JURNAL SIMPUL INOVASI
k) Journal of Innovation — Hub

Pusat Inkubator Bisnis — Universitas Jenderal Soedirman

ISSN: 0000-0000 E-ISSN: 0000-0000 A\l
—

JURNAL SIMPUL Volume (1), Issue (2), Halaman 53-58, Desember 2024 PR et R e

Aplikasi Probiotik Mikroenkapsulasi Untuk Melawan Bakteri Patogen Akuakultur

Lilik Setiyaningsih 1", Hanisya Putri Kania', Sahda Salsabila?, Sugeng Hartono?, | Gede Suweda Anggana
Putera?, Irfan Hanifa?, Agung Tri Nugroho®, dan Diah Ayu Rahmalia®
Prodi Akuakultur, Universitas Jenderal Soedirman,
Purwokerto, Jawa Tengah, Indonesia
2 Prodi Manajemen Sumberdaya Perairan, Universitas Jenderal Soedirman,
Purwokerto, Jawa Tengah, Indonesia
% Prodi Imu kelautan, Universitas Jenderal Soedirman,
Purwokerto, Jawa Tengah, Indonesia
*E-mail: lilik.setiyaningsih@unsoed.ac.id (corresponding author)

Abstrak

Intensifitas dalam budidaya semakin meningkat, seiring dengan hal tersebut timbul masalah kesehatan ikan karena
infeksi bakteri patogen. Penggunaan antibiotik secara terus-menerus menyebabkan resistensi antibiotik dan dampak
negatif lainnya. Penggunaan probiotik dapat meningkatkan kesehatan ikan dan kualitas lingkungan budidaya. Bakteri
Bacillus sp merupakan salah satu kandidat bakteri probiotik yang paling banyak digunakan. Probiotik
mikroenkapsulasi diketahui berperan dalam memberikan efek antimikrobial berupa produksi antibiotik, meningkatkan
enzim lisozym, protease dan bakteriosin, mampu berperan dalam keseimbangan saluran pencernaan dan lingkungan
akuatik, serta meningkatkan pertumbuhan dan daya tahan ikan terhadap serangan patogen. Teknologi mikroenkapsulasi
memberikan perlindungan tambahan yang signifikan bagi probiotik selama penyimpanan maupun ketika berada dalam
saluran pencernaan. Probiotik mikroenkapsulasi berpotensi sebagai solusi berkelanjutan dalam budidaya ikan
menggantikan peran antibiotik. Aplikasi probiotik mikroenkapsulasi memiliki implikasi penting bagi pengembangan
budidaya perikanan yang lebih sehat dan ramah lingkungan.

Kata kunci: Bakteri, Mikroenkapsulasi, Patogen, Probiotik

1. Pendahuluan

Usaha budidaya semakin berkembang pesat dalam beberapa dekade terakhir. Beberapa jenis ikan yang dibudidayakan
secara intensif adalah ikan Nila (Oreochromis niloticus), ikan Lele (Clarias sp), ikan Mas (Cyprinus carpio), udang dan
ikan Kerapu (Epinephelus sp). Intensifikasi budidaya memberikan manfaat lebih besar karena produktivitas yang
dihasilkan akan lebih tinggi, namun bersamaan dengan itu muncul masalah kesehatan ikan seperti bakteri patogen sebagai
akibat dari tingginya bahan organik dan sisa pakan (22). Tingginya populasi pada budidaya intensif memungkinkan
adanya peningkatan munculnya penyakit bakteri yang dapat menyebabkan kematian tinggi (31).

Infeksi bakteri yang sering ditemukan pada budidaya ikan meliputi Aeromonas hydrophila (27), Edwardsiella sp (32),
Streptococcus sp (6), dan Vibrio sp. Munculnya serangan bakteri pada lingkungan budidaya dapat menyebabkan kematian
hingga 100% dan mengakibatkan kerugian ekonomi. Salah satu penanganan yang sering kali dilakukan dalam mengatasi
masalah serangan infeksi bakteri adalah melalui penggunaan antibiotik, namun penggunaan antibiotik pada lingkungan
budidaya meninggalkan masalah baru yaitu resistensi antibiotik (24) pada mikroorganisme perairan dan residu antibiotik
pada jaringan tubuh (15). Usaha yang tepat untuk menggantikan penggunaan antibiotik pada lingkungan budidaya ialah
melalui aplikasi probiotik (27).

2. Probiotik

Probiotik merupakan mikroorganisme hidup yang mampu berperan dalam memberikan efek antimikrobial berupa
produksi antibiotik (18), meningkatkan enzim lisozym (20) dan protease (1), bakteriosin serta mampu berperan dalam
keseimbangan saluran pencernaan (21) dan lingkungan akuatik (12). Probiotik berperan besar dalam mencegah penyakit
dengan cara menghasilkan senyawa penghambat pertumbuhan patogen (15) dan bertindak antagonis terhadap mikroba

patogen (11), mampu meningkatkan sistem imun di dalam tubuh ikan (24; 17) serta berperan sebagai agen biokontrol
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bakteri patogen (34). Dalam lingkungan akuakultur, probiotik harus memiliki efek menguntungkan pada inang dengan
cara memodifikasi komunitas mikroba di dalam tubuh inang maupun lingkungan perairan (7).

Sebagian besar penelitian menganai probiotik berfokus pada penggunaan spesies tunggal bakteri probiotik, namun
beberapa kombinasi spesies bakteri probiotik telah mulai dikembangkan (16). Berbagai macam probiotik telah digunakan
dalam budidaya mencakup bakteri garam positif maupun gram negatif. Efisiensi probiotik dari satu jenis bakteri probiotik
untuk ikan yang berbeda terkadang memberikan pengaruh berbeda, misalnya penggunaan bakteri Bacillus sp pada ikan
kerapu mampu meningkatkan performa pertumbuhan dan status kesehatan ikan, namun pada kepiting hanya mampu
meningkatkan status kesehatan tidak disertai dengan performa pertumbuhan. Beberapa penelitian mengenai penggunaan
kombinasi bakteri probiotik pada spesies ikan mampu memberikan efek sinergi. Penggunaan bakteri probiotik Bacillus
subtilis dan Pseudomonas aeruginosa dilaporkan mampu meningkatkan pertumbuhan dan imunitas ikan Mas (Labeo
rohita) (8), sedangakan kombinasi bakteri Bacillus cereus dan Staphylococcus lentus mampu meningkatkan kinerja
pertumbuhan, respon imun dan resistensi ikan lele yang terinfeksi Aeromonas hydrophyla (27).

3. Probiotik Potensial

Bakteri probiotik potensial secara umum dapat ditemukan di lingkungan (26) maupun di dalam saluran pencernaan
ikan (3). Beberapa penelitian bakteri potensial probiotik telah dilakukan. Seleksi bakteri kandidat probiotik didasarkan
pada target fungsional bakteri tersebut, misalnya target pada saluran pencernaan ikan sehingga probiotik bakteri yang
dihasilkan mampu berperan terhadap proses pencernaan. Mikroba alami yang terdapat pada saluran pencernaan sebagian
besar memiliki kemampuan dalam meningkatkan pemanfaatan pakan di saluran cerna serta mampu menekan
pertumbuhan patogen (34). Seleksi probiotik secara umum berdasarkan pada antagonisme in vitro, adhesi, kolonisasi,
tidak menyebabkan toksigenik, tidak mengakibatkan infeksi, tidak memiliki kemampuan mentransfer materi genetik.
Informasi mengenai karakteristik pertumbuhan dalam kondisi yang berbeda, resistensi antibiotik, sifat hemolitik dan
potensi patogen dari kandidat bakteri probiotik harus selalu diperhatikan (21).

Seleksi dapat dilakukan secara kualitatif berdasarkan kemampuan menghasilkan senyawa anti bakteri dan enzim
proteolitik ekstraseluler. Deteksi produksi senyawa antibakteri dilakukan menggunakan uji zona hambat pada isolat
bakteri patogen yang ditentukan (25). Deteksi enzim proteolitik dilakukan melalui media pengujian berdasarkan
terbentuknya enzim proteolitik ekstraseluler.

Bakteri Bacillus sp merupakan salah satu kandidat bakteri probiotik. Bakteri genus Bacillus sp tersebar luas
keberadaannya di tanah, air dan udara serta merupakan bakteri gram positif, memiliki kemampuan yang tinggi dalam
memproduksi spora. Beberapa penelitian mengenai bakteri Bacillus sp sebagai bakteri probiotik telah dilakukan. B.
velezensis dilaporkan mampu meningkatkan pertumbuhan ikan lele dan meningkatkan kualitas air kolam (28).
Penggunaan bakteri Bacillus diketahui telah terbukti lebih baik dalam memerangi berbagai penyakit patogen seperti A.
hydrophila (9), Vibrio (30), Streptococcus (14), Pseudomonas (10) dibandingkan dengan probiotik bakteri dari genus
yang lain (14). Probiotik Bacillus sp dilaporkan dapat mengurangi tingkat kematian ikan yang terserang Aeromonas sp
dan menghambat pertumbuhan bakteri A. hydrophila (2).

4. Teknologi Mikroenkapsulasi

Penggunaan bakteri probiotik diketahui memiliki pengaruh yang baik terhadap kesehatan ikan dan keseimbangan
mikroba di lingkungan perairan. Aplikasi bakteri dalam bentuk kultur sel memiliki keterbatasan dalam masa penyimpanan
dan mudah rusak oleh pengaruh lingkungan. Penggunaan bakteri probiotik segar harus disimpan di dalam lemari es
sehingga bakteri tetap hidup dan mampu bekerja secara optimal karena viabilitas bakteri dapat berkurang selama proses

penyimpanan. Kondisi penyimpanan yang tidak ideal bagi kehidupan bakteri probiotik akan menyebabkan perubahan
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reaksi biokimia dan enzimatis serta berpengaruh terhadap kelangsungan hidup bakteri probiotik. Viabilitas bakteri

probiotik sangat penting untuk diperhatikan sehingga probiotik tersebut tetap memiliki peran yang maksimal ketika

diaplikasikan.

Teknologi mikroenkapsulasi merupakan salah satu inovasi dalam memberikan perlindungan fisik berupa lapisan
maupun penghalang terhadap mikroorganisme yang dapat digunakan untuk memperpanjang masa simpan bakteri
probiotik, meningkatkan viabilitas dalam suhu ruang (33) maupun di dalam sistem pencernaan ikan (23; 29) serta
memberikan perlindungan terhadap kondisi buruk (19). Mikroenkapsulasi merupakan salah satu teknik membungkus
bakteri penggunakan zat pelapis dengan bahan dasar karbohidrat maupun protein. Enkapsulasi diharapkan mampu
menunda oksidasi lipid, karena proses dehidrasi akan bertindak sebagai penghalang terhadap transfer oksigen. Efektivitas
perlindungan tersebut tergantung pada sifat bahan pelapis. Pemilihan kombinasi bahan pelapis mempengaruhi sifat emulsi
dan karakteristik partikel bakteri probiotik setelah pengeringan dan selama penyimpanan (5).

4.1. Freeze drying

Metode freeze drying merupakan teknik paling umum yang digunakan untuk mendehidrasi bakteri probiotik dengan
bahan pelapis atau menggunakan produk susu. Metode ini merupakan salah satu metode terbaik untuk mengurangi
kerusakan bakteri probiotik akibat perubahan suhu. Kombinasi bahan enkapsulasi dan metode pengeringan yang sesuai
dengan pengaturan optimal seperti proporsi formulasi, suhu, waktu dan tekanan dapat meningkatkan stabilitas bakteri
probiotik selama penyimpanan maupun ketika berada di saluran pencernaan ikan.

4.2. Spray drying

Spray drying merupakan salah satu metode mikroenkapsulasi yang dapat menghasilkan partikel kecil dan mudah
diaplikasikan dalam skala kecil. Beberapa penelitian terbaru melaporkan bahwa penggunaan susu skim dan maltodextrin
menunjukkan efektivitas dalam meningkatkan viabilitas bakteri probiotik (4). Penggunaan maltodextrin memberikan
perlindungan terhadap bakteri probiotik selama proses mikroenkapsulasi.

5. Kesimpulan

Penggunaan probiotik, khususnya Bacillus sp., dapat menjadi alternatif yang efektif untuk meningkatkan kesehatan
ikan dan kualitas lingkungan dalam budidaya perikanan. Probiotik terbukti mampu meningkatkan sistem imun ikan dan
menekan pertumbuhan bakteri patogen yang sering menyebabkan penyakit pada ikan. Teknologi mikroenkapsulasi
berhasil meningkatkan viabilitas probiotik selama penyimpanan dan pemberian, serta memperpanjang masa simpan.
Probiotik Bacillus sp. mikroenkpsulasi memiliki potensi besar sebagai solusi berkelanjutan untuk menggantikan antibiotik
dalam budidaya ikan. Aplikasi probiotik dapat mendukung pengembangan praktik budidaya yang ramah lingkungan dan
berkelanjutan.
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