pada hakikatnya, semua organisme memiliki 
kemampuan untuk berubah berkaitan dengan 
kemampaun organisme untuk beradaptasi 

terhadap perubahan lingkungan, dan bakteri 
yang mulanya sensitif terhadap bakteriosin 
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juga mampu menimbulkan resistensi terhadap 
bakteriosin akibat eksposur yang dilakukan 
terus menerus (Kumariya et al., 2019). 

Resistensi bakteri terhadap bakteriosin ini 
dapat terjadi secara alami atau bawaan (innate) 
maupun dapatan (acquired) (Collins et al., 2012; 
Soltani et al., 2021). Resistensi alami terhadap 
bakteriosin berbeda-beda pada tiap strain bakteri 
(Soltani et al., 2021). Bakteriosin umumnya 
bekerja pada amplop sel dari bakteri target, 
sehingga adanya perubahan pada amplop sel dari 
bakteri target sangat mempengaruhi mekanisme 
antibakteri yang dihasilkan oleh bakteriosin. 
Resistensi dapatan dapat terjadi dari berbagai 
mekanisme, seperti adanya mutasi genetik yang 
mempengaruhi reseptor bakteriosin dan sintesis 
dinding sel. Mekanisme resistensi lainnya 
yang berkaitan dengan amplop sel dapat terjadi 
dengan adanya perubahan pada permeabilitas 
membran sel (Cotter et al., 2013), inaktivasi 
enzimatik oleh peptidase, pompa pengeluaran 
(efflux pumps), dan adanya modifikasi dari 
reseptor pada permukaan sel, seperti lipid II 
atau mannose phosphotransferase system (Man-
PTS), yang berkaitan dengan faktor lingkungan 
(Francino et al.., 2016; Inglis et al., 2016; 
Kumariya et al , 2019; Pircalabioru et al., 2021). 

Meski demikian, dengan adanya laporan 
mengenai resistensi bakteri terhadap bakteriosin, 
masih banyak bakteri yang sensitif terhadap 
bakteriosin pada tingkatan tertentu, yang dapat 
disebabkan oleh bakteriosin yang memiliki 
lebih dari satu mekanisme antibakteri, sehingga 
kemungkinan adanya strain resistan lebih rendah 
(Pircalabioru et al., 2021). Beberapa upaya yang 
dapat dilakukan untuk mengurangi resistensi 
bakteri terhadap bakteriosin adalah dengan 
menggunakan kombinasi bakteriosin dengan 
senyawa antimikroba lainya, seperti essential 
oils (Patel, 2015). Selain itu, penggunaan 
gabungan dari dua bakteriosin juga dapat 
dilakukan untuk mengurangi risiko resistensi 
bakteri terhadap bakteriosin, meningkatkan 
potensi antibakteri bakteriosin terhadap bakteri 
target, dan mengurangi dosis penggunaan 
bakteriosin (Kumariya et al., 2019).

Kesimpulan
Aktivitas antibakteri dari bakteriosin yang 

diproduksi oleh Lactobacillus spp., seperti 

L. paracasei, L. plantarum, L. coryniformis, 
dan L. crustorum, memiliki karakteristik yang 
menguntungkan seperti stabil terhadap pH dan 
suhu dan mampu bekerja pada spektrum luas 
dengan menghambat pertumbuhan bakteri 
Gram-positif dan Gram-negatif yang resistan 
terhadap antibiotik. Mekanisme antibakteri 
dari bakteriosin Lactobacillus umumnya me-
lalui perusakan pada membran sel bakteri 
target dengan pembentukan pori-pori yang 
mempengaruhi permeabilitas membran sel 
dan pada akhirnya menyebabkan kematian sel. 
Dari hasil kajian pustaka ini, masih dibutuhkan 
penelitian lebih lanjut, seperti penelitian in vivo 
mengenai keefektifan dan keamanan bakteriosin 
saat digunakan sebagai agen antibakteri. 
Penggunaan Lactobacillus sebagai probiotik 
secara rutin dapat juga digunakan untuk 
melawan atau mencegah infeksi bakteri yang 
dapat menyebabkan penyakit foodborne. 
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