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PENDAHULUAN J

Indonesia memiliki potensi perikanan budidaya yang sangat besar dengan luas
17,91 juta hektar, meliputi 2,8 juta hektar budidaya air tawar (15,8%), 2,96 juta hektar
budidaya air payau (16,5%) dan 12,12 juta hektar budidaya laut (67,7%). Potensi
pemanfaatan lahan perikanan hanya 2,7%, meliputi pemanfaatan lahan budidaya laut
seluas 278.920 ha, pemanfaatan tambak, 605909 ha dan pemanfaatan budidaya
perairan seluas 316. 6 ha. Potensi produksi hasil laut di Indonesia mencapai 100 juta
ton/tahun dengan nilai produksi sebesar $251 miliar. Kontribusi industri perikanan
budidaya terhadap total nilai ekspor selain migas adalah sebesar 1,13% dan 37,71% dari
total nilai ekspor produk hasil laut tahun 2018 (Peraturan Menteri Kelautan dan
Perikanan, 2020).

Budidaya perikanan di Indonesia memiliki beberapa teknik budidaya, salah
satunya adalah akuakultur. Akuakultur merupakan teknik untuk mendapatkan produksi
guna memenuhi kebutuhan manusia. Usaha budidaya ikan membutuhkan teknik
manajemen tertentu. Untuk mendapatkan hasil panen yang baik kita perlu
memperhatikan tahapan-tahapan dalam budidaya ikan yang dimulai dari persiapan, tahap
pemeliharaan, pemanenan, dan teknologi pasca panen. Berbagai teknik untuk menunjang
keberhasilan budidaya meliputi menjaga kualitas air, mengendalikan penyakit, dan
pemberian pakan optimal. Budidaya ikan dapat dilakukan di kolam, tambak dan
karamba jaring apung (KJA).

Di Sumatera Barat terdapat S danau yang tersebar yaitu Danau Singkarak,
Danau Maninjau, Danau Diatas dan Dibawah serta Danau Talang. Di Kabupaten Agam
terdapat sebuah danau yang dikenal dengan danau Maninjau. Danau Maninjau
merupakan danau yang terbentuk dari letusan gunung berapi dengan luas sekitar 9.737
hektar, ketinggian 461,5 meter di atas permukaan laut, serta kedalaman maksimum
danau mencapai £165m dan luas daerah tangkapan air mencapai 13.408 ha (Zayani,
2020). Budidaya ikan di karamba jaring apung (KJA) dimulai pada tahun 1992 dengan
jumlah KJA 12 unit, pada tahun 1997 meningkat menjadi 285 unit, dan sampai
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sekarang meningkat menjadi 13.000 unit (Syandri, 2013) Kegiatan budidaya ikan dalam
karamba jaring apung akan menghasilkan sisa hasil metabolisme dari ikan dan sisa pakan
yang tidak termanfaatkan. Pakan yang tidak dimanfaatkan dan sisa metabolisme dari
ikan budidaya akan masuk kedalam air, dan akan terurai melalui proses dekomposisi
menjadi CO2, NO3, dan PO4. Jika jumlah keramba jaring apung di satu lokasi banyak,
maka CO2, NO3, PO4 yang dihasilkan akan semakin banyak. Akibatnya akan
mempengaruhi kesuburan perairan. Disamping itu apabila konsentrasi unsur hara dan
cahaya cukup tersedia maka akan terjadi pertumbuhan fitoplankton yang sangat pesat
yang pada akhirnya akan menyebabkan penurunan kualitas air dan bahkan kematian ikan

karena kekurangan oksigen (Sitohang, 2021).

Semenjak beberapa tahun terakhir sering terjadi kematian ikan yang
dibudidayakan di Danau Maninjau. Dimulai pada tahun 1997 jumlah ikan yang mati di
Danau Maninjau adalah sebanyak 960 ton, pada tahun 2008 dan 2009 terjadi
peningkatan dengan jumlah kematian masing-masing sebanyak 15.000 ton setiap
tahunnya. Selanjutnya pada tahun 2010 jumlah ikan yang mati sebanyak SO0 ton,
sebanyak 500 ton pada tahun 2011 dan sebanyak 300 ton pada tahun 2012 dan pada
bulan Februari 2013. Kejadian ini terus berlanjut sampai tahun 2022 ini. Tercatat total
ikan yang mati sepanjang bulan Desember tahun 2021 mencapai 1.705 ton. Menurut
pemberitaan, petani ikan yang melakukan budidaya ikan di KJA Danau Maninjau,
Kabupaten Agam ditaksir mengalami kerugian mencapai Rp 35,28 miliar akibat

kematian massal ikan sebanyak 1.76 ton pada bulan Januari hingga Desember 2021.

Sampai bulan Februari 2022 petani mengalami kerugian sekitar Rp. 2,6 miliar.
Diperkirakan, dari aktivitas budidaya ikan yang dilakukan di KJA akan menghasilkan
limbah yang berasal dari pakan ikan sebanyak 292,88 ton/tahun, urea 310,00 ton/
tahun dan nitrogen 146,68 ton/tahun (Syandri er al, 2000). Pada saat kejadian, ikan
banyak yang mati, diperkirakan kandungan amonia relatif tinggi (0,5 ppm), dan
kandungan oksigen terlarut relatif rendah yakni 4,75 ppm (Nasution er al, 2011).

Tindakan mengurangi beban Phospor dan Nitrogen yang berasal dari pakan
yang digunakan dalam budidaya merupakan suatu upaya yang dapat digunakan untuk
menurunkan potensi eutrifikasi pada perairan danau. Dari penelitian diketahui bahwa
penggunaan probiotik dapat berfungsi untuk meningkatkan tingkat kelangsungan hidup

dan respon imun dari udang vannamei dibandingkan dengan udang tanpa pemberian
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probiotik. Selanjutnya nutrisi yang seimbang akan menyebabkan pertumbuhan yang baik
dan pertumbuhan terjadi ketika ada kelebihan energi bebas setelah energi yang tersedia
digunakan untuk pemeliharaan tubuh, basal metabolisme dan aktivitas tubuhnya

(Widanarni er al, 2014 ).

Pemberian pakan dengan penambahan probiotik pada budidaya ikan lele dapat
menyebabkan peningkatan berat tubuh ikan saat panen dan juga berguna untuk menekan
biaya produksi yang pada akhirnya berdampak pada jumlah keuntungan yang diperoleh
Dewi dan Evi (2017). Penggunaan probiotik dapat meningkatkan efisiensi nutrisi pakan
karena zat-zat yang terkandung didalamnya akan mudah terserap oleh tubuh ikan

disebabkan karena adanya enzim protease yang dihasilkan oleh bakteri proteolitik
(Erzaneti er al, 2018).

Penelitian saat ini banyak dilakukan dengan tujuan untuk mencari dan
mengoptimalkan pemanfaatan probiotik dalam industri akuakultur. Hal ini sangat
dibutuhkan di masa yang akan dating, karena permintaan terhadap probiotik yang terus
meningkat khususnya untuk budidaya ikan. Hal yang selanjutnya harus dilakukan adalah
menskreening atau menyaring strain probiotik spesifik yang berasal dari inang tempat
budidaya ikan dilakukan, dengan tujuan untuk mengelola kualitas dan sifat
fungsionalnya secara signifikan. Selain itu, penelitian juga harus fokus mempelajari efek
dan mekanisme kerja probiotik terhadap kinerja reproduksi dan perkembangan gonad
organisme akuatik dalam sistem pembenihan hingga skala industri. Bakteri probiotik
memberikan spektrum efek menguntungkan yang sangat luas untuk inangnya, tetapi
masih ada batasan tertentu. Misalnya, senyawa antimikroba atau bakteriosin yang
diproduksi oleh kandidat probiotik melawan bakteri patogen yang bersifat tidak spesifik
untuk spesies tertentu. Dengan demikian, perbaikan strain diperlukan untuk
meningkatkan efisiensi bakteri probiotik. Ada beberapa teknik biologi molekuler seperti
teknologi rekombinan, mutagenesis, dan lain-lain yang tersedia untuk memperbaiki
susunan genetik dari galur probiotik. Namun, penerapan teknik ini terbatas pada
kandidat probiotik yang digunakan untuk akuakultur. Investigasi di masa depan harus

dilakukan untuk memecahkan masalah serius ini dan menyiapkan probiotik yang efektif.
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PROBIOTIK J

Definisi Probiotik

Istilah probiotik pertama kali dikemukakan oleh Lilley dan Stiwell yang
mendefinisikan probiotik sebagai senyawa yang dihasilkan oleh mikroba untuk
menstimulasi pertumbuhan mikroba lainnya. Definisi probiotik berkembang menjadi
organisme atau senyawa yang memiliki kontribusi terhadap keseimbangan mikroflora
saluran pencernaan. Definisi lainnya dari probiotik adalah sediaan sel mikroba hidup
atau komponen dari sel mikroba yang memiliki pengaruh menguntungkan terhadap

kesehatan dan kehidupan inangnya (Verschuere er al, 2000).
Detinisi probiotik menurut FAO /WHO, yaitu mikroorganisme hidup yang jika

diberikan dalam jumlah memadai akan memberikan manfaat kesehatan bagi inangnya,
atau ketika dikonsumsi dalam jumlah yang cukup sebagai bagian dari pangan, akan
memberikan manfaat kesehatan bagi inangnya. Lebih lanjut dikatakan lawan dari
probiotik adalah antibiotik, dimana probiotik adalah mikroba yang baik dan
menguntungkan inangnya (Verschuere er a/, 2000).

Probiotik melibatkan beragam bentuk interaksi diantara dua atau lebih
mikroorganisme yaitu netralisme, komensalisme, sinergisme atau protokooperasi,
mutualisme (simbiosis), kompetisi, predasi dan parasitisme. Probiotik dapat berupa
bakteri gram positif, negatif, khamir, dan fungi. Probiotik biasanya dimasukkan kedalam
pangan fermentasi yang berbasis susu. Manfaat kesehatan dari probiotik, yaitu
kemampuannya memelihara keseimbangan mikroflora normal usus, menghambat bakteri
patogen, dan meningkatkan sistem imun. Probiotik adalah mikroba yang hidup (aktif)
dalam makanan yang menguntungkan bagi kesehatan. Probiotik menyebabkan komposisi
mikroflora dalam kolon akan berubah. Populasi mikroba yang menguntungkan, terutama
Lactobacillus dan Bifidobacterium akan meningkat dan sebaliknya pertumbuhan bakteri

yang merugikan terutama Eschericia coli dan Clostridium dihambat (Mohapatra er al,

2011).
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Pendekatan probiotik adalah mengkonsumsi sel bakteri terutama penghasil asam
laktat, yakni Lacrobacillus dan Bifidobactersum di dalam makanan atau dalam bentuk
suplemen makanan. Cara meningkatkan aktivitas probiotik adalah dengan mengatur
kondisi sedemikian rupa sehingga mikroba yang bermanfaat mampu bertahan hidup
selama melewati saluran pencernaan. Tempat yang paling sulit dilalui adalah lambung
karena derajat keasaman yang tinggi, adanya asam empedu dan kompetisi dengan
mikroba dalam kolon. Saat ini makanan yang mengandung bakteri asam laktat atau
makanan sumber probiotik adalah hasil fermentasi susu, yaitu yoghurt serta asinan sayur-
sayuran dan buah-buahan. Efek menguntungkan dari probiotik adalah berasal dari
kemampuan probiotik untuk memberikan aksi perlindungan terhadap bakteri patogen,
menyediakan enzim untuk membantu metabolisme nutrisi makanan dan metabolit di

usus halus, menstimulasi sistem imun intestinal dan meningkatkan aktivitas peristaltik

intestinal (Verschuere et al, 2000).

Probiotik yang umum dipakai pada produk pangan komersial adalah golongan
bakteri asam laktat (BAL). BAL adalah bakteri gram positif yang bersifat mikroaerofilik,
tidak berspora, dan mampu memfermentasi karbohidrat menjadi asam laktat. Bentuk
BAL beragam, ada yang berbentuk batang dan ada yang berbentuk kokkus. Jenis BAL
yang sering digunakan pada produk pangan komersial, yaitu Lacrobacillus dan
Bifidobacterrum (Candra, 2020).

Probiotik dikembangkan sebagai pangan yang mendukung kesehatan manusia.
Fungsinya untuk pencegahan dan pengobatan penyakit di saluran pencernaan seperti
diare, gastroenteritis, laktosa intoleran, dan kanker kolon. BAL dari genus Lacrobacillus
dan Bifidobacterra telah terbukti memiliki efek sebagai probiotik pada manusia. Beberapa
bakteri Lacrobacillus dapat menghambat bakteri patogen, seperti E. coli, Salmonella
enteritidss, dan Vibrio cholera(Mohapatra er al, 2011).

Probiotik dalam Sistem Akuakultur

Probiotik untuk lingkungan akuatik didefinisikan sebagai mikroba hidup yang
menguntungkan bagi inang dengan memodifikasi hubungan komunitas mikroba yang
berasosiasi dengan inang atau lingkungannya, meningkatkan penggunaan pakan atau nilai

nutrisi, memacu respons inang terhadap penyakit, atau dengan meningkatkan kualitas
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lingkungan perairan (Verschuere er al, 2000). Berdasarkan definisi di atas, probiotik
mikroba memiliki peran yang sangat penting pada akuakultur, khususnya menyangkut
pengaruhnya terhadap produktivitas, sumber nutrisi hewan akuatik, kualitas air,

pengendalian penyakit dan perbaikan lingkungan (Wang er al, 2008)

Probiotik membantu meningkatkan kualitas air karena kemampuannya untuk
berpartisipasi dalam pergantian nutrisi organik dalam budidaya (Wang & Wang, 2008).
Pengayaan senyawa organik dan limbah nitrogen, termasuk amonium dan amonia
(NH3), menjadi perhatian serius dalam budidaya, misalnya di kolam pemeliharaan ikan
lele (Sahu er al, 2008). Peran probiotik dalam sistem akuakultur dapat dijelaskan dalam
Gambear 1.
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Gambar I. Peran probiotik dalam sistem akuakultur (Hasan dan Goutam, 2020).

Penggunaan probiotik menjadi salah satu metode yang efektif dalam pemenuhan
efisiensi pakan dan peningkatan daya tahan tubuh. Pembuatan pakan dengan bahan baku
bungkil inti sawit menggunakan bakteri B. lichemiformis dapat meningkatkan kualitas
bahan pakan (Lestari er a/, 2019). Peranan bakteri yang yang ada di dalam probiotik
dapat memberikan proses penyerapan makanan lebih efisien sehingga dapat
meningkatkan kecernaan pakan yang dikonsumsi dan dapat meningkatkan laju
pertumbuhan benih ikan gabus sehingga meningkatkan pertumbuhan pada bobot ikan
(Jayadi er al, 2021).
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Djauhari er al, (2022) menyatakan probiotik mampu meningkatkan proses
penyerapan nutrisi pada pakan karena dibantu oleh bakteri-bakteri probiotik di saluran
pencernaan sehingga mampu meningkatkan pertumbuhan dan penambahan probiotik
juga menambah jumlah mikroflora pada usus sehingga meningkatkan aktifitas enzim
pencernaan. Aktifitas enzim pencernaan diduga berpengaruh terhadap nafsu makan
menjadi tinggi dan jumlah konsumsi pakan ikan menjadi optimal yang dapat digunakan

menjadi energi untuk ikan.

Khotimah er al, (2016) menyatakan bakteri yang terdapat probiotik mampu
memberikan pengaruh yang baik terhadap kelangsungan hidup ikan karena bakteri-
bakteri yang terdapat dalam probiotik mampu mendegradasikan sisa pakan dan feses
ikan sehingga mengurangi kandungan amoniak di media pemeliharaan yang
menyebabkan ikan stress dan sakit. Pemberian probiotik pada pakan berpengaruh pada
pertumbuhan bobot mutlak ikan gabus ( Channa striata) sebesar 63 gram, panjang tubuh
sebesar 4,77 cm dan FCR 2,08 dan kelangsungan hidup ikan sebesar 96,67 % (Lestari
et al, 2022).

Prosedur Seleksi dan Pengembangan Probiotik untuk Akuakultur
Menurut (Gomez-Gil er al, 2000), secara umum prosedur seleksi dan pengembangan
probiotik untuk akuakultur terdiri atas 7 tahap, yakni:

I. Pengumpulan informasi dari literatur serta di lapangan, seperti informasi
operasional kolam pembesaran, pendederan atau pembenihan (harchery),
manajemen produksi dan pengendalian penyakit,

2. Koleksi atau isolasi kandidat probiotik potensial dari kolam atau ikan
<1hcﬁgenous/ putative probiotics), yaitu dari ikannya (inang), pakan alami
maupun dari lingkungan budidaya, seleksi dan evaluasi kemampuan kandidat
probiotik potensial sesuai keinginan yang dituju,

3. Uji patogenitas probiotik potensial,

4. Pengujian skala laboratorium untuk melihat kemampuannya secara in vivo
terhadap variabel-variabel yang diperlukan, misalnya imunologi, sintasan dan

keragaan inang,
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S. Pengujian skala lapang untuk menguji kemampuan probiotik dalam skala yang
lebih besar dan

6. Analisis ekonomi (benefit cost analysis).
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Registration procedure
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Gambar 2. Diagram alir pemilihan probiotik dalam akuakultur (Hasan dan Goutam,
2020).

Probiotik dapat diberikan pada inang atau ditambahkan ke lingkungan akuatik
melalui beberapa cara, yaitu pemberian melalui pakan hidup, perendaman, pemberian
pada media budidaya dan penambahan pada pakan buatan. Probiotik dapat diklaim
tidak efektif karena pengaruh beberapa faktor, antara lain: menurunnya kelangsungan
hidup (vzabiity) dan kemampuan bakteri probiotik selama masa penyimpanan, kurang
sesuainya lingkungan fisika-kimiawi kolam atau tambak bagi bakteri probiotik, serta
dosis dan waktu aplikasi yang kurang tepat (Gomez-Gil er al, 2000). Ada beberapa cara

pemberian probiotik digunakan dalam sistem akuakultur (Gambar 3)
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Gambar 3. Cara penambahan probiotik dalam sistem budidaya ikan (Jahangiri dan
Maria, 2018)

Probiotik dapat diberikan sebagai suplemen makanan (melalui makanan hidup
seperti Artemia dan rotifera atau makanan pelet) atau ditambahkan ke dalam air secara
langsung, serta melalui injeksi. Penggunaan metode aplikasi yang sesuai berkontribusi
pada kinerja probiotik, dan pengetahuan tentang mode aksi, bersama dengan metode

administrasi yang sesuai, berperan penting dalam sistem akuakultur.

Penambahan probiotik langsung ke air tempat pemeliharaan ikan dapat
dilakukan sejak hari pertama penetasan telur. Kombinasi pemberian probiotik melalui air
dan pakan hidup yang diperkaya (terutama rotifera) sangat direkomendasikan sebagai
cara yang tepat untuk mengaplikasikan probiotik dalam larvakultur. Probiotik komersial
(Remus®, Avecom, Ghent, Belgia) yang langsung ditambahkan ke dalam air yang
mengandung larva ikan cod (Gadus morhua L.), yang diperkaya dengan rotifera dapat
meningkatkan regulasi protein yang berguna untuk pertumbuhan dan menurunkan stress
ikan (Sveinsdottir er al, 2009). Menurut hasil penelitian, 70% dari populasi mikroba di
usus larva ikan cod terdiri dari L. plantarum akibat perlakuan dari air kolam
pemeliharaan yang diinokulasikan dengan bakteri probiotik ini. Secara keseluruhan,
pemberian probiotik melalui air pemeliharaan telah menjadi cara pemberian probiotik

yang paling menguntungkan dalam budidaya ikan kod.

Cara Memilih Probiotik yang Tepat
Efektivitas penggunaan bakteri probiotik sangat dipengaruhi oleh jenis bakteri
yang digunakan. Hal ini karena kehidupan bakteri probiotik sangat dipengaruhi oleh
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kondisi lingkungan sekitarnya tempat mikroba tersebut hidup dimana setiap habitat

mempunyai kandungan nutrien dan fisika-kimia yang berbeda-beda.

Asal dari bakteri probiotik sangat menentukan. Bakteri indigenous dari saluran
pencernaan dan dari media budidaya berbeda cara kerjanya (mode of action).
Pemilihannya berdasarkan serangkaian skrining dan uji potensi sesuai tempat hidupnya
yaitu sebagi biokontrol populasi bakteri di saluran cerna ataukah di perairan sebagai agen
bioremediasi. Bakteri indigenous akan lebih mampu beradaptasi dengan lingkungan

budidaya yang relatif sama dengan lingkungan tempat bakteri tersebut diambil.

Pembudidaya harus menerapkan prosedur standar operasional (SOP) untuk
aplikasi probiotik, mulai dari cara memilih sediaan probiotik yang tepat guna, cara
menyimpan yang benar dan cara aplikasinya baik melalui air atau pakan. Saat membeli,
sebaiknya memperhatikan label formulasi yang berisi jenis bakteri dan komposisinya,
dosis, cara penggunaannya, nomor produksi, nomor obat ikan yang diterbitkan oleh
Direktorat Jendral Budidaya Kementrian Kelautan dan Perikanan, cara penyimpanan dan

masa kadaluarsa (exprre date).

Masa kadaluarsa tiap produk beragam tergantung jumlah konsentrasi bakteri
dan kecukupan kandungan nutrien di dalam sediaan yang merupakan sumber makanan
bagi bakteri probiotik. Cara menyimpan yang benar, kemasan harus terhindar dari panas
dan sinar matahari langsung. Cara aplikasi harus disesuaikan dengan target tujuan yang

ingin dicapai dan dosisnya.

Bakteri yang Terkandung dalam Probiotik

Pada kenyataannya satu sediaan probiotik berisi dua atau lebih bakteri probiotik
dengan cara kerja yang berbeda. Karena memang sulit untuk memisahkan bakteri
probiotik yang diaplikasikan dengan tujuan mengontrol lingkungan dan bakteri untuk
tujuan perbaikan efisiensi pakan. Bagi ikan, probiotik yang diaplikasikan melalui air
untuk tujuan bioremediasi dapat juga tertelan masuk dan berperan sebagai sumber pakan
atau berperan di dalam kecernaan pakan walaupun tujuan utamanya misalnya untuk
menekan patogen dalam media budidaya atau sebagai bioremediasi. Maka yang
terpenting adalah mengetahui fungsi dan cara kerja masing-masing bakteri probiotik dan

jika dapat menghasilkan sediaan probiotik yang berisi kombinasi probiotik untuk pakan,

Probiotik |11



pengendalian  penyakit dan perbaikan kualitas lingkungan maka hal tersebut

dikatagorikan sebagai sediaan probiotik yang terbaik.

Selain mikroorganisme berupa bakteri, kultur probiotik berupa mikroorganisme
jamur (fungi) juga telah disetujui dan direkomendasikan oleh Srare Food and Drug
Adminsstration (SFDA) antara lain Candida utilis, Ganoderma lucidum, Ganoderma
sinensts, Gnoderma tsugae, Hirsutella hepraii Chen et Shen, Kluyveromyces Isctss,
Monaacus anka, Monacus purpureus, Paecilomyces hepraii Chen et Dai sp.Nov,

Sacchromyces cerevisiae dan Saccharomyces carls bergenis (Anurogo, 2014)

Tabel 1. Jenis bakteri yang terkandung dalam probiotik (Kechagia er a, 2012)

Spesies Lactobacillus | Lactobacillus acrdophilus
Lactobacillus caser
Lactobacillus gassert
Lactobacillus paracasei
Lactobacillus plantarum
Lactobacillus reuters

Lacrobacillus rhamnosus

Spesies Bifidobacterium adolescentis
Bifidobacterium Bifidobacterium animali's

Brtidobacterrum bifidum
Bifidobacterrum breve
Bifidobacterrum infantis
Brtfidobacterrum lactis

Bifidobacterium longum

Selain bakteri asam | Enterococcus faecalis

laktat Enterococcus faecium

Lactococcus lactis

Leuconostoc mesenteroides
Pediococcus actdilactict

Streptococcus tbermophz]us

Bakteri non asam | Bacillus subtilis

laktat Bacillus cereus var. toyor

12|Probiotik



Escherchia coli strain nissle
Lactococcus lactis
Propionibacterium freudenrerchii

Saccharomyces cerevisiae

Saccharomyces boulardii

Lactobacillus aczdopbz]us merupakan bakteri asam laktat yang umumnya
digunakan dalam pengawetan minuman probiotik karena kemampuannya dalam
menghasilkan senyawa antibakteri. L. acidophilus adalah bakteri berbentuk batang,

bakteri gram positif, tidak membentuk spora termasuk dalam kelompok bakteri aerobik
(Sumarsih, 2003).

Lactobacillus caser berbentuk batang pendek dalam koloni tunggal maupun
berantai dengan ukuran panjang 1,5 - 5,0 mm dan lebar 0,6 - 0,7 mm. Bakteri ini
bersifat gram positif, katalase negatif, tidak membentuk endospora maupun kapsul, tidak
mernpunyai flagela dan tumbuh dengan baik pada kondisi anaerob fakultatif.
Berdasarkan suhu pertumbuhannya, bakteri ini termasuk bakteri mesofil yang dapat
hidup pada suhu IS - 41°C dan pada pH 3,5 atau lebih, sedangkan kondisi optimum
pertumbuhannya adalah pada suhu 37°C dan pH 6,8 (Holt er a/, da/am Candraningtyas
(2018). Lactobacillus case memiliki peran dalam probiotik manusia, kultur starter asam

dalam fermentasi dan kultur khas dalam perkembangan rasa dalam varietas keju (Boro,

2017).

L. plantarum merupakan bakteri gram positif berbentuk basil (0,5-1,5 s/d 1,0-
I0 pm) serta tidak bergerak (non motil) yang terdapat secara berpasangan atau rantai
pendek. Bakteri ini memiliki sifat katalase negatif, aerob atau fakultatif anaerob, mampu
mencairkan gelatin, cepat mencerna protein, tidak mereduksi nitrat, dan toleran terhadap
asam. Koloni berukuran 2-3 mm, cembung, berwarna putih dan tidak tembus cahaya.
Bakteri ini mampu merombak senyawa kompleks menjadi senyawa yang lebih sederhana

dengan hasil akhir yaitu asam laktat serta dapat memfermentasi gula menjadi asam laktat,
tahan pada kadar asam tinggi (pH 4- 5,5), tidak tumbuh pada pH di atas 6 (Nur er a/,
2015).
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Bakteri Bacillus subtilis merupakan salah satu jenis bakteri Gram positif dan
berbentuk basil (batang) yang dapat membentuk endospora berbentuk oval di bagian
sentral. Koloni bakteri pada media agar berbentuk bulat sedang, tepi tidak teratur,
permukaan tidak mengkilat dan berwarna kecoklatan. Bacillus subtilis mempunyai
panjang 2-3 pum dan lebar 0,7-0,8 um. Bacillus subtdis dapat hidup dikondisi dengan
adanya oksigen atau tidak ada oksigen sehingga disebut sebagai mikroorganisme

anaerobik fakultatif (Jawetz er al, 2005).

Bifidobacterium bifidum dominan terdapat pada membran mukus disekitar usus
besar dan saluran vagina. Spesies ini dimanfaatkan sebagai probiotik yang mampu
meningkatkan asimilasi mineral yang penting untuk kesehatan tulang, contohnya besi,

kalsium, magnesium, dan seng.

Bifidobacterium breve ditemukan pada saluran intestinal bagian bawah (meliputi
sebagian besar usus kecil dan seluruh usus besar) pada bayi serta vagina orang
dewasa. Spesies ini telah diteliti dapat menghalangi pertumbuhan E. coli sehingga dapat
bermanfaat bagi penderita diare akibat infeksi £. co/f (Tannis, 2008).

Bifidobactersum  infantis merupakan  probiotik  yang penting dan  sering
ditemukan pada saluran intestinal bagian bawah manusia. Spesies ini mempengaruhi
sistem imun karena mampu menstimulasi agen imunomodulasi seperti sitokinin dan

memiliki efek antibakteri terhadap patogen seperti Clostridium, Shigella, dan Salmonella.

Bifidobacterrum lactis ditemukan dalam jumlah besar di usus besar manusia. Spesies ini
bermanfaat bagi penderita eksem, serta dapat meningkatkan imunitas tubuh dengan
meningkatkan sel limfosit-T dan sel pembuluh alami (natural kill cell, NK). Bakteri ini
sangat potensial sebagai probiotik karena tahan asam lambung dan garam empedu

sehingga dapat sampai ke saluran pencernaan setelah dikonsumsi (Tannis, 2008).

Lactococcus adalah bakteri gram positif, mikroaerofilik, homofermentatif,
tumbuh pada suhu 10°C tetapi tidak tumbuh pada suhu 45°C, menghasilkan L(+) asam
laktat dari glukosa. Lacrococcus memiliki sel berbentuk bulat tampak secara individual,
dalam pasangan (Samarzija er a/, 2001). Bakteri dari kelompok ini telah dikembangkan
menjadi probiotik. Probiotik memiliki berbagai macam mekanisme kerja seperti
produksi bakteriosin dan asam lemak rantai pendek, menurunkan pH saluran

pencernaan, kompetisi nutrient dan stimulasi fungsi barrier dan immunomodulasi.

14|Probiotik


https://p2k.stekom.ac.id/ensiklopedia/Clostridium
https://p2k.stekom.ac.id/ensiklopedia/Shigella
https://p2k.stekom.ac.id/ensiklopedia/Salmonella

Jamur Saccharomyces merupakan jenis khamir atau ragi atau yeast yang memiliki
kemampuan mengubah glukosa menjadi etanol dan CO2. Sacharomyces merupakan
mikroorganisme bersel satu, tidak berklorofil, dan termasuk golongan eumycetes,
tumbuh baik pada suhu 30°C dan pH 4,5-5. Pertumbuhan Saccharomyces dipengaruhi
oleh adanya penambahan nutrisi yaitu unsur C sebagai sumber karbon, unsur N, unsur

ammonium dan pepton, unsur mineral dan vitamin (Ahmad, 2005).
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PERANAN PROBIOTIK DALAM
AKUAKULTUR

Probiotik sebagai Pemacu Pertumbuhan ITkan

Seleksi probiotik sebagai pemacu pertumbuhan didasarkan pada mekanisme aksi
(mode of action) probiotik akuakultur untuk menghasilkan efek yang menguntungkan
bagi inang adalah menyediakan nutrisi esensial dan membantu sistem pencernaan inang
melalui kontribusi enzimatik (Verschuere er al, 2000). Kontribusi enzimatik dari
bakteri probiotik bagi inang adalah berupa peningkatan aktivitas enzim-enzim
pencernaan seperti amilase, protease, lipase, dan produksi enzim pemecah komplek
polisakarida penyusun dinding sel pakan seperti selulase, agarase, karginase, alginat lyase
(Suzer, 2008). Aplikasi probiotik Enterococcus faecum dengan konsentrasi 1 x 107
cfu/ml pada ikan nila selama 40 hari pemeliharaan. Nila yang diberi probiotik
menunjukkan berat badan akhir dan pertambahan berat harian secara nyata lebih baik

bila dibandingkan dengan kontrol (Wang er al,, 2008).

Beberapa probiotik telah terbukti sebagai pemacu pertumbuhan pada beberapa
spesies ikan mas. Probiotik Bacillus spp. terbukti mempercepat penambahan bobot ikan
mas. Hasil pemberian probiotik B, circulans PB7  yang dapat meningkatkan
pertumbuhan, aktivitas protease, parameter imunologi dan ketahanan terhadap penyakit
serta memperbaiki rasio konversi pakan pada spesies Carla catla. Dari hasil riset
diperoleh tingkat kelangsungan hidup, pertambahan berat badan, respon imun dan
ketahanan penyakit ikan mas yang meningkat setelah diberi makan selama 80 hari
dengan probiotik Bacillus licheniformis (MTCC 6824) atau Paenibacillus polymyxa
(MTCC 122) dan Bacillus coagulans (MTCC 9872).

Bakteri Bacillus subtilis dan Bacillus cereus yang diisolasi dari usus ikan nila dan
lele bersifat anti-Aeromonas hydrophila dan anti-Streprococcus agalactiae dapat menjadi
kandidat probiotik dan dapat digunakan sebagai immunostimulan pada
budidaya ikan nila atau patin (Lusiastuti et al, 2015). Berikut jenis preparasi probiotik
yang berasal dari berbagai spesies ikan (Tabel 2).
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Tabel 2. Jenis preparasi bakteri probiotik dari berbagai spesies ikan

Jenis Preparasi

No. Jenis Ikan Probioik Hasil yang Diperoleh
1 Litopaneus — Bacillus dan Dapat memberikan
vannamer Lactobacillus kondisi yang dapat
dengan spray melindungi bakteri
drying dengan dari pengaruh
perbandingan lingkungan yang
biomassa bakteri  merugikan, seperti
dan air 3:7 panas dan bahan
kimia (Andriani, er al,
2017)
2 Oreochromis  Lactobacillus sp., Mudah diaplikasikan
niloticus Bacillus sp. dan  pada pemeliharaan
Saccharomyces sp.  budidaya karena dapat
cair dengan dosis  dicampurkan pakan
terbaik 5 mL/ kg  (Andriani, er al,
dari bobot pakan  2019)
3 Cyprinus Latobacillus sp.andDapat diaplikasikan
carpio Bacillus sp.padat  dengan dicampurkan
dengan dosis pada pakan (Rostika,
I.Sg/kg dari boboter al, 2020)
pakan
4 Oreochromis  Bacillus sp. NPS ~ Mudah diaplikasikan
niloticus cair dengan dosis  pada pemeliharaan
1% per kg dari  budidaya karena dapat
bobot pakan dicampurkan pada
pakan lalu
dikeringanginkan

(Widanarni er al,
2014)
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Probiotik sebagai Agen Pengurai (Bioremedias)

Jenis mikrobiota yang termasuk di dalam kelompok ini adalah Nitrosomonas,
Cellulomonas, Bacillus subtilis, Pseudomonas, Enterobacter dan Nitrobacter. Dalam
aplikasinya di akuakultur, probiotik sebagai agen pengurai dapat digunakan baik secara
langsung ditebarkan ke air atau melalui perantaraan pakan hidup (/ve feed). Mikroba
pengurai memiliki kemampuan merombak senyawa organik kompleks menjadi senyawa
yang lebih sederhana. Hasil perombakannya dapat dimanfaatkan oleh mahluk hidup
lainnya. Mikroba nitrifikasi memiliki kemampuan untuk merombak senyawa amoniak
menjadi nitrat yang dapat dimanfaatkan. Penggunaan probiotik jenis ini telah lama
diterapkan pada tambak pemeliharaan udang yang biasanya menggunakan koloni bakteri
Bacillus yang menguraikan senyawa nitrit dan bakteri 7hiobacillus yang mampu

menguraikan senyawa H2S yang bersifat toksik bagi udang.

Baru-baru ini, berbagai jenis probiotik telah terbukti efektif dalam mendegradasi
nitrogen amonia. Dengan demikian, zat aditif yang ramah lingkungan ini dapat
berkontribusi untuk meningkatkan kualitas air. Misalnya Bacillus subtilis telah banyak
digunakan sebagai probiotik yang tepat untuk mengendalikan kualitas air. Pemberian 5.
subtilis sebagai bahan tambahan dalam air kolam budidaya ikan Paralichthys olivaceus
mengakibatkan tingkat amonia berkurang secara signifikan dan juga menurunkan tingkat
kematian ikan. Bakteri gram positif, khususnya Bacillus spp., telah mampu mengubah zat
organik menjadi karbondioksida yang lebih efisien jika dibandingkan dengan bakteri
Gram-negatif yang mampu mengubah senyawa organik menjadi biomassa bakteri atau

lendir yang terdapat pada permukaan tubuh ikan.

Bakteri probiotik berperan mempercepat degradasi bahan organik dan limbah
pada budidaya ikan. Dengan adanya probiotik proses degradasi bahan organik pada dasar
kolam akan lancar, sehingga menghasilkan nutrien yang bermanfaat bagi pertumbuhan
plankton. Bahan organik yang mengalami mineralisasi oleh jasad pengurai (probiotik)
akan diubah menjadi bahan anorganik seperti nitrat dan pospat. Bahan organik ini dapat
digunakan secara langsung oleh fitoplankon dalam air untuk kelangsungan hidupnya.
Fitoplankton makanan bagi zooplankton, sehingga jumlahnya melimpah. Hal ini
menyebabkan perairan tersebut menjadi subur. Zooplankton merupakan pakan alami

bagi sebagian besar larva ikan. Dengan demikian maka ketersediaan pakan alami bagi
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ikan akan tetap terjaga. Untuk itu probiotik dapat berfungsi sebagai bioremediasi,

biokontrol, imunostimulan serta memacu pertumbuhan.

Selain peranan yang telah diuraikan di atas, probiotik juga berperan dalam
menfiksasi nitrogen. Bakteri denitrifikasi aerobik dari strain X04I12 bernama
Stenetrophomonas maltophilia dari tambak udang mampu memproduksi gen nitrit
reduktase. Dengan teknik analisis sekuens 16S rDNA, total 27 strain bakteri dari 11
genera teridentifikasi sebagai strain bakteri denitrifikasi mampu mereduksi nitrat dan
nitrit, karenanya meningkatkan kualitas air kolam budidaya. Penambahan probiotik
untuk budidaya mendapatkan beberapa keuntungan sebagai pengurangan konsentrasi
nitrogen dan fosfor; meningkatkan dekomposisi bahan organik, meningkatkan
pertumbuhan alga, kelimpahan oksigen terlarut, penurunan ganggang beracun
(Cyanobacteria  biru-hijau), mengontrol metabolit beracun dan akhirnya dapat

meningkatkan produksi udang dan ikan.

Peningkatan kualitas air terutama dihubungkan dengan bakteri Bacillus sp.
Alasannya bahwa bakteri gram positif adalah pengkonverter yang lebih baik dari bahan
organik kembali ke CO2 dibandingkan bakteri gram negatif. Selama siklus produksi,
tingginya tingkat bakteri gram positif dapat meminimalkan penumpukan karbon organik
terlarut dan partikulat. Telah dilaporkan bahwa penggunaan Bacillus sp. dapat
meningkatkan kualitas air, kelangsungan hidup, tingkat pertumbuhan dan meningkatkan
status kesehatan juvenil Penaeus monodon dan mengurangi vibrio patogen. Selama siklus
produksi juvenil Penaeus monodon, penambahan bakteri Gram-positif tingkat tinggi
seperti  Bacillus sp. juga dapat meminimalkan akumulasi karbon organik yang
bertanggung jawab untuk pembentukan lumpur hitam akhir setelah panen. Peranan
bakteri probiotik dapat menurunkan kadar Total amonia nitrogen (TAN) hingga 98%
pada pendederan ikan nila. Apabila kualitas air budidaya ikan buruk, akan berpengaruh
pada kesehatan ikan. Hal ini disebabkan oleh berbagai faktor diantaranya meningkatnya
timbunan bahan organik di dasar kolam yang berasal dari ekskreta ikan, sisa pakan,
pupuk organik maupun sisa dari kegiatan budidaya ikan lainnya. Hal ini juga dapat
diperparah oleh sistem budidaya perikanan dengan tingkat kepadatan yang tinggi karena

dapat memicu meningkatkan stres ikan.
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Probiotik untuk Meningkatkan Efisiensi Pakan

Tkan memiliki saluran pencernaan yang relatif sederhana, dimana enzim-enzim
yang ada dalam saluran perncernaan tersebut relatif terbatas jumlahnya. Sehingga
kemampuan ikan untuk mencerna makananpun terbatas. Pada ikan pada umumnya,
protein lebih efektif digunakan sebagai sumber energi dibandingkan dengan karbohidrat,
hal ini disebabkan karena terbatasnya jumlah enzim amylase dan enzim lainnya didalam
tubuh ikan. Oleh karena itu perlu dilakukan suatu upaya untuk meningkatkan
kandungan enzim dalam saluran pencernaan ikan sehingga ikan tidak hanya
menggunakan protein sebagai sumber utama energinya tetapi dapat juga berasal dari

karbohidrat maupun lemak. Hal ini salah satunya dapat dilakukan dengan penggunaan
probiotik (Verschuere er al, 2000).

Probiotik adalah mikroorganisme menguntungkan yang dapat membentuk
koloni dan memperbanyak diri dalam usus inang dan memberikan berbagai efek
menguntungkan dengan cara memodulasi berbagai sistem biologi dalam tubuh inang.
Istilah probiotik berasal dari istilah Yunani yaitu kata “pro” dan “bios” yang berarti
“untuk hidup”. Probiotik adalah mikroba tambahan yang memberikan pengaruh
menguntungkan bagi inang melalui peningkatan nilai nutrisi pakan serta dapat
memperbaiki respon inang terhadap penyakit. Dalam bidang akuakultur, probiotik
dimanfaatkan untuk mengontrol penyakit ikan, meningkatkan sistem imun,
meningkatkan kualitas air serta penyediaan nutrient dan kontribusi enzimatik. Peranan

probiotik pada produksi metabolit oleh flora mikroba usus dapat dilihat pada Gambar 4.
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Gambar 4. Peranan probiotik pada produksi metabolit oleh flora mikroba usus (Hasan
dan Goutam, 2020).

Bakteri Bacteroides dan Clostridium sp. dilaporkan memiliki kontribusi terhadap nutrisi
ikan dengan mensuplai asam lemak dan vitamin. Selain itu beberapa jenis bakteri
dilaporkan pula berperan dalam membantu mencerna beberapa jenis kerang dengan cara
memproduksi enzim ekstraseluler seperti protease dan lipase. Probiotik mampu
mengeluarkan enzim yang berkaitan dengan proses pencernaan bahan yang kompleks.
Probiotik dapat menghasilkan beberapa enzim eksogen seperti enzim protease, amylase,
lipase dan selulase yang akan membantu enzim endogenous inang untuk menghidrolisis
nutrient pakan seperti karbohidrat, protein dan lemak bahkan selulosa dari molekul

kompleks menjadi molekul yang lebih sederhana.

Penggunaan probiotik dalam bidang akuakultur tidak hanya untuk mereduksi
penggunaan senyawa antimikroba yang berbahaya seperti antibiotik tetapi juga untuk
meningkatkan nafsu makan dan performa pertumbuhan ikan budidaya yang ramah
lingkungan dan berkesinambungan. Beberapa penelitian mengenai suplementasi probiotik
dalam pakan menunjukkan bahwa probiotik tersebut dapat mereduksi biaya produksi
suatu usaha budidaya dengan cara meningkatkan pertumbuhan ikan dan efisiensi
pemanfaatan pakan oleh ikan. Probiotik yang efektif harus memenuhi beberapa kriteria

antara lain adalah: memberikan efek yang menguntungkan pada host, tidak patogenik
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dan tidak toksik, mengandung sejumlah besar sel hidup, mampu bertahan dan
melakukan kegiatan metabolisme dalam usus, tetap hidup selama dalam penyimpanan

dan waktu digunakan, mempunyai sifat sensori yang baik, dan diisolasi dari inang.

Dalam beberapa penelitian mengenai probiotik untuk ikan, umumnya probiotik
diisolasi dari saluran pencernaan ikan seperti ikan lele, ikan nila, ikan kerapu macan, ikan
bandeng, ikan jelawat, udang vaname, ikan gurame, ikan mas dan mola, dan ikan perisai.
Beberapa jenis bakteri dalam saluran pencernaan ikan yang diketahui memiliki potensi
sebagai probiotik dan diaplikasikan untuk usaha budidaya ikan air tawar antara lain
adalah Bacillus megaterium, Bacillus coagulans, Carnobacterium sp., Vibrio alginoliticus,
Planococcus  sp., Proteus mirabilis, Micrococcus sp., Pseudomonas sp., dan

Bifidobacterium sp.

Bakteri asam laktat (BAL) merupakan kandidat probiotik yang potensial di
bidang akuakultur dan juga diketahui terdapat pada intestine ikan sehat. Jenis BAL yang
banyak digunakan adalah dari jenis Lactobacilli dan Bifidobacteria. Bakteri Bacillus
subtillis, B. licheniformis, B. circulans, dan B. clausii, sering digunakan sebagai probiotik.
Lactobacillus rhamnosus, L. delbriieckii, Carnobacterrum maltaromaticum, C. divergens,
C. inhibens, dan Enterococcus faecium juga merupakan jenis bakteri lain yang juga telah
digunakan sebagai probiotik sedangkan dari jenis khamir yang telah umum digunakan

adalah Candida sake dan Saccharomyces cerevisiae.

Probiotik diinsersi ke dalam tubuh inang melalui beberapa cara yaitu sebagai
pakan hidup, bathing, dimasukkan ke dalam media air dan atau ditambahkan ke dalam
pakan ikan. Beberapa penelitian mengenai penggunaan probiotik dalam pakan untuk
melihat pengaruhnya terhadap efisiensi pakan dan pertumbuhan ikan air tawar telah
dilakukan dan hasilnya menunjukkan pengaruh positif terhadap efisiensi pakan dan
pertumbuhan ikan. Salah satunya adalah penggunaan bakteri probiotik untuk melihat
pengaruhnya terhadap efisiensi pakan dan pertumbuhan ikan gurame. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa penambahan bakteri probiotik Bacillus sp. ke dalam pakan
meningkatkan aktivitas enzim protease dan amilase saluran pencernaan ikan gurame. Hal
ini berpengaruh terhadap peningkatan kecernaan protein dan karbohidrat pakan yang

mengakibatkan meningkatnya jumlah protein dan energi nutrien pakan yang dapat
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diserap oleh saluran pencernaan ikan gurame sehingga memberikan pengaruh positif

pada laju pertumbuhan ikan gurame.

Pemberian pakan awal (initial feeding) di tambak dimungkinkan untuk
penambahan probiotik pada media budidaya atau pada media kultur pakan alami untuk
memperbaiki survival rate larva ikanTurbot (Scopthalmus maximus) dengan pemberian
setiap hari bakteri asam laktat pada media kultur rotifer yang digunakan sebagai pakan
alami dari larva Turbot. Penambahan bakteri asam laktat secara signifikan mereduksi

mortalitas larva Turbot yang diuji tantang menggunakan bakteri patogen Vibrio pada

hari ke 9.

Probiotik untuk Pengendalian Penyakit Ikan

Mikroba yang dapat menyebabkan terjadinya penyakit dapat ditanggulangi
melalui  penggunaan bakteri probiotik dengan cara kerja: bakteri memproduksi
komponen penghambat, bakteri yang berkompetisi nutrien dan energi, bakteri
berkompetisi untuk tempat perlekatan pada saluran cerna, bakteri yang meningkatkan
sistem kekebalan tubuh, dan bakteri yang menekan patogen di dalam media budidaya
melalui quorum sensing. Bakteri yang memproduksi komponen penghambat yang
bersifat bakterisida ataupun sebagai bakteriostatik pada bakteri patogen (Verschuere er
al, 2000).

Adanya bakteri probiotik ini dapat mengeliminasi bakteri patogen di dalam
saluran cerna, pada permukaan air atau dalam media budidaya dan berfungsi sebagai
barrier untuk mencegah terjadinya proliferasi dari parogen opportunistik. Efek
antibakterial ini dapat bersifat mono atau multi dari produksi antibiotik, bakteriosin,
siderophore, lisosim, protease, hidrogen peroksida, dan produksi asam organik.
Penggunaan bakteri Vibrio strain E yang memproduksi siderophore untuk melindungi
larva Turbot terhadap infeksi Vibriosis. Mekanisme kolonisasi patogen adalah kompetisi
terhadap tempat perlekatannya baik pada saluran cerna maupun pada permukaan
jaringan dengan bakteri probiotik yang mempunyai faktor fisikokimiawi spesifik seperti
molekul adhesi dan molekul reseptor pada sel epitel saluran cerna atau permukaan

jaringan. Bakteri probiotik seperti Carnobacterium mempunyai kemampuan adhesi dan
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bersaing dengan patogen Aeromonas hydrophila dan V. anguillarum di dalam saluran

cerna atau mukus eksternal.

Kebanyakan probiotik yang diusulkan sebagai agen biokontrol pada akuakultur
pada awalnya termasuk dalam kelompok bakteri asam laktat, kemudian berkembang
lebih luas ke genus Vibrio, genus Bacillus seperti B. acidophilus, B. subtilis B.
lecheniformis, Nitrobacter sp, Aerobacter dan Saccharomyces cerevisiae serta genus
Pseudomonas, yeast dan mikroalga. Aplikasi probiotik melalui air dapat memberikan
efek pada kesehatan ikan dengan meningkatnya kondisi kualitas air. Hal tersebut

dikarenakan probiotik mampu memodifikasi komposisi bakteri dalam air dan sedimen.

Aplikasi probiotik ke dalam media budidaya dapat memberikan pengaruh yang
baik terhadap kesehatan ikan, dikarenakan probiotik memiliki kemampuan mengubah
komposisi bakteri yang menguntungkan di dalam media budidaya sehingga akan
meningkatkan kelangsungan hidup ikan yang dibudidayakan. Penelitian tentang
probiotik melalui media budidaya di Laboratorium Kesehatan Ikan, Instalasi Penelitian
dan Pengembangan Pengendalian Penyakit Ikan, BPPBAT, Kementerian Kelautan dan
Perikanan telah menghasilkan produk biologi yaitu Probiotik PATO AERO I dan
PATO AERO 2. Dengan pemberian probiotik Baci/lus P4I1 dengan dosis 10* cfu/ml
pada media air pemeliharaan ikan lele efektif menekan pertumbuhan A. Aydrophila dan
mencegah penyakit Motile Aeromonas Septicemia, dengan meningkatkan respons imun
dan kelangsungan hidup serta laju pertumbuhan harian ikan lele dumbo (Clarias
gariepinus).

Begitu juga penelitian aplikasi probiotik B. firmus pada media budidaya mampu
mencegah serangan A. Aydrophila pada ikan mas (Cyprinus carpro). Penambahan
probiotik B. firmus dengan dosis 10° cfu/ml pada media budidaya dengan pemberian
setiap 2 hari sekali selama 2 minggu mampu mencegah dan menanggulangi serangan A.
hydrophila. Tingkat kelangsungan hidup ikan uji dengan aplikasi probiotik mencapai
100% dan lebih tinggi jika dibandingkan tanpa penambahan probiotik B. firmus dengan
kelangsungan hidup hanya sebesar 50%. Hal tersebut dikarenakan konsentrasi A.
hydrophila pada media budidaya penyebab penyakit Mortile Aeromonas Septicemia
(MAS) pada ikan mas berada pada kisaran 107-10% cfu/ml, dan apabila ikan berada

dalam kondisi stres maka semakin besar kemungkinan terjadinya kematian.
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Sedangkan penelitian pemberian probiotik B. firmus dengan dosis 10° cfu/ml
dapat meningkatkan ketahanan tubuh benih lele dumbo dengan kelangsungan hidup
tertinggi mencapai 53,33% setelah diuji tantang dengan A. Aydrophila, serta terjadi
peningkatan kadar limfosit sebesar 81% dan aktifitas fagosit sebesar 60% setelah
pemberian probiotik. Pemberian probiotik multispesies dengan kombinasi B. substilis
ND2 dan Sraphyilococcus lentus LIK melalui media budidaya ikan lele dumbo mampu
menekan populasi A. Aydrophila hingga 40% dengan tingkat kelangsungan hidup
sebesar 89,33%.
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ISOLASI BAKTERI PROBIOTIK DARI
SALURAN PENCERNAAN IKAN

Untuk mengetahui jenis bakteri dari saluran pencernaan ikan yang akan
dijadikan kandidat probiotik dilakukan isolasi bakteri. Bentuk morfologi tubuh dan
saluran pencernaan ikan sampel yang dalam hal ini ikan nila (Oreochromis niloticus)

yang berasal dari KJA Danau Maninjau dapat dilihat pada Gambar S.
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Gambar 5. Bentuk morfologi saluran pencernaan ikan nila (Dokumentasi Yusra dan
Efendi, 2016)

Sebelum  dilakukan karakterisasi, terlebith dahulu koloni yang terdiri dari
campuran beberapa jenis mikroba dipisahkan satu dengan yang lainnya, sehingga
diperoleh isolat bakteri. Bakteri yang telah murni ini selanjutnya dikarakterisasi

berdasarkan sifat morfologi dan biokimianya.

Isolasi bakteri saluran pencernaan ikan nila dalam penelitian ini dilakukan dari
sampel usus yang tidak dipisahkan antara bahan pakan, bagian lumen, mukus dan
jaringan epithelium, sehingga bakteri yang diperoleh terdiri atas kelompok bakteri yang
bersifat sementara (allochthonus) dan kelompok bakteri yang menetap (autochthonus).
Kelompok bakteri sementara adalah bakteri yang terbawa masuk pada saat ikan
mengkonsumsi makanan, hidup sementara dalam saluran pencernaan dan akan terbawa
keluar pada saat ikan mengeluarkan kotoran. Bakteri yang menetap adalah bakteri yang

mampu tumbuh dan membentuk koloni di jaringan mukus dan permukaan epithelium
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saluran pencernaan, sehingga tidak terbawa keluar pada saat ikan mengeluarkan kotoran

(Ringo er al, 2016).

Selain itu bakteri yang diperoleh dalam penelitian ini sebatas pada bakteri yang
dapat ditumbuhkan menggunakan media GTA ( Glukosa Tripron Agar) + CaCO3. Hal
ini tentu menyebabkan hasil penelitian ini hanya menggambarkan sebagian kecil bakteri
proteolitik di saluran pencernaan ikan nila. Bakteri saluran pencernaan ikan dikenal
memiliki tingkat kultivasi yang rendah, yaitu kurang dari 0,1% dari total komunitas

bakteri di saluran pencernaan (Wang er al, 2018).

Pada tahap awal isolasi, bakteri yang berasal dari sampel ikan ditumbuhkan ke
dalam media GTA (Glukosa Tripron Agar) + CaCO3 melalui metode pengenceran
bertingkat dari 107 sampai 107 untuk mengurangi jumlah populasi mikroba yang
terdapat dalam media. Larutan pengencer yang digunakan dalam penelitian ini adalah
aquadest steril. Isolat yang memiliki zona bening diduga merupakan bakteri asam.
Berdasarkan penelitian ditemukan sebanyak S5 isolat bakteri yang diduga sebagai
penghasil asam berdasarkan zona bening (/4alozone) yang terbentuk disekeliling bakteri
menggunakan medium glukosa tripron agar (GTA) + CaCO3.

GTA merupakan medium selektif untuk mendeteksi bakteri yang di dalam
metabolismenya menghasilkan asam seperti asam asetat atau asam laktat. Dalam masa
pertumbuhannya bakteri asam akan menghasilkan asam disekitar koloni yang apabila
bereaksi dengan CaCO3 yang bersifat tidak larut dalam media, membentuk Ca-
laktat/asetat yang larut, sehingga terlihat adanya potensi disekitar koloni yang tumbuh.
Bentuk morfologi koloni isolat bakteri hasil isolasi dari usus ikan Nila ( Oreochromis

niloticus) dapat dilihat pada Gambar 6.

Gambar 6. Bentuk morfologi koloni bakteri dari usus ikan nila (Oreochromis

niloticus) (Dokumentasi Yusra dan Efendi, 20106)
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Keberadaan bakteri pada tubuh ikan dipengaruhi oleh jenis makanan dan suhu
perairan. Tingginya jumlah bakteri di insang dan usus ikan disebabkan karena aktivitas
metabolik tinggi pada ikan dikaitkan dengan jumlah konsumsi yang meningkat pada
suhu yang lebih tinggi. Selain itu air kolam dan bakteri sedimen mempengaruhi

komposisi bakteri insang dan usus ikan nila.

Saluran pencernaan ikan menjadi tempat hidup komunitas mikroorganisme yang
secara normal hidup, berkembang, dan berinteraksi dengan ikan sebagai inangnya.
Mikroorganisme dapat ditemukan di semua bagian saluran pencernaan, meliputi rongga
mulut, esophagus, lambung, pyloric caeca, usus bagian awal, usus bagian tengah, dan usus
bagian akhir (Mukherjee er al, 2020; Talwar er al, 2018). Komunitas mikroorganisme
tersebut mempengaruhi berbagai fungsi tubuh ikan, antara lain meliputi perkembangan
saluran pencernaan, proses pencernaan, nutrisi, ketahanan terhadap penyakit, dan daya
tahan tubuh (Romero er al, 2014). Sebaliknya, kondisi ikan seperti faktor genetik, jenis
kelamin, berat, usia, imunitas, dan pergerakan otot saluran pencernaan juga

mempengaruhi komunitas mikroorganisme di saluran pencernaan (Wang er al, 2018).

Selain itu, faktor lingkungan seperti kualitas air, pakan, dan penggunaan bahan
tertentu seperti prebiotik dan probiotik juga menjadi faktor yang mempengaruhi
mikroorganisme saluran pencernaan, inangnya maupun interaksi antara keduanya (Ringo
et al, 2016). Hal int menjadikan komunitas mikroorganisme di saluran pencernaan ikan

dapat bervariasi dan unik antar populasi, antar individu ikan, atau bahkan mengalami

fluktuasi harian (Su er al, 2020).

Pengaruh jenis pakan dan pemberian probiotik terhadap bakteri saluran
pencernaan ikan sudah banyak dilaporkan. Pemberian probiotik telah dilaporkan
mempengaruhi komposisi bakteri di saluran pencernaan ikan nila (Oreochromis
niloticus), di mana keberadaan bakteri patogen cenderung menurun (Kuebutornye er al,
2020). Namun demikian tidak semua pemberian probiotik mempengaruhi bakteri
saluran pencernaan ikan. Sebagai contoh adalah penelitian yang dilakukan oleh Adeoye
et al. (2016) yang memberi ikan nila dengan probiotik yang dikombinasikan dengan
enzim. Hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa pemberian probiotik tidak
mempengaruhi bakteri di saluran pencernaan ikan nila. Bakteri saluran pencernaan ikan

dipengaruhi oleh banyak faktor yang dapat dikelompokkan menjadi faktor ikan, faktor
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lingkungan, dan faktor mikroorganisme dan dapat bervariasi antar individu dan dapat
berfluktuasi dari hari ke hari (Wang er a/, 2018). Pakan dan kondisi air adalah bagian
dari faktor lingkungan yang dalam penelitian ini tidak sama antar lokasi pengambilan

sampel.

Bakteri menjadi bagian terbesar dari komunitas mikroorganisme di saluran
pencernaan ikan dan paling banyak dipelajari (Talwar er a/, 2018). Komunitas bakteri,
terutama anggota Phylum Proteobacteria, Firmicutes dan Bacterioidetes, dapat mencapai
90% dari total mikroorganisme di saluran pencernaan ikan (Romero er al, 2014;
Talwar er al, 2018). Komunitas bakteri di saluran pencernaan ikan banyak dipelajari
kaitannya dengan aspek daya tahan tubuh, pengendalian patogen, dan nutrisi. Salah satu
peran komunitas bakteri ini dalam aspek nutrisi adalah membantu ikan dalam proses
pencernaan makanan dengan memproduksi berbagai jenis enzim hidrolase ekstraseluler
(Ganguly & Prasad, 2012; Ray er al, 2012; Wang er al, 2018). Bakteri proteolitik
menjadi bagian komunitas bakteri yang berperan dalam fungsi tersebut, yaitu membantu
proses digesti protein dengan memproduksi enzim protease (Ray er al, 2012). Bakteri

proteolitik dapat ditemukan pada ikan karnivora, herbivora, maupun omnivora (Li er al,

2014).

Bakteri proteolitik di saluran pencernaan ikan penting untuk dipelajari dalam
rangka meningkatkan produksi perikanan budidaya (Diwan er al, 2021). Bakteri
proteolitik telah dilaporkan dari berbagai spesies ikan seperti, Anabas testudineus
(Mondal er al, 2008), Catla catla (Ray er al, 2010), Channa punctatus (Banerjee et al,
2017), Cirrhinus mrigala (Ray et al, 2010), Clarias gariepinus (Kurniasih er al, 2014),
Etroplus suratensis (Das et al, 2014), Heteropneustes fossilis (Banerjee er al, 2017),
Mystus gulio (Das et al, 2014), Scarophagus argus (Das et al, 2014, Siganus guttatus
(Armada & Simora, 2016), dan 7erapon jarbua (Das et al, 2014).

Isolasi dan identifikasi jenis bakteri proteolitik yang ditemukan di saluran
pencernaan ikan telah banyak dilakukan baik berdasarkan karakteristik biokimiawi
maupun karakteristik molekuler. Hasilnya dapat digunakan sebagai salah satu dasar
dalam menentukan potensi suatu bakteri proteolitik sebagai kandidat probiotik.
Beberapa spesies bakteri proteolitik di saluran pencernaan ikan teridentifikasi sebagai

Citrobacter sp., Enterobacter sp., Bacillus Coagalans, Bacillus cereus, dan Citrobacter
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freundis, Bacillus circulans, Bacillus pumilus, Micrococcus sp., dan Pseudomonas sp.
(Ray er al, 2010; Ganguly & Prasad, 2012; Kurniasih er a/, 2014; Armada & Simora,
2016).

Contoh bakteri proteolitik yang telah dikembangkan sebagai kandidat probiotik
adalah anggota genus Bacillus (Tachibana et a/, 2021). Hasil studi tersebut juga dapat
digunakan sebagai dasar untuk melakukan modulasi komunitas bakteri proteolitik

saluran pencernaan ikan untuk meningkatkan produksi komoditas penting akuakultur

(Guo er al, 2020; Xia et al, 2020).

Penelitian tentang isolasi bakteri dari saluran pencernaan ikan Nila juga
dilakukan oleh Gobinath dan Ramanibai (2012) yang menemukan 29 isolat bakteri
asam laktat dari saluran pencernaan ikan Nila. Penelitian tentang isolasi bakteri dari
saluran pencernaan ikan juga dilakukan oleh Gangasuresh er al, (2014) pada ikan
Nila yang sehat dan yang sakit, Flores er al, (2013); Zapatha (2013), Thillaimaharani er
al, (2012); dan Perdana (2011).

Eksplorasi bakteri probiotik dari organ pencernaan ikan Nila (Oreochromis
niloticus) untuk mendapatkan kandidat probiotik digunakan sebagai antibakteri untuk
menanggulangi penyakit Streptococcosis pada ikan Nila. Dari penelitian isolasi dan
identifikasi bakteri probiotik dari saluran pencernaan ikan Nila yang dibudidayakan di
kolam-kolam  di daerah Wad EI Djemaa (Propinsi Relizane, Algeria), didapatkan 10
isolat  Lacrobacillus yang terlihat dari zona hambat yang dihasilkan, dengan
menggunakan 4 bakteri pathogen yakni Staphylococcus aureus, Escherichia colr,
Streptococcus sp. dan Pseudomonas sp. Isolat-isolat ini memiliki toleransi terhadap asam
dan resisten terhadap antibiotik. Strain BLT3 dan BLT3I secara nyata potensial
digunakan sebagai probiotik.

Penelitian tentang isolasi dan identifikasi bakteri dari saluran pencernaan ikan
Rohu (Labeo rohita), ditemukan bakteri Bacillus sp. memiliki aktivitas enzim protease,
amilase dan lipase yang dapat dijadikan sebagai kandidat probiotik. Dari penelitian
potensi daya hambat bakteri asam laktat dari saluran pencernaan ikan bawal Bintang
( Trachmotus blochir) terhadap bakteri Vibrio harveyi secara invitro didapatkan dua
isolat bakteri potensial yang dapat dijadikan sebagai kandidat probiotik yakni bakteri

Leuconostoc sp. dan Bacillus sp. Dari ikan Nila yang mati masal di waduk Cirata
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ditemukan Lacrobacillus sp. dan Bacillus sp. yang berpotensi untuk digunakan sebagai
mikroba probiotik. Bakteri potensial probiotik yang didapatkan dari saluran pencernaan
ikan Patin  Siam (Pangasius hypophthalmus), yakni bakteri Bacillus coagulans,
Streprococcus bovis type 1, Bacillus badius dan Micrococcus roseus (Sitohang, 2018).
Berdasarkan penelitian isolasi bakteri probiotik dari saluran pencernaan ikan Guppy
Poeciliareticulata ( Cyprinodontiformes: Poecilidae) ditemukan satu bakteri potensial

yakni Weissella cibaria.

Penelitian tentang keberadaan bakteri asam laktat pada saluran pencernaan ikan
kerapu (Salmo macrostigma), yang mendapatkan tujuh genus bakteri potensial yakni
Carnobacterium,  Enterococcus,  Lactobacillus,  Lactiplantibacillus, ~ Vagococcus,
Lacrococcus, dan Werssella yang dapat melawan bakteri patogen dan mampu memicu
imun ikan. Selanjutnya dari saluran pencernaan ikan Sidat (Anguilla bicolor) juga sudah
ditemukan tiga bakteri probiotik yakni dengan kode M6 2 B, M63 B and M72 B yang
mampu tumbuh pada kisaran pH 3 - 6.5, dan pada medium dengan konsentrasi garam
0.05% dan 1.0%, memiliki aktivitas antimikroba terhadap bakteri pathogen
Staphylococcus aureus dan Pseudomonas aeruginosa. Setelah diidentifikasi ketiga bakteri

ini termasuk kedalam genus Lacrobacillus.

Dari penelitian tentang isolasi dan identifikasi bakteri asam laktat yang potensial
dijadikan probiotik dari usus ikan Repang (Puntioplites waandersr) yang terdapat di
Sungai  Mahakam, Kutai Kartanegara ditemukan lima bakteri potensial yakni
Enterococcus sp. (R1 dan R2), Lacrobacillus sp. (R3), dan Lactococcus sp. (R4 dan
RS). Kelima BAL memiliki aktivitas antibakteri yang kuat terhadap patogen, beberapa
resisten terhadap antibiotik dan memiliki toleransi terhadap garam empedu, salinitas dan

suhu, dan memiliki aktivitas amilolitik, proteolitik, dan lipolitik.

Penelitian tentang identifikasi dan aktivitas antimikroba bakteri asam laktat yang
berasal dari saluran pencernaan Belut (Monopterus albus) yang dibeli dari Pasar Pingit
Yogyakarta, ditemukan tiga isolat potensial yakni bakteri Lactococcus lactis yang dapat
dijadikan sebagai probiotik. Bakteri ini mampu menghambat bakteri patogen Vibrio

harveyr, Aeromonas hydrophila, dan Staphylococcus aureus.

Dari penelitian isolasi dan ildentifikasi molekuler bakteri proteolitik dari saluran

pencernaan ikan nila (Oreochromis niloticus) yang dibudidayakan di Kabupaten
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Banyumas yang diberi pakan yang berbeda ditemukan 15 kelompok bakteri yang mirip
dengan Pseudomonas aeruginosa (4 isolat), Plesiomonas shigelloides, Escherichia coli,
Aeromonas veronii, Klebsrella variicola, Enterobacter ludwigir, Enterobacter hormaechei
(2 isolat), Enterobacter cloacae, Bacillus subtlis, Bacillus amyloliquefaciens dan Bacillus
sp. (Nurhafid er al, 2021). Selanjutnya isolasi bakteri hidrolitik saluran pencernaan ikan
nilem ( Osteochilus vittatus) yang — dibudidayakan di Kabupaten Banyumas didapatkan
sebanyak tujuh isolat yang teridentifikasi dari tiga Genus berbeda yaitu Bacillus subtilis,
Enterobacter morr, Enterobacter cloacae, Aeromonas hydrophila dan Aeromonas veronii

(Listiowati er al, 2022).
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IDENTIFIKASI BAKTERI PROBIOTIK
DARI SALURAN PENCERNAAN IKAN

Pengamatan morfologi pada isolat bakteri potensial probiotik yang diperoleh
dari saluran pencernaan ikan nila dilakukan untuk mengidentifikasi bakteri potensial
probiotik pada saluran pencernaan ikan nila. Setelah dilakukan isolasi dan pemurnian,
untuk menentukan jenis bakteri yang terdapat dalam saluran pencernaan ikan dilakukan
identifikasi bakteri secara morfologi dan biokimia. Teori identifikasi bakteri dengan
teknik konvensional adalah membandingkan bakteri yang sedang diidentifikasi dengan
bakteri yang telah teridentifikasi sebelumnya. Bila tidak terdapat bakteri yang ciri-cirinya
100% serupa, maka dilakukan pendekatan terhadap bakteri yang memiliki ciri-ciri yang
paling menyerupai. Oleh karena itu teknik identifikasi dengan metode konvensional akan
selalu menghasilkan suatu bakteri tertentu yang sudah teridentifikasi sebelumnya dan

tidak akan dapat menemukan spesies baru. Hasil pengujian terhadap pewarnaan gram

dan bentuk sel bakteri hasil isolasi dari ikan Nila dapat dilihat pada Gambar 7.
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Gambar 7. Pewarnaan gram dan bentuk sel bakteri (Dokumentasi Yusra, 2017)

Identifikasi yang pertama dilakukan untuk mengelompokkan bakteri apakah
termasuk gram positif atau gram negatif adalah dengan melakukan uji pewarnaan gram.
Hasil uji yang dilakukan memperlihatkan bahwa ke-46 isolat bakteri tergolong kedalam
bakteri gram positif dan 9 isolat termasuk gram negatif, hal ini ditandai dengan
terbentuknya warna ungu untuk gram positif dan warna merah jambu pada sel bakteri
gram negatif akibat penambahan kristal violet. Untuk memastikan kelompok bakteri ini

dilakukan pengujian menggunakan pereaksi KOH 3%.
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Pada penelitian ini, 46 isolat bakteri memperlihatkan hasil yaitu suspensi yang
terbentuk encer dan tidak terbentuk suspensi kental pada saat jarum ose setelah
ditambahkan KOH. Saat jarum ose diangkat dari gelas objek tidak terbentuk benang,
sehingga dapat diartikan sebagai hasil negatif. Sedangkan untuk bakteri gram negatif
menghasilkan suspensi kental pada saat jarum ose diangkat. Berdasarkan bentuk sel

terlihat bahwa ke-55 sel bakteri berbentuk batang ( bactl).

Pengamatan secara mikroskopik terhadap bakteri gram positif ditandai dengan
terbentuknya warna ungu pada sel bakteri. Hal tersebut disebabkan karena bakteri ini
mempunyai kandungan lipid yang lebih rendah, sehingga dinding sel bakteri akan lebih
mudah terdehidrasi akibat perlakuan dengan alkohol. Dinding sel yang terdehidrasi
menyebabkan ukuran pori-pori sel menjadi kecil dan daya permeabilitasnya berkurang
sehingga zat warna ungu kristal yang merupakan zat warna utama tidak dapat keluar dari
sel dan sel akan tetap berwarna ungu. Sedangkan bakteri gram negatif terlihat berwarna
merah karena bakteri ini kehilangan pewarna kristal violet pada waktu pembilasan
dengan alkohol namun mampu menyerap pewarna tandingan yaitu safranin. Bakteri gram
negatif mengandung lipid, lemak atau substansi seperti lemak dalam persentase lebih
tinggi daripada yang dikandung bakteri gram positif. Dinding sel bakteri gram negatif
juga lebih tipis daripada dinding sel bakteri gram positif.

Setelah uji pewarnaan gram, tahap identifikasi selanjutnya adalah melakukan uji
pewarnaan spora menggunakan zat warna malacyte green untuk menentukan ada atau

tidaknya spora dalam bakteri. Hasil pengujian terhadap pewarnaan spora bakteri dapat
dilihat pada Gambar 8 .

Gambar 8. Pewarnaan spora bakteri (Dokumentasi Yusra, 2017)
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Berdasarkan hasil uji pewarnaan spora terlihat bahwa seluruh isolat bakteri gram
positif dari ikan budu yang berbentuk batang terlihat memiliki spora (endospora).
Berdasarkan kunci identifikasi disimpulkan bahwa bakteri yang memiliki ciri-ciri gram
positif, berbentuk batang

dan memiliki spora termasuk kedalam grup I yakni Bacillus

atau Clostridium.

Spora bersifat tahan terhadap kondisi lingkungan ekstrim dan adanya bahan
kimia beracun. Spora dibentuk oleh spesies bakteri yang termasuk dalam genera Bacillus
dan Clostridium untuk mengatasi lingkungan yang tidak menguntungkan bagi bakteri.
Spora terbentuk dalam sel sehingga seringkali disebut sebagai endospora dan dalam sel
bakteri hanya terdapat satu spora. Jika sel semakin tua, maka sel vegetatif akan pecah
sehingga endospora akan terlepas dari sel dan membentuk spora bebas. Spora juga lebih
tahan terhadap pewarnaan, akan tetapi sulit untuk melepaskan zat warna yang telah
terserap kedalamnya, sehingga tidak dapat mengikat zat warna lain yang diberikan
berikutnya (counterstain). Prinsip pewarnaan ini digunakan untuk membedakan spora

dari sel vegetatif.

Zat warna yang paling sering digunakan untuk mewarnai spora adalah malachite
green yang akan tetap diikat oleh spora bakteri setelah pencucian dengan air dan sebagai
counterstarn digunakan safranin. Dengan cara ini endospora yang masih terdapat di
dalam sel vegetatif maupun spora bebas akan berwarna hijau-biru, sedangkan sel vegetatif
akan berwarna merah sampai merah muda. Karakteristik koloni bakteri hasil isolasi dari
ikan Nila berdasarkan uji biokimia dapat dilihat pada Tabel S (Sumber: Yusra dan
Efendi, 2017).

Tabel 3. Koloni bakteri berdasarkan uji ~ biokimia
.. Kelompok Isolat Bakteri

Karakteristik A B C D
Gram + + - -

Bentuk bacil bacil bacil Bacil
endospora + + - -
Motilitas + + + -
Oksidase - - - -
Aerob/anaerob A A A A
Indol - - - -
R eduksi nitrat + + - -
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TSIA M/K K/K
Glukosa - -
[aktosa - -
Sukrosa + -
Gas - -
Sitrat - -
Agar darah + +
Pigmentasi Abu-abu | Abu-abu | Abu-abu | Abu-abu
Hemolysis - -
Utrea - -

S R
~
+

Mannitol -
MR + +
VP +

OF - -
Gelatin + +
KCN - -
Arginin - -

4]+

=+

+]+| 4]

Lisin - -

Malonat broth - - R -

Isolat Bakteri Kelompok A (genus Bacillus).

Bakteri ini mempunyai ciri-ciri morfologi sebagai berikut: gram positif, bentuk
sel basil, memiliki endospora, bersifat motil, uji oksidase negatif, bersifat aerob, negatif
uji indol, uji reduksi nitrat positif, negatif terhadap uji gula glukosa dan laktosa, tetapi
positif terhadap sukrosa, tidak menghasilkan gas, uji sitrat negatif, uji TSIA
menghasilkan warna kuning pada bagian bawah dan atas medium, dapat tumbuh pada
medium agar darah, uji pigmentasi menghasilkan warna abu-abu, uji hemolysis negatif,
uji urea dan manitol negatif, uji MR positif dan positif juga pada uji VP, uji OF negatif
dan positif terhadap uji gelatin. Berdasarkan hasil pengujian sifat biokimia bakteri pada
kelompok ini dan dihubungkan dengan kunci identifikasi, maka isolat bakteri kelompok

ini merupakan jenis bakteri dari genus Bacillus dengan spesies Bacillus subtilis.

Bacillus subtilis merupakan bakteri gram-positif yang berbentuk batang, dan
secara alami sering ditemukan di tanah dan vegetasi. Baci/lus subtilis tumbuh di berbagai
mesophilic suhu berkisar 250C - 350C. Bacillus subtilis juga telah berevolusi sehingga
dapat hidup walaupun di bawah kondisi keras dan lebih cepat mendapatkan
perlindungan terhadap lingkungan yang stres seperti kondisi pH rendah (asam), bersifat
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alkali, osmosa, atau kondisi oxidatif, dan panas atau etanol Bakteri ini hanya memiliki
satu molekul DNA yang berisi seperangkat set kromosom. DNAnya berukuran BP
4214814 (4,2 Mbp) (TIGR CMR). 4,100 kode gen protein. Beberapa keunggulan dari

bakteri ini adalah mampu mensekresikan antibiotik dalam jumlah besar ke luar dari sel.

Bacillus subtilis termasuk kedalam genus Bacillus. Bacillus subtilis mempunyai
kemampuan untuk membentuk endospora yang protektif yang memberi kemampuan
bakteri tersebut mentolerir keadaan yang ekstrim. Tidak seperti species lain, Bacillus
subtilis diklasifikasikan sebagai obligat anaerob. Bacillus subtilis tidak dianggap sebagai
patogen walaupun sering mengkontaminasi makanan tetapi jarang menyebabkan
keracunan. Sporanya dapat tahan terhadap panas tinggi yang sering digunakan pada

makanan dan berperan terhadap kerusakan pada roti.

Sel dari bakteri Bacillus subtilis berbentuk basil, ada yang tebal dan yang tipis.
Biasanya bentuk rantai atau terpisah, sebagian motil dan adapula yang non motil. Semua
membentuk endospora yang berbentuk bulat dan oval. Baccillus subtilis merupakan jenis
kelompok bakteri termofilik yang dapat tumbuh pada kisaran suhu 45°C - 5§5°C dan

mempunyai pertumbuhan suhu optimum pada suhu 60°C - 80°C.

Jenis bakteri yang sama juga ditemukan pada penelitian isolasi dan identifikasi
bakteri dari kerang laut di perairan pantai Qingdao Bay, Cina. Karakteristik bakteri yang
ditemukan  pada penelitian ini sama dengan yang ditemukan pada isolasi bakteri dari
saluran pencernaan ikan Lele ( Clarias gariepinus) segar dan asap yang berasal dari daerah
Mina, Nigeria. Didapatkan juga jenis bakteri yang sama yakni Bacillus subtilis A9 dari

pasta udang (terast).

Bakteri proteolitik yang ditemukan di saluran pencernaan ikan nila dalam
penelitian ini sebagian dapat dijadikan bakteri kandidat probiotik, yaitu yang
teridentifikasi sebagai anggota Phylum Fermicutes. Bakteri Fermicutes yang ditemukan
dalam penelitian ini adalah Bacillus subtilis, Bacillus amyloliquefaciens, dan satu isolat
Bacillus yang tidak dapat diidentifikasi lebih spesifik. Bacillus adalah salah satu genus
dalam Phylum Fermicutes yang banyak digunakan sebagai probiotik komersial dan juga
banyak digunakan untuk memproduksi enzim (Ray er a/, 2012). Ikan Nila
(Oreochromis niloticus) yang diberi Bacillus subtilis dan  Bacillus  licheniformis

dilaporkan memiliki pertumbuhan dan memiliki komposisi bakteri saluran pencernaan
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yang lebih baik, dan memiliki kelompok bakteri patogen yang lebih rendah (Tachibana
et al, 2021).

Isolat Bakteri Kelompok B (genus Bacillus).

Bakteri ini mempunyai ciri-ciri morfologi sebagai berikut: gram positif, bentuk
sel basil, memiliki endospora, bersifat motil, uji oksidase negatif, bersifat aerob, negatif
uji indol, uji reduksi nitrat positif, negatif terhadap uji gula glukosa dan laktosa, negatif
terhadap sukrosa, tidak menghasilkan gas, uji sitrat negatif, uji TSIA menghasilkan
warna kuning pada bagian bawah dan atas medium, dapat tumbuh pada medium agar
darah, uji pimentasi menghasilkan warna abu-abu, uji hemolysis negatif, uji urea dan
manitol negatif, uji MR positif, negatif pada uji VP, uji OF negatif dan positif terhadap
uji gelatin. Berdasarkan hasil pengujian sifat biokimia bakteri pada kelompok ini dan
dihubungkan dengan kunci identifikasi, maka isolat bakteri kelompok ini merupakan

jenis bakteri dari genus Bacillus dengan spesies Bacillus thuringiensrs.

Bacillus thuringrensis berbentuk sel batang dengan ukuran lebar 1,0-1,2 mikron
dan panjang 3-5 mikron, membentuk delta endospora dan membentuk suatu rantai yang
terdiri dari 5-6 sel dan berwarna merah ungu. Bacillus thuringrensis menghasilkan kristal
protein yang disebut dengan toksin Bt yang beracun bagi ulat dan ngengat. Ciri khas
yang terdapat pada Bacilus thuringresis adalah kemampuannya membentuk kristal
(tubuh paraspora) bersamaan dengan pembentukan spora, yaitu pada waktu sel
mengalami sporulasi. Kristal tersebut merupakan komplek protein yang mengandung
toksin (endotoksin ) yang terbentuk di dalam sel 2-3 jam setelah akhir fase eksponesial
dan baru keluar dari sel pada waktu sel mengalami autolisis setelah sporulasi sempurna.
Sembilan puluh lima persen kristal terdiri dari protein dengan asam amino terbanyak
terdiri dari asam glutamat, asam aspartat dan arginin, sedangkan lima persen terdiri dari
karbohidrat yaitu mannosa dan glukosa. Jenis bakteri yang sama juga ditemukan pada
penelitian isolasi dan identifikasi bakteri dari lobster air laut di Cina. Karakteristik
bakteri yang ditemukan pada penelitian isolasi, karakterisasi dan evaluasi dari bakteri

Bacillus thuringiensis 87 dari susu sapi dan dapat dijadikan sebagai kandidat probiotik.
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Isolat Bakteri Kelompok C (genus Achromobacter).

Bakteri yang mendekati genus ini mempunyai ciri-ciri morfologi sebagai berikut:
anggota Enterobacteriaceae berbentuk batang, dan biasanya I - S pm panjang. Seperti
lainnya bakteri, enterobacteria memiliki sifat Gram-negatif dan anaerob fakultatif,
fermentasi gula untuk menghasilkan asam laktat dan berbagai produk akhir lainnya.
Sebagian besar juga mengurai nitrat menjadi nitrit, meskipun ada beberapa yang tidak
seperti kebanyakan bakteri, Achromobacter umumnya kurang sitokrom oksidase C,
meskipun ada pengecualian (misalnya Plesiomonas shigellordes). Kebanyakan flagela
yang digunakan untuk bergerak, tetapi genera sedikit yang non-motile. Mereka tidak
membentuk spora. Reaksi katalase bervariasi ada positif namun kadang ada juga yang
negatif, tidak menghasilkan gas, reaksi H2S negatif, uji oksidase negatif, uji indol negatif,
uji urea negatif, uji sitrat juga negatif, uji terhadap medium KCN negatif, uji arginin
kadang ada yang positif dan uji lisin negatif. Banyak anggota keluarga ini terdapat pada
bagian normal dari flora usus ditemukan dalam usus manusia dan hewan lainnya,
sementara yang lain ditemukan dalam air atau tanah, atau parasit  pada  berbagai
hewan yang berbeda dan tanaman. Jenis-jenis bakteri yang biasanya terdapat dalam
ikan segar biasanya termasuk dalam golongan Achromobacter, Flavobacterium,

Pseudomonas, dan Clostridium.

Bakteri Achromobacter dan Enterobacter merupakan bakteri yang biasa
ditemukan dalam tubuh ikan dan udang selain Acinerobacter, Escherichia, Klebsiella,
Proteus, Serratia, Aeromonas, Alcaligenes, Eikenells, Bacteroides, Citrobacter freundir,
Hafnia  alve,  Cyr- pbaga/ Flexibacter,  Bacillus,  Listerra,  Propronibacterium,
Staphylococcus, Moraxella, dan Pseudomonas. uji gula (laktosa, glukosa dan sukrosa)

positif, uji terhadap manitol positif, uji VP negatif dan uji OF positif.

Isolat Bakteri Kelompok D (genus Enterobacter)

Enterobacter merupakan bakteri gram negatif yang berbentuk basil, dengan
ukuran 0,6 — 1,0 pm x 1,2 — 3,0 um, motil, tidak membentuk spora, berkapsul, bersifat
aerob, menghasilkan gas dan memiliki flagel. Bakteri ini sering ditemukan bersama
Escherichia coli hidup bebas di alam seperti di air, tanah dan juga di saluran pencernaan

manusia dan hewan. Oksidase negatif, katalase ada yang positif dan kadang negatif,
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motil, uji sitrat positif, indol negatif, uji urease positif, sitrat positif, uji gula (laktosa,
glukosa dan sukrosa) positif, uji terhadap manitol positif, uji VP negatif dan uji OF
positif.

Sifat pertumbuhan dari Enterobacter yaitu dapat tumbuh baik hampir di semua
media buatan pada laboratorium mikrobiologi. Bentuk koloni Enterobacter (Aerobacter
aerogenes) besar, berwarna putih- merah, keruh, cembung, bulat dan halus. Selain itu
Aerobacter aerogenes juga mengurai karbohidrat seperti glukosa dan laktosa menjadi
asam dan gas seperti halnya FElscherichia coli. Enterobacter aerogenes dapat hidup
sebagai  saprobe di saluran  pencernaan  hewan dan manusia. Enterobacter
aerogenes adalah salah satu jenis bakteri coliform, yang merupakan kelompok bakteri
yang digunakan sebagai indikator kondisi sanitasi yang tidak baik terhadap makanan dan

minuman.

Bakteri ini juga ditemukan pada penelitian bakteri yang terdapat di dalam
saluran pencernaan ikan Mas ( Cyprinus carpio) yang dibekukan serta isolasi bakteri dari
ikan Rohu (Labeo rohita) di India.  Pada ikan Nila yang sehat dan yang sakit,
ditemukan lima strain bakteri asam laktat dari usus ikan Nila ( Oreochromis niloticus)
yakni Enterococcus taecium, Enterobacter edurans, Leuconostoc sp., Streptococcus sp. 1

dan Streprococcus sp. 11

Selanjutnya juga ditemukan lima strain bakteri asam laktat yang diisolasi dari
usus ikan Nila yakni Enterococcus faecium, Leuconostoc mesenterordes, Lactobacillus
fermentum, Lactobacillus plantarum, Enterococcus durans. Leuconostoc mesenterordes.
Isolasi bakteri dari usus ikan Nila juga pernah ditemukan bakteri Virgrbacillus
pantothenticus, Bacillus cereus, Bacillus licheniformis, Enterococcus faecalis dan Vibrio
alginolyticus. Isolasi bakteri asam laktat dari usus ikan Snakehead fish ( Channa striatus)
ditemukan  lima koloni bakteri yang diharapkan dapat dijadikan sebagai kandidat
probiotik.

Enterobacter termasuk dalam grup Enterobacter cloacae kompleks. Anggota
grup ini terdiri atas antara lain Enrerobacter cloacae, Enterobacter hormaecher,
Enterobacter ludwigii, Enterobacter asburiae, Enterobacter kober, Enterobacter morr,
dan Enterobacter nimipressuralis (Davin-Regli er al, 2021). Genus Enterobacter umum

ditemukan dalam saluran pencernaan hewan dan manusia, bersifat komensal dan

42|ldentifikasi Bakteri Probiotik dari Saluran..


http://en.wikipedia.org/wiki/Indole_test

sebagian dilaporkan sebagai bakteri patogen oportunistik pada tanaman, hewan, maupun

manusia (Davin-Regli er al, 2021).

Beberapa hasil penelitian menunjukkan Enterobacter cloacae dapat menyebabkan
penyakit pada organisme akuatik. Aly er al, (2012) menemukan Enterobacter cloacae
pada saluran pencernaan ikan Nila yang dapat menyebabkan mortalitas 43% pada ikan
tersebut ketika diinfeksikan secara injeksi intraperitoneal. Enterobacter cloacae juga
dilaporkan menyebabkan mortalitas tinggi pada zoea udang galah, Macrobrachium
rosenbergri (Gao et al, 2019) dan menyebabkan pertumbuhan lambat pada udang galah
dewasa (Gao er al, 2021).

Idetifikasi Bakteri secara Molekuler

Isolat bakteri yang diidentifikasi adalah dengan kode B.3.2 mewakili bakteri dari
kelompok A (Bacillus sp.1) yang diduga merupakan Bacillus subtilis dan S.1 mewakili
bakteri dari kelompok B (Bacilus sp.2) yang diduga merupakan bakteri Bacillus
thuringiensis. Untuk analisis sekuen gen 16S rDNA isolat bakteri SS28 dimulai dengan
melakukan isolasi DNA melalui empat langkah, yaitu menumbuhkan kultur bakteri
semalam, kemudian dilanjutan dengan dialisis untuk membebaskan isinya dengan SDS
dan EDTA. Lapisan DNA yang diperoleh ditambahkan dengan isopropanol untuk
memekatkannya. Ekstraksi DNA dilakukan dengan menggunakan metode GES (Pitcher
et al, 1989). DNA bakteri yang diperoleh kemudian dibandingkan dengan DNA-A,
dilanjutkan dengan amplifikasi Gen 16S rDNA untuk mendapatkan ukuran fragmen
dari produk DNA yang diisolasi. Amplifikasi gen 16S rRNA menggunakan teknik PCR
(polymerase chain reaction) (White er al, 1990 dan O'Donnell, 1993) menggunakan
primer (27 F : §’-- AGA GTT TGA TCC TGG CTC AG- 3") untuk arah forward
dan dan primer (1492 R : 5'--GGT TAC CTT GTT ACG ACT T --3") untuk arah

reverse.

Purifikasi PCR product dilakukan dengan PEG precipitation method (Hiraishi
et al, 1995) dan dilanjutkan dengan siklus sekuensing. Hasil siklus sekuensing
dipurifikasi kembali dengan ethanol purification method. Analisis pembacaan urutan
basa nitrogen menggunakan auromated DINA sequencer (ABI PRISM 3130 Genetic
Analyzer) (Applied Biosystems) seperti terlihat pada Tabel 4 di bawah ini.
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Tabel 4. Hasil analisis homologi sekuen isolat bakteri B3.2 dan S.I menggunakan
BLAST di NCBI

Kode Deskripsi Gene Bank  Homologi
Sampel
B.3.2  Bacillus subtilis strain  KM047486.1  100%
VITN]JI

S.1 Bacillus thuringiensis  CP007607.1 100%
serovar kurstaki strain

SMS
Sumber: Yusra dan Efendi (2017)

Hasil BLAST memperlihatkan bahwa isolat bakteri B3.2 memiliki nilai gueery
coverage yang hampir sama yakni sebesar 100% dengan berbagai strain Bacillus subtilis.
Setelah dianalisis menggunakan Clusta/WW memperlihatkan kesamaan dengan Bacillus
subtilis strain VITNJI. Sedangkan isolat bakteri SI juga memiliki nilai queery cove rage
yang hampir sama yakni sebesar 100% dengan berbagai strain Bacillus thuringiensis.
Setelah dianalisis menggunakan Clustal W memperlihatkan kesamaan dengan Bacillus
thuringiensis serovar kurstaki strain SMS. Pohon filogenetik isolat bakteri B3.2 dan SI
dengan Clustal W dapat dilihat pada Gambar 9.

K.J820747 1 Bacills tequilens & strain 517128

NR 115828 1 Bacillus axarguiens 5 strain LMG 22478
EMOET288 1 Bacillls subtilis strain WV ITHI1

il YT

MR 115521 1 Bacillus malacitens 5 strain LMG 22477

HGE824280 1 Bacills subtilis s ubsp inaquosorum M2 111

JQ837542-1 Bacillus sublils strain $52

EF422411 1 Bacillus scnorensis strain BOCRC 17418
4% | F1188294 1 Bacillus squimaris UST040801 018

L027378 1 Bacilles licheniformis MxE

FJ712021 1 Bacillus velezens & strain H3
47:‘:‘15?83488 1 Bacills strophasus NERC 12721
- ABO21181 1 Bacills strophasus
51482

{FME&?‘E-’-T 1 Bacillus cerews strain K1 11

KJE88504 1 Bacillus thuringiens & sercwar kurs taki strain SMS

E‘,QﬁZEE 1 Bacills thwringiens i strain KUNi1

L—

Gambar 9. Pohon filogenetik berdasarkan sekuen gen 16S rDNA dari isolat bakteri
B.3.2 dan S.I (Yusra dan Efendi, 2017).
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Berdasarkan hasil analisis filogenetik diketahui isolat bakteri B3.2 yang diuji
berada satu kelompok dengan Bacillus subtilis strain VITN]JI dengan nilai boostrap
54% dan isolat bakteri S.I yang diuji berada satu kelompok dengan Bacillus

thuringrensis serovar kurstaki strain SMS nilai boostrap 79%.

Bacillus subtilis termasuk famili Bacillaceae yang merupakan bakteri yang dapat
dijadikan sebagai probiotik. Sudah dilakukan penelitian tentang pengaruh pemberian
pakan yang mengandung bakteri Bacillus subtilis C-3102 pertumbuhan ikan Nila dan
tentang Bacillus subtilis sebagai bakteri probiotik potensial terhadap pertumbuhan ikan
Rainbow trout dan ikan Ephinephelus coroides. Dari karakterisasi bakteri protease yang
diisolasi dari kotoran ikan (Nermpterus japonicus) yang berasal dari pasar ikan di
Ukkadam, Coimbatore dan Tamildanu, India ditemukan bakteri Bacillus subtilis 14410
yang memiliki aktivitas proteolitik sebesar 23 mm, suhu optimum enzim protease 35°C,
dan kisaran pH 4,00-10,00 dengan pH optimum 8,00 serta memiliki potensi untuk
dijadikan sebagai kandidat probiotik.

Hasil penelitian ini sama dengan penelitian yang dilakukan oleh Nurhafid er a/,
(2021), yang dari saluran pencernaan ikan Nila yang dibudidayakan di Kabupaten
Banyumas ditemukan dua phylum, yaitu Proteobacteria dan Fermicutes. Dua phylum ini
telah banyak dilaporkan mendominasi populasi bakteri di saluran pencernaan ikan, selain
Fusobacteria, Bacteroidetes, Actinobateria, dan Verrucomicrobia (Wang er al, 2018).
Mukherjee er al, (2020) melaporkan bahwa Proteobacteria dan Fermicutes menjadi dua
phylum bakteri yang paling mendominasi populasi bakteri di saluran pencernaan tiga

spesies ikan yang diamati, Labeo rohita, Catla catla, dan Cirrhinus mrigala.

Hasil penelitian ini juga sesuai dengan hasil penelitian Bereded er a/, (2020)
yang menunjukkan bahwa bakteri yang berada di dalam saluran pencernaan ikan Nila
(Oreochromis niloticus) yang berasal dari dua danau di Ethiopia sebagian besar
termasuk phylum Fermicutes dan Proteobacteria. Sebagian spesies bakteri proteolitik
yang teridentifikasi dalam penelitian ini diduga termasuk bakteri yang dapat hidup
menetap dalam saluran pencernaan ikan Nila ( Oreochromis niloticus). Dalam penelitian
ini, bakteri proteolitik yang ditemukan pada saluran pencernaan ikan Nila ( Oreochromis
niloticus) antara lain adalah Pseudomonas aeruginosa, Aeromonas veronii, Bacillus

subtilis, Bacillus amyloliquefaciens, dan satu isolat Bacillus sp. Askarian er al (2012)
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melaporkan bahwa genus bakteri Pseudomonas, Aeromonas, dan Bacillus termasuk
bakteri yang mampu hidup menetap di saluran pencernaan Salmon Atlantik (Sa/mo salar
L.). Penelitian tersebut dilakukan dengan membersihkan sampel usus dari material lumen
untuk menghilangkan bakteri yang tinggal sementara di saluran pencernaan (Askarian er
al, 2012). Bakteri proteolitik yang ditemukan di saluran pencernaan ikan nila dalam
penelitian ini sebagian dapat dijadikan bakteri kandidat probiotik, yaitu yang
teridentifikasi sebagai anggota Phylum Fermicutes. Bakteri Fermicutes yang ditemukan
dalam penelitian ini adalah Bacillus subtilis. Bacillus adalah salah satu genus dalam
Phylum Fermicutes yang banyak digunakan sebagai probiotik komersial dan juga banyak
digunakan untuk memproduksi enzim (Ray er al, 2012). Ikan Nila (Oreochromis
niloticus) yang diberi Bacillus subtidis dan Bacillus licheniformis dilaporkan memiliki
pertumbuhan dan memiliki komposisi bakteri saluran pencernaan yang lebih baik, dan

memiliki kelompok bakteri patogen yang lebih rendah (Tachibana er af, 2021).
Khan er al, (2014) melakukan penelitian tentang identifikasi dan bakteri

potensial dari ikan Zebra (Danio rerio) yang antagonis melawan bakteri patogen adalah
bakteri Bacillus subtdis DKI-SKIT yang setelah diidentifikasi secara molekuler
merupakan bakteri Bacillus subtilis subsp. spizizenii yang potensial untuk dijadikan

sebagai probiotik.

Penelitian tentang pengaruh penambahan bakteri Bacillus  thuringiensis
dilakukan oleh Renesywary er al, (2011) untuk meningkatkan kekebalan ikan .
Chovatiya er al, (2014) menemukan bakteri Bacillus thuringiensis PPR7 yang setelah
diidentifikasi secara molekuler merupakan bakteri Bacillus thuringrensts strain KUNil
dari saluran pencernaan ikan Labeo rohita yang memiliki adaptasi terhadap range pH
yang luas (2,00-10,00) dan memiliki aktifitas enzim protease yang tinggi dan dapat
dijadikan sebagai kandidat probiotik.
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PEMANFAATAN BAKTERI DARI
SALURAN PENCERNAAN IKAN

Berdasarkan studi literatur berikut beberapa bentuk penelitian pemanfaatan
probiotik bakteri yang berasal dari saluran pencernaan ikan. Berdasarkan penelitian yang
dilakukan oleh Rizky er al, (2017), bahwa penambahan probiotik dengan hasil yang
terbaik ialah dengan dosis probiotik sebanyak 15 ml. Dengan penggunaan dosis tersebut
pada pakan ikan gurame dapat menghasilkan laju pertumbuhan spesifik sebesar 2,43%,
efisiensi pakan sebesar 27,45%, kecernaan pakan sebanyak 73%, retensi protein 24,70%
serta kelulushidupan ikan sebesar 100%. Hal tersebut juga dilakukan bersamaan dengan

pengendalian kualitas air yang baik, sehingga manfaat yang didapat bisa lebih optimal.

Bakteri asam laktat dapat membentuk keseimbangan bakteri di dalam usus serta
menekan bakteri-bakteri patogen di dalamnya (Oktaviani er al, 2021). Penambahan
bakteri Bacillus CgM22 dosis 10 ml/ kg pakan memperlihatkan kedalaman dan panjang
crypta dan menghasilkan pertumbuhan bobot mutlak ikan Mas ( Cyprinus carpio) 8, 8
gr, dengan bobot akhir sebesar 12,8 ¢ (Haetami er al, 2022). Bakteri Bacillus
megaterium strain. MP-5 asal ikan sapu sapu (Hypostomus Plecostomus) efektif

menghambat pertumbuhan bakteri Aeromonas hydrophila, Pseudomonas aeruginosa dan

Vibrio alginolyticus (Kuswari, 2021).

Laporan penelitian menunjukkan bahwa penggunaan probiotik dalam
akuakultur dapat meningkat sistem kekebalan tubuh, ketahanan ikan terhadap patogen
serta meningkatkan pertumbuhan, pakan kecernaan, efisiensi pakan, dan nafsu makan
(Ling et al, 2018; Lin er al, 2019; Kong er al, 2020; Kavitha er a/, 2018). Selain itu,
probiotik dapat menghambat perkembangan bakteri patogen, menjaga keseimbangan
flora mikro saluran pencernaan, memperbaiki fungsi pencernaan dan kualitas air (Wang
et al, 2018). Aplikasi probiotik pada organisme akuatik juga berpotensi untuk
meningkatkan pertumbuhan dan asupan pakan dengan mempengaruhi proses enzim
pencernaan seperti amilase, protease dan alginat lyases (Chowdhury & Roy 2020).
Probiotik secara efektif berpartisipasi dalam proses pencernaan dengan memproduksi

enzim ekstraseluler seperti protease, lipase dan carbohydrolases. Dalam penelitian
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Manoppo er al, (2019), ditemukan probiotik Lacrobacillus sp. dari usus ikan mas yang
berpotensi untuk mendorong pertumbuhan kinerja dan efisiensi pakan dari spesies yang

sama.

Pemberian probiotik secara oral yang berasal dari usus ikan mas menunjukkan
potensi untuk meningkatkan kelangsungan hidup spesies yang sama terhadap tantangan
A. hydrophila. Tingkat kelangsungan hidup terbaik dicapai pada ikan yang diberi makan
pelet yang ditambah dengan probiotik pada konsentrasi IxI07 — IxI0® cfu/mL
(Manoppo er al, 2020).

Mortalitas udang yang diberi Lacrobacillus sp. adalah 12%, sementara udang
yang tidak diberi perlakuan mortalitasnya 100% (Toledo er al, 2019). Laporan lain
oleh Wang er al, (2019) menunjukkan bahwa probiotik L. pentosus, L. fermentum,
Bacillus subtidis dan Saccharompyces cerevisiae dalam bentuk campuran yang diberikan
pada udang putih (Liropenaeus vannamer) dengan konsentrasi 107- 10 cfu/ kg pakan
selama 56 hari secara signifikan meningkatkan status kesehatan udang yang ditunjukkan
dengan peningkatan kelangsungan hidup setelah ditantang dengan bakteri Vibrio
alginolyticus. Xie et al, (2019) juga melaporkan bahwa pemberian campuran probiotik
Lactobacillus, B. subtiis dan B. licheniformis mampu meningkatkan respon imun

nonspesifik dan pertumbuhan udang putih.

Pemberian probiotik pada ikan dapat meningkatkan respon imun, ketahanan
terhadap patogen, kelangsungan hidup serta pertumbuhan, kecernaan, efisiensi pakan,
dan nafsu makan (Cavalcante er al, 2020; Kong er al, 2020; Mulyasari er al, 2016).
Pada penelitian Undi er al, (2020), benih ikan mas diberi pakan pellet yang
disuplementasi dengan probiotik Lactobacillus sp. pada Ix107-Ix10% cfu/mL selama
enam minggu menunjukkan peningkatan yang signifikan dalam total leukosit dan
aktivitas fagositik. Pangalila er al, (2020) juga melaporkan bahwa penambahan
probiotik Lacrobacillus sp. yang berasal dari usus ikan lele pada konsentrasi IxI10®
cfu/mL secara nyata meningkatkan total leukosit dan aktivitas fagositik benih ikan mas
setelah diberikan selama empat minggu. Mohammadian er a/, (2019) menemukan
bahwa C. carpro (65£S ¢) yang diberi perlakuan dengan kombinasi 5X107 cfu L. caser,
1% B-glukan dan mannan oligosakarida dan ditantang dengan A. Aydrophila memiliki
mortalitas yang lebih rendah dibandingkan kontrol. Lebih lanjut, Kong er al, (2020)
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melaporkan bahwa pemberian probiotik L. Jactis yang diisolasi dari usus ikan Gabus
(Channa argus) secara tunggal atau kombinasi dengan Enterococcus faecalis selama 56
hari meningkatkan sintasan ikan secara nyata dibandingkan kontrol dengan sintasan
03,3%. Hal ini diakibatkan oleh peningkatan imunitas humoral yang ditunjukkan
dengan peningkatan kadar IgM, ACP, AKP, LZM, serta aktivitas C3 dan C4 dalam

serum, yang pada gilirannya efektif meningkatkan imunitas humoral ikan.

Nguyen er al, (2017) mengkonfirmasi probiotik L. /actis yang diisolasi dari
ikan air laut dan diberikan pada ikan yang memiliki ukuran rata-rata 80,84 g selama 8
minggu dapat meningkatkan respon imun nonspesifik ikan Paralichthys olivaceus.
Selanjutnya, Jang er al, (2019) juga melaporkan bahwa P. olivaceus yang diberi
probiotik Lacrobacillus plantarum selama 8 minggu memiliki kekebalan yang lebih baik
dibandingkan dengan kontrol; tingkat kematian ikan setelah ditantang dengan

Streprococcus inrae adalah 12,5%, sedangkan ikan kontrol mencapai 100%.

Ullah er al, (2018) juga memiliki melaporkan bahwa probiotik komersial yang
diberikan pada ikan selama 90 hari meningkatkan nonspesifik respon imun ikan Mori
(Cirrhinus mrigala) yang ditandai dengan peningkatan total leukosit, aktivitas lisozim,

protein plasma total dan imunoglobulin dibandingkan dengan ikan kontrol.

Saat ini pemberian probiotik pada pakan ikan biasanya dilakukan dengan
dicampurkan pada pakan dan langsung dicampur pada air. Menurut Effendi (2004),
keuntungan menggunakan metode pengeringan semprot adalah produk mengering tanpa
menyentuh permukaan logam panas, suhu produk akhir rendah meskipun suhu
pengeringan relatif tinggi dan waktu yang dibutuhkan lebih singkat. Sedangkan menurut
Hariani dan Purnomo (2017) keuntungan dari metode dicampur dengan air adalah lebih

mudah diaplikasikan karena tidak perlu dilakukan persiapan yang sulit.

Terdapat berbagai jenis preparasi probiotik pada pakan. beberapa penelitian
tentang sumber probiotik untuk kegiatan budidaya dapat dilihat pada Tabel 1. Preparasi
probiotik dapat berupa cair, padat, dan bubuk. Pada ketiga jenis preparasi ini
menunjukkan efek yang baik pada pertumbuhan ikan maupun pada ketahanan tubuhnya

sebagaimana tertera pada Tabel S.
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Tabel 5. Sumber probiotik untuk kegiatan budidaya

Sumber Peran dari
No. Bakteri Referensi
Probiotik Probiotik
I Bacillus sp. Hasil isolasi  Probiotik Haetami er
dari usus ikanpada ikan al, 2019
mas omnivora

2 Micrococcus, Hasil isolasi  Probiotik Yulvizar et

Staphylococcusdari usus lele  pada ikan al, 2013
dan kembung
Bacillus sp.

3 Bacdlus Mikroorganis ITkan Nila Yuli er al,
megaterrum, — me dalam 2012
Bacillus cairan rumen
mycoides sapi

4 StaphlylococcuMikroorganis  Probiotik Kurniasith er
s epidermidis m dari pada ikan al, 2017
dan Bacidlus  lambung dan  budidaya
ceretis usus ikan

lele
S Bacillus subtilisMikroorganis  Kandidat Yusra dan
m dari probiotik Efendi, 2017
lambung dan
usus ikan
nila

6 Lactobacillus Organ Probiotik Bella, 2018
sp. pencernaan  pada ikan

ikan mas budidaya

7  Bakteri Asam Isolasi dari Probiotik Bukhori et
Laktat saluran pada ikan al, 2020

pencernaan  budidaya
ikan nila

8  Lacrobacillus Isolasi dari Probiotik Novitarizky
sp. usus ikan mas pada et al, 2018

budidaya

9 Lactobacillus Isolasi dari Probiotik Mudeng er
sp. usus ikan mas pada ikan al, 2020

mas

10 Lacrobacillus Isolasi usus  Probiotik Pangalila er
sp. ikan mas pada al, 2020

benih ikan
mas
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Tabel 6. Jenis preparasi probiotik pada berbagai ikan

No. Jenis Ikan Jenis Preparasi Hasil yang Referensi
Probiotik Diperoleh
I LiropaneusBacillus dan Dapat memberikan Andriani,
vannamer Lacrobacillus kondisi yang dapat et al,
dengan spray drying melindungi bakteri
dengan dari pengaruh 017
perbandingan lingkungan yang
biomassa bakteri  merugikan, seperti
dan air 3:7 panas dan bahan
kimia.

2 Oreochro Lactobacillus sp.,  Mudah Andriani,
mis Bacillus sp. dan diaplikasikan pada et al,
niloticus  Saccharomyces sp.  pemeliharaan

cair dengan dosis  budidaya karena 2019
terbaik 5 mL/ kg  dapat dicampurkan
dari bobot pakan  pakan.

3 Cyprinus  Latobacillus sp. and Dapat Rostika,

carpro Bacillus sp. padat  diaplikasikan et al,
dengan dosis dengan
1.5 g/ kg dari dicampurkan pada 2020
bobot pakan pakan

4 Oreochro Bacillus sp. NPS ~ Mudah Widanarn
mis cair dengan dosis  diaplikasikan pada i et
niloticus 1% per kg dari pemeliharaan

bobot pakan budidaya karena al, 2014
dapat dicampurkan
pada pakan lalu
dikeringanginkan

Meskipun penggunaan probiotik dalam akuakultur relatif baru, minat terhadap
probiotik telah meningkat karena potensinya dalam pengendalian penyakit. Manfaat

probiotik pada berbagai jenis ikan dapat dilihat pada Tabel 7..
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Tabel 7. Manfaat probiotik pada berbagai jenis ikan

No. JenisIkan  Jenis Probiotik

Manfaat Pemberian

Probiotik
I Sparus Bacillus licheniformisMeningkatkan kekebalan
aurata L. (TSB27), tubuh
Lactobacillus (Bahi er al, 2017)
thuringiensis, Bacillus
plantarum, Bacillus
subtilis (B46).
2 Solea Shewanella Memodulasi pencernaan
senegalensis putrefaciens Pdpll mikrobiota, peningkatan
pertumbuhan
(De Cortazar 2017)
3 Fish Bacillus pumilus H2 Aktivitas anti-Vibrio
(Gao er al, 2017)
4 Litopenaeus Pseudomonas sp. dan Meningkatkan
vannamer  Bacillus sp. pertumbuhan pada
penurunan bahan organik,
rasio konversi  pakan,
peningkatan efisiensi
pakan, dan pertumbuhan
(Jefri, 2020)
S Anguilla  Bacillus subtilis WBG6Peningkatan berat badan,
japonica efisiensi
dalam makanan dan protein
(Lee er al, 2017)
6  Asian Lac. pentosus BD6, Meningkatkan
seabass Lac. fermentum pertumbuhan dam
LW2, Bacillus ketahanan terhadap
subtilis E20, penyakit seabass Asia
Saccharomyces terhadap Aeromonas
cerevisiae P13 hydrophila
(Lin er al, 2017)
7 Oncorhync Kocuria SM1 Menghasilkan enzim

hus mykiss Rhodococcus SMZ2  ekstraseluler yang mungkin
memiliki peran sebagai
tuan rumah proses
pencernaan
(Sharifuzzaman er al,
2017)
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8  Oreochromilactobacillus Meningkatkan
s niloticus  plantarum pertumbuhan kinerja dan
termodulasi beberapa
parameter hematologi

(Yamashita er al, 2017)
9  Cattish Bacillus megaterium Meningkatkan aktivitas
PTB 1.4 pencernaan enzim dan

pertumbuhan ikan lele
(Bahi er al, 2017)

10 OreochromiBacillus megaterium, Meningkatkan kinerja

s sp. Bacillus polymyxa ~ parameter zootechnical
Lacrobacillus (Gutierrez et al, 2017)
delbrueckir

11 Litopanaeus Bacillus coagulans ~ Meningkatkan
vannamer pertambahan berat badan,
pertambahan panjang dan
FCR selama
budidaya udang (Suri er al,
2018)

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan bakteri probiotik yang
berasal dari usus ikan lele pada pakan mampu meningkatkan pertumbuhan, efisiensi
pakan dan menurunkan rasio konversi pakan pada penambahan bakteri probiotik IxI10*
cfu/mL (Manoppo er al, 2019). Penelitian Saputra er al, (2022) terhadap ikan Gabus
yang diberikan probiotik Lactobacillus caser dan Saccharomyces mampu meningkatkan
pertumbuhan panjang mutlak sebesar 4,67 cm dengan dosis probiotik 20ml/ kg pakan.
Pemberian paraprobiotik Bacillus sp. NPS dengan dosis yang berbeda melalui pakan
dapat meningkatkan kinerja pertumbuhan, respons imun dan resistansi ikan Nila
tethadap infeksi S agalactiae dengan dosis terbaik 1010 CFU/ml (Widanarni et al,
2022). Hasil penelitian bisa

menyimpulkan bahwa penambahan probiotik Bacillus subtilis pada pakan ikan
Kerapu (Epinehelus corordes) selama 30 hari berpengaruh nyata pada nilai Leukosit
Respiratory Burst Activity (RBA) ikan. Bakteri Bacillus subtilis merupakan bakteri yang
aman untuk digunakan dalam budidaya sebagai agen untuk meningkatkan kualitas air

dan pengendalian penyakit (Chen er a/, 2020).
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Aerob

Akuakultur

Amilase

Anaerob

Anaerob fakultatif

Bakteri asam laktat

Bakteri indigenous

Bioremediasi

Bakteri gram positif

Bakteri gram negatif

Bakteriosin

DAFTAR GLOSARIUM

adalah organisme yang melakukan metabolisme
dengan bantuan oksigen

adalah metode untuk melakukan pemeliharaan

serta penangkaran berbagai jenis makhluk hidup
seperti hewan dan tumbuhan yang hidup di

perairan

adalah enzim yang berfungsi memecah karbohidrat
menjadi gula (glukosa)

adalah organisme yang melakukan metabolisme

tidak membutuhkan oksigen

adalah bakteri yang masih dapat hidup pada

kondisi ada sedikit oksigen

adalah kelompok bakteri gram-positif yang tidak
membentuk spora dan dapat memfermentasikan
karbohidrat untuk menghasilkan asam laktat

adalah bakteri yang secara alami hidup bebas di alam
dan memiliki berbagai macam manfaat bagi manusia
adalah penggunaan mikroorganisme untuk mengurangi
polutan di lingkungan

adalah bakteri yang mempertahankan zat warna kristal

violet sewaktu proses pewarnaan Gram sehingga akan

berwarna biru atau ungu di bawah mikroskop

Adalah bakteri yang tidak mampu mempertahankan zat

warna krisr_al Violet sewaktu pI‘OSCS Egewarnaan

Gram sehingga akan berwarna merah bila diamati
dengan mikroskop

adalah senyawa yang bersifat antibakteri, yang mampu
menghambat pertumbuhan atau membunuh bakteri

patogen
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Bakteri nitrifikasi

Biokontrol

Bakteri denitrifikasi

Bakterisida

Bakteriostatik

Daya cerna

Dekomposisi

Enzim

Eutrifikasi

Endospora

Endotoksin

Efisiensi pakan
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adalah kelompok bakteri yang mampu menyusun
senyawa nitrat dari senyawa amonia yang pada
umumnya berlangsung secara aerob di dalam tanah
adalah pemanfaatan makhluk hidup untuk
mengendalikan hama dan penyakit hewan air

adalah kelompok bakteri yang memiliki kemampuan
untuk melakukan reaksi reduksi senyawa nitrat (NO3-)
menjadi senyawa nitrogen bebas (IN2)

adalah bahan atau substansi yang dapat membunuh
bakteri

adalah suatu kondisi yang disebabkan senyawa
antibakteri sehingga pertumbuhan dan perkembangan
bakteri bersifat tetap (statis)

adalah bagian pakan yang dikonsumsi dan tidak
dikeluarkan menjadi feses

adalah proses di mana bakteri dan jamur memecah
organisme mati menjadi senyawa sederhana

adalah biomolekul berupa protein yang berfungsi
sebagai katalis (senyawa yang mempercepat proses reaksi
tapi tidak ikut bereaksi) dalam suatu reaksi kimia
adalah proses perkembangbiakan tumbuhan air dengan
cepat karena memperoleh zat makanan berlimpah akibat
pemupukan nutrisi yang berlebihan

adalah spora bakteri yang berfungsi sebagai alat
pertahanan hidup pada kondisi ekstrim dan tidak
menguntungkan seperti suhu yang tinggi, kekeringan,
adanya senyawa kimia beracun dan saat terjadi radiasi
adalah racun yang terdapat di dalam kuman dan yang
baru keluar bila kuman itu rusak

adalah perbandingan antara pertambahan bobot badan

yang dihasilkan dengan jumlah pakan yang dikonsumsi



Fermentast

Fagositosis

Filogenetik

In vitro

In vivo

Inokulum

Isolasi bakteri

Identifikasi

Identifikasi molekuler

Imunoglobin

Katalase

Leukosit

Lipase

adalah proses terjadinya penguraian senyawa organik
untuk menghasilkan energi serta terjadi pengubahan
substrat

adalah proses penelanan sel atau partikel oleh sel yang
lain.

adalah kajian mengenai hubungan di antara kelompok-
kelompok organisme yang dikaitkan dengan proses
evolusi yang dianggap mendasarinya

adalah uji berupa kultur sel atau jaringan dilakukan di
dalam laboratorium.

adalah uji dilakukan seluruhnya dalam tubuh makhluk
hidup

adalah mikroorganisme yang diinokulasikan ke dalam
sebuah medium

adalah memisahkan atau memindahkan mikroba tertentu
dari lingkungannya di alam dan menumbuhkannya di
media buatan

adalah mengenal tentang sesuatu

adalah salah satu langkah dalam menemukan atau
mengenali suatu spesies, salah satu penanda yang paling
banyak digunakan pada organisme prokariotik adalah
gen 16S rRNA

adalah protein yang mempunyai peran vital dalam sistem
kekebalan tubuh ini diproduksi sel plasma dan limfosit
adalah enzim yang mengkatalisis reaksi di mana
hidrogen peroksida diurai menjadi air dan oksigen
adalah sel darah putih yang berperan melindungi tubuh
dari infeksi penyebab penyakit

adalah enzim yang berfungsi untuk memecah zat lemak

dalam makanan agar lebih mudah dicerna dan diserap

oleh tubuh
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Lisis

Lisozim

Mikroorganisme

Omnivora

Protease

Probiotik

Prebiotik

Pewarnaan gram

Sel lisis

Selulase
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adalah peristiwa pecah atau rusaknya integritas membran
sel dan menyebabkan keluarnya organel sel
adalah enzim yang memutuskan ikatan B-1,4-glikosida

antara asam N asetil glukosamin dengan asam N asetil

muramat pada peptidoglikan sehingga dapat

merusak dinding sel bakteri

adalah organisme yang berukuran sangat kecil sehingga
untuk mengamatinya diperlukan alat bantuan

adalah hewan pemakan segala

adalah enzim golongan hidrolase yang akan memecah
protein menjadi molekul yang lebih sederhana

adalah merupakan bakteri yang membawa manfat bagi
kesehatan, khususnya kesehatan saluran pencernaan
adalah komponen makanan yang tidak hidup yang dapat
memberikan manfaat kesehatan tubuh melalui modulasi
mikrobiota

adalah pewarnaan yang biasa digunakan dilaboratorium
untuk dapat membedakan bakteri gram negatif dan
gram positif.

adalah pecah atau rusaknya integritas membran sel dan
menyebabkan keluarnya organel sel.

adalah nama bagi semua enzim yang memutuskan ikatan
glikosidik beta-1,4 di dalam selulosa, sedodekstrin,

selobiosa, dan turunan selulosa lainnya
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A

Akuakultur
Amoniak
Antibiotik
Antibakteri

Aerob

Anaerob fakultatif

Amilase

B

Bakteri asam laktat
Bakteri indigenous
Bakteri patogen
Bakteri proteolitik
Bakteriosin
Bioremediast
Bathing

Bakteri hidrolitik

D

Denitrifikasi

E

Enzim protease
Eutrifikasi
Endospora
Enzimatik

Eksplorasi

Daftar index

I1,3,6,7,8,9,10, 17,18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 31

3, 19
22,24, 31, 32, 39
24,31, 32, 56

25,37, 38, 39,40, 41, 42, 67

41
47

6, 12, 13, 23, 24, 25, 31, 32, 42,47, 50

IT

24.29. 32 40. 43.46.47. 55. 67
3,28, 30, 31, 32, 39, 45, 46, 57

3,14, 24
I, 19, 20
33

33

30

3,22, 23,30, 31, 45, 46

2

13, 14, 37, 38, 39, 40

17
31
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Endotoksin
F
Fitoplankton
Fermentasi

Filogenetik

G
Gram positif

Gram negatif

H

Homofermentatif

I

Identifikasi
Isolasi bakteri
Indigenous

In vitro
Immunomodulasi

Immunostimulan

K

Karamba Jaring
Apung

Katalase

L
Lipase
Lisozim

Limfosit

40

2,19
5,6,13,41
44, 45

5,6, 13,14, 19, 20, 35, 36, 37, 38, 40

20, 35, 36, 41

14

31, 31, 32, 33, 35, 36, 37, 38, 39, 40, 43, 45, 46
27,31, 32,33,39,42, 57,

8, 11,
57
14
17

I,2
13,41

17,22, 31, 47
49
14, 26
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Leukosit

M
Mesofil
Mikroaerofilik

Mortalitas

N
Nitrat
Nitrifikasi

Nitrit reduktase

P
Pakan

Probiotik

Patogen
Protease

Prebiotik
Paraprobiotik

S
Sistem 1mun
Selulase

Survival rate

48,49, 53

I3
23
37

22,23
6, 14
20

1,2,3,6,7,8,9,10, 11, 13, 14, 15, 17, 18, 19, 2, 21, 22, 23,
24,27, 28, 29, 30, 33, 306, 38, 39, 40, 41, 42, 43, 45 ,46, 47, 48,
49, 581, 52, 583,

2,3,5,6,7,8,9,10, 11, 12, 13, 14, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23,
24, 25, 26, 27, 29, 30, 31, 32, 35, 39, 40, 42, 45, 46, 47, 48, 49,
5,581,353

3,5,6,8, 11, 14, 20, 22, 24, 25, 29, 30, 32, 39, 40, 43, 46, 47,
43

3,17, 22,23, 24, 30, 31, 45, 46, 47

29

53

5,6,14,21
17,22
24,74
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Siderophore 24

T
Toksik 49,23
Termofilik 39
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