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ABSTRACT

Antibacterial mechanism of mixture between metabolites Lb.plantarum kik and monoacylglycero! coconut oif was found through
analysis of the MIC Jevels. The level of 1 and 2 MIC can increase the leakages of the gram positif bacterial cell (L.monocyfogenes and
Bcereus) and  that of the gram negative bacteria (S.typhimuriumm). The leackages of cell was measured by spectrofofomelter and
represented increasing of the absorbance of the prolein nucleic acid. The absorbance of metal jon was evaluated using a AASS
(measured by Afomic Absarption Specirophotometer) and if indicated that the absorbance increased of 40.2% and 22,1% for Ca* and K
respectively. Observation of cell damage on L. monoctogenes and §. typhimurium using SEM (scanning Electron Microscopy) resulted in
morphaological damage on both MIC 1 and 2 in which MIC 2 was severly damage.

Key word : antibacterial mechanism, monocacylglycerol caconut oil, minimum inhibitory concentration.

PENDAHULUAN

Inaktivasi bakteri merupakan hasil interaksi
suaty senyawa antibakteri dengan bagian tertentu dari
sel bakteri, interaksi senyawa antibakteri tersebut dapat
menyebabkan sejumlah perubahan atau kerusakan sel
bakteri yang akhimya dapat mempengaruhi fungsi
metabolisme sel dan pada tingkat kerusakan yang parah
dapat menimbulkan kematian pada sel bakteri.
Kerysakan ini  dapa! menyebabkan rusaknya
permeabilitas membran dan menimbulkan keboeoran
pada komponen intraseluler seperti nafrium glutamat,
natrium hidrogen fosfat, nukleotida, kalium dan fosfat
organik (Nychas dan Tassou 2000}

Kehocoran sel dapat diamati dengan mengukur
dersjat kerusakan dinding dan membran sel. Derajat
kerusakan dinding sel diukur dari jumlah ion Ca?* yang
terdapat pada dinding sel sedang derajat kerusakan
membran diukur dari jumiah ion K* yang terdapat dalam
plasma sel maupun dari bahan-bahan yang dilepaskan
oleh sel yang dapat diserap pada panjang gelembang
260 nm dan 280 nm (Bunduki et al., 1995).

Peningkatan nilai absorbansi pada sel yang
diukur mengindikasikan jumlah peningkatan jumiah isi
sel yang dikeluarkan oleh sel. Menurut Park et al,
{2003) komponen isi sel yang bocor keluar sel dapat
divkur pada panjang gelombang 260 nm adalah DNA
diantaranya purin, pirimidin, ribonukelotida sedangkan
pada panjang gelombang 280 nm dapat mengukur tirosin
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dan triptopan. Kerusakan dinding sel dengan interaksi
senyawa antibakteri juga dapat diamati dengan
menggunakan SEM ( Burth dan Reinders 2003).

Kerusakan dinding sel oleh senyawa
antibakteri telah diamati oleh beherapa penelifi
sebelumnya dengan menggunakan SEM diantaranya
Levlinesia {2004} dengan ekstrak biji atung, Naufalin
(2005) pada ekstrak bunga kecombrang maupun
Parhusip {2006) pada ekstrak buah andaliman terhadap
berbagai bakteri Gram positif dan Gram negatif,

Campuran ekstra seluler metabolit Lb.
plantarum kik dan monoasilgliserol minyak kelapa
memberikan interaksi positif sebagai antibakteri (Asriani
et al., 2005) sehingga mekanismenya perlu dipelajari, hat
ini disebabkan karena adanya berbagai komponen di
dalam metabolit Lb. plantarum kik seperti asam laktat,
asam asetat dan asam sitrat maupun asam lemak dalam
monoasilgliserol berupa asam kaprilat, asam kaprat,
laurat dan miristat. Semua komponen tersebut telah
terbukti sebagai senyawa antibakteri, berdasarkan hasil
penefitian dari Wang et al,, (1993}, Mappiratu et al.,
{2002), Jenie et al, (2001}, Nair et al., (2005) maupun
Smith et al., (2005).

Peneliian ini bertujuan untuk mengetahui
mekanisme kerja antibakteri metabolit Lb. plantarum kik
dengan monoasilgliserol minyak kelapa terhadap bakteri
patogen (Listeria monocytogenes, Baciflus cereus dan
Salmonefla  Typhimurium) dengan  spektrofotometer
{(kebocoran protein dan asam nukleat), Atomic
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Absomption Spectrofotometer (kebocoran ion-ion logam)
dan Scanning Elektron Microscope (perubahan morfologi
dan struktur sel).

METODOLOGI

Bahan dan alat

Isolat Lb. plantarum  kik diperoleb  dari
Laboratorium Mikrobiclogi Fakultas Teknologi Pertanian
IPB, sedangkan monoasilgliserol minyak kelapa
diperoleh dari Laboratorium  Agroindustri  Fakultas
Pertanian, Universitas Tadulako Palu.

Bakteri uji yang digunakan adalah Listeria
monocyfogenes (FNCC 0156}, Bacilius aureus (FNCC
057) dan Salmoneffa Typhimurium (FNCC 0734) yang
diperaleh dari Pusat Antar Universitas Pangan dan Gizi
UGM. Semua media mikrobiologi diperoleh dari Oxoid
Ltd, sedangkan peralatan berupa inkubator, sentrifus,
oven, dan alat-alat gelas diperoleh dari Laboratorium
Mikrobiologi dan Biokimia Pangan [PB. Pengamatan
dengan SEM (Scanning electron microscopy) dilakukan
di Laboratorium NAMRU dan Laboratorium Fistka
Biomaterial Universitas Indonesia.

Metode

Persiapan bakteri uji

Sebanyak satu ose bakteri uji yang digunakan
dalam penelitian ini dari stok agar miring diinokulasikan
ke dalam media nutrient broth (NB) dan diinkubasikan
selama 24 jam pada suhu 37°C kecuali untuk Listeria
monacytogeries yang di inkubast pada suhu 28°C kamar,
Sebanyak 1 ml kultur bakteri di tambahkan ke dalam 9 ml
media NB dan diinkubasi selama 24 jam pada suhu 37°C
(Bacillus cereus dan Salmonelia typhimurium) dan suhu
20°C kamar {Listeria monocylogenes). Kultur bakteri uji
yang digunakan unfuk menentukan kebocoran protein,
asam nukleat dan perubahan morfologi sel sebesar 106
CFU/ml.

Persiapan kultur stok dan produksi metabolit Lb.
plantarum kik

Isolat Lb. planfarum kik sebanyak satu ose dari
kultur stok agar miting diinokulasikan ke dalam medium
nutrien broth (NB} dan diinkubasi selama 24 jam pada
suhu 37 °C. Kultur tersebut diambil 1 mi diinokulasikan
ke dalam 9 mi MRS broth., diinkubasi pada suhu 37°C
selama 2 har. Selanjutnya sebanyak 4% {(viv} kultur
tersebut diinokulasikan ke dalam media steril MRS broth
modifikasi (MRS broth di tambah 2% glukosa, 2%
ekstrak khamir, 1% tripton) kemudian diinkubasi selama
2 han pada suhu 37 <C. Setelah inkubasi kultur
disentrifus pada 10.000 rpm selama 15 menit untuk
memisahkan superatan dengan massa sel. Supernatan
dipisahkan dari endapan dengan  menyaring
menggunakan kertas saring whatman ukuran 0.22 pm,
kemudian dicampur dengan monoasilgliserol minyak
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kelapa dengan perbandingan 53 atas dasar
volumefvolume {viv) hal ini didasarkan pada temuan
sebelumnya dimana dengan perbandingan 5: 3 diperoleh
aktivitas penghambatan terbaik.

Analisis kebocoran protein dan asam nukleat
(Bunduki et al., 1995)

Berdasarkan penelitian sebelumnya diperoleh
nilai MIC untuk L.monocyfogenes dengan penggunaan
campuran  mefabolit  Lh.plantarum  kik  dan
monoasilglisercl minyak kelapa sebesar 1,2 mg/ml (biv)
untuk L.monocylogenes ; B. cereus sebesar 1,4mg/ml
(b/v); dan untuk S. Typhimurium sebesar 2,5mg/ml (biv).

Suspensi bakteri uji yang telah ditumbuhkan
selama 24 jam dalam media nutrien broth sebanyak 10
mi diambil dan disentrifus dengan kecepatan 3500 rpm
selama 20 menit. Filtrat dibuang lalu pelet dalam tabung
dicuci dengan buffer fosfat pH 7,0 sebanyak 2 kali,
kemudian disuspensikan di dalam 10 ml buffer fosfat pH
7,0. Selanjutnya ditambahkan campuran metabolit Lb.
plantarum  kik dan monoasilgliserol minyak kelapa
dengan konsentrasi 1 MIC, 2 MIC dan kontrol.
Selanjutnya diinkubasi dalam inkubator goyang selama
24 jam, suspensi disentrifus dengan kecepatan 3500 rpm
selama 20 menit, lalu disaring dengan tujuan - untuk
memisahkan supernatan dari pelet sel bakteri. Cairan
supernatan diambil dan diukur absorbansinya dengan
menggunakan Double Beam Spektrophotometer (Model
U-2000 Hitachi Instruments, Inc, Westone, MA) pada
panjang gelombang 280 dan 260 nm. Panjang
gelombang 280 nm digunakan untuk mengukur kadar
nitrogen dari protein sel, sedangkan panjang gelombang
260 nm untuk mengukur kadar nitrogen asam nukleat.
Untuk membedakan adanya peningkatan absorbanst dari
sel bakteri yang bocor adalah dengan membandingkan
absorbansi dari sel yang diberi antibakteri dengan sel
yang tidak diberi senyawa antibakteri (perakuan kontrol),

Kebecoran lon-lon Logam ( Park, 1996 )

Analisis kebocoran ion dilakukan pada pelet
bakteri yang dipercleh dari perlakuan untuk pengukuran
kebocoran protein dan asam nukleat. Kebocoran ion-ion
K+ dan Ca? dideteksi dengan menggunakan AAS
(Atomic Absorption Specirophofomefer). Pelet sel hasil
kontak dengan metabolit Lb. planfarum kik dan
monoasilgliserol minyak kelapa dicuci dengan air bebas
ion sterit sebanyak 3 kali. Pelet yang telah bersih
ditimbang, diabukan dengan cara pengabuan basah lalu
diukur dengan AAS(Afomic Absorption
Spectrophotomeler).

Pengamatan morfologl sel dengan SEM (Scanning
electron microscopy ) { JEOL 1995, Noor 2001).
Analisis kerusakan morfologi sel dimaksudkan
untuk mempelajari perubahan morfologi dan struktur sel
dar L monocylogenes dan S. typhimurium akibat
pengarch campuran metabolit Lh. plantarum kik dan
monoasilgliserol minyak kelapa yang meliputi pola
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kerusakan morfologi dan struktur sel bakter, sera
kerusakan dinding sel dan membran sitoplasma,

Metode yang digunakan dengan menggunakan
SEM, dengan cara suspensi sel bakferi uji yang telah
diberi perlakuan 0 MIC, 1 MIC dan 2 MIC diinkubasi
selama 24 jam pada inkubator bergoyang dengan
kecepatan 150 mm pada suhu 37¢ C untuk &.
Typhimurium dan suhu 2% C ruang untuk L
monocylogenes,  Setelah itu suspensi sel disentrifus
pada 3500 pm selama 20 menit, supernatan dibuang
dan diambil peletnya untuk kemudian dicuci dengan
buffer fosfat sebanyak 2 kali. Pelet selanjutnya difiksasi
dengan glutaraldehida 2,5% dalam (0,4 M buffer
sodium cacedilat pH 7,2), dibiarkan selama 1,5 jam,
dicuci dua kali dengan buffer cacodilat 0,05 M pH 7.2
selama 20 menit untuk masing-masing. Sefanjutnya
difiksasi dengan osmium fetraoxide 1% dalam buffer
cacodilat 0,05%, pH 7,2 selama 1 — 2 menit, lalu dicuci
dengan akuabides (DDHC) 3 kali masing-masing
selama 2 menit, dikeringkan dengan etanol pada
berbagal konsentrasi yang dimulai dari konsentrasi 25,
50, 756 kemudian 100% sehanyak figa kali masing-
masing selama 10 menit.  Spesimen diambil dan
dilewatkan pada membran 0,2 um untuk selanjutnya
direkatkan pada stub aluminium dan dilapisi dengan
emas melalui proses vakum (B-7Pa) selama 20 menit.
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Selanjulnya sampel diamati di bawah SEM tipe JEOL
5310.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kebocoran protein dan asam nukleat

Gambar 1 a - 1 ¢ memperlihatkan kenaikan
absorbansi dari supematan sel, yang mangindikasikan
tejadinya  peningkatan bahan - bahan yang dapat
diserap pada panjang gelombang 260 dan 280 nm yang
dikeluarkan oleh sel bakteri.

Peningkatan absorbansi yang diperlihatkan
pada gambar 1fa -1c memperlihatkan meningkainya
jumiah senyawa yang dilepaskan oleh sel bakteri akibat
pemberian senyawa antibakteri. Senyawa ini dapat
berupa RNA dan turunannya seperti nukleotida yang
dapat terserap pada panjang gelombang 260 nm dan
senyawa protein yang dapat diserap pada panjang
gelombang 280 nm. Hal ini sejalan dengan pemyataan
Lin et al., (2000) bahwa senyawa — senyawa yang dapat
terdeteksi pada panjang gelombang 260 adalah RNA
dan turunannya, yaitu nukleotida sedangkan pada
panjang gelombang 280 nm adalah protein.
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Gambar 1. Kebocoran protein dan asam nukleat pada beberapa se! bakteri yang diberi senyawa antibakteri metabolit Lb. Plantarum kik

dan MAG minyak kelapa pada berbagai dosis MIC.
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Hasil penelitian ini memperthatkan bahwa
kebocoran se! pada bakteri Gram positif seperti L.
monocylogenes dan B. cereus maupun bakteri Gram
negatif S. Typhimurium akibat pemberian senyawa
antibakieri dari metabolit Lh. plantarum kik-dan MAG
minyak kelapa, protein yang dilepaskan lebih- tinggi
dibandingkan dengan asam nukleat yang berarti sel
baktei mengalami kebocoran senyawa protein lebih
banyak dari pada asam nukleat ~ Pada sel L
monocyfogenes dan B. cereus, nilai absorbansi pada
panjang gelombang 260 nm dan 280 nm lebih tinggi jika
dibandingkan dengan nilai absorbansi S. Typhimurium.
Nitai absorbansi pada panjang gelombang 260 nm dan
280 nm akan semakin meningkat dengan semakin tinggi
dosis MIC, ini menunjukkan adanya perbedaan
kerusakan sel antara bakteri Gram positif (L.
monocylogenes dan B. cersus) dengan bakteri Gram
negatif (S. Typhimurium).

Kebocoran sel pada bakteri Gram positif
seperti L. monocyfogenes dan B. cereus maupun bakleri
Gram negatif S. Typhimurium akibat pemberian
antibakteri metabolit Lb. pfanfarum kik dan MAG minyak
kelapa, menunjukkan protein yang dilepaskan lebih tinggi
dibandingkan dengan asam nukleat yang berarti sel
bakteri mengalami kebocoran senyawa protein lebih
banyak dari pada asam nukleat.

Menurut Nychas (1995), kebocoran sel adalah
fenomena umum yang disebabkan ofeh beberapa
senyawa antibakteri. Selanjutnya, Bunduki ef al. {1995)
menemukan adanya perubahan jumlah asam nukleat
dan protein dalam medium pada L. monocytegenes yang
mengalami kerusakan sublethal panas (56 °C, 20 menit)
atau pemanasan sanitaiser klorin (100 ppm, 20 menit).

Davidson dan Branen (1994) menyatakan
bahwa senyawa yang terdeteksi pada kebocoran sel
Pseudomonas spp. yang dibei BHA (bulyfated
hydroxyanisole) lebih banyak pada panjang gelombang
280 nm dibandingkan pada panjang gelombang 260 nm.
Dalam penelitian ini kebocoran sel disebabkan oleh
adanya interaksi antara senyawa antibakteri metabolit
Lb. plantarum kik-MAG minyak kelapa dengan
komponen membran luar sel bakteri terutama komponen
fosfolipida yang membentuk pori pada membran sel
bakteri. Jika pori membran membesar karena adanya
perubahan fosfolipida, molekul yang berukuran lebih
besar dapat keluar dari membran sel atau sifat semi
permeabel membran mengalami perubahan. Gangguan
permeabilitas membran pada sel bakteri menyebabkan
terjadinya kebocoran protein dan asam nukleat.

Kebocoran sel bakieri akibat penggunaan
sneyawa antibakieri metabolit Lb. planfarum kik dan
MAG minyak kelapa dapat pula diakibatkan oleh
rusaknya ikatan hidrofobik komponen penyusun
membran sel, seperti protein, fosfolipid serta larutnya
komponen-komponen yang berikatan secara hidrofilik
dan hidrofobik (Kim et al, 1895). Keadaan ini
meningkatkan permeabilitas membran sel, sehingga
memudahkan masuknya kemponen antibakteri ke dalam
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sel serta keluamya substansi sel seperti protein dan
asam nukleat yang menyebabkan kerusakan sel (Yuk et
al., 2005).

Kebocoran lon-on Logam ‘

Pada Gambar 2a — 2¢c menunjukkan bahwa
penggunaan campuran metabolit Lb. plantarum kik dan
monoasilgliserol minyak kelapa 1 MIC dan 2 MIC jumlah
ion K+ dan Ca?yang dilepaskan oleh sel L
monocyfogenes, B. cereus maupun S. Typhimurium lebih
besar dibandingkan dengan kontrol, Hat ini
menunjukkan bahwa metabolit Lo, plantarum kik-MAG
minyak kelapa menyebabkan dinding sel menjadi lisis
dengan melepaskan ion Ca?+, dan menyebabkan
kebocoran membran sel dengan melepaskan protein,
asam nukleat dan ion K* ke lingkungan. Penelitian ini
sejalan dengan temuan Heipieper et al. {1998) terhadap
Pseudormonas putida P8 dengan menggunakan senyawa
fenol yang telah melepaskan ion K+ secara nyata ke
lingkungan luar.

lon K+ merupakan kation utama yang
terkandung dalam sitoplasma pada sel yang sedang
tumbuh, sedangkan ion Ca2* dan Mg#* terdapat di bagian
sitosol yaitu cairan sitoplasma. Kedua jenis ion ini juga
ditemukan pada dinding sel yang turut berperan dalam
aktivitas enzim (Ultee 1998). lon K* memiliki peran dalam
mengaktivasi enzim sitoplasma, menjaga tekanan turgor
serta mengatur pH sitoplasma. Sementara ion Ca?* dan
Mg?+ berfungsi menghubungkan lipopolisakarida (LPS)
pada dinding sel bakted Gram negatif (Nikaido dan
Vaara, 1985). Pada bakteri Gram positif ion Ca?* dan
Mg2* berfungsi menghubungkan asam teikoat sebagai
penyusun sel.

Menurut Friedman et al., (2004) beberapa
senyawa antibakieri dapat merusak integritas dari
membran sel bakteri dengan cara merusak ikatan kation
divalen Ca* dan Mg?* dengan lipopolisakarida pada
bakteri Gram negatif sedang pada bakteri Gram positif
kation-kation ini berfungsi menghubungkan asam teikoat
sebagai penyusun sel.

Terlepasnya kation tersebut dari membran luar
menyebabkan masuknya senyawa antibakteri ke dalam
sel (Stratford 2000). Russel {1984) menyatakan bahwa
bentuk kerusakan dari membran sel diperiihatkan
dengan keluarnya kandungan dar bahan-bahan yang
terserap pada panjang gelombang 260 nm, yaitu
pentosa, atau asam-asam amino atau ion K+. Senyawa
yang terdapat dalam campuran mefabolit Lb. planfarum
kik dan monoasilgliserol minyak kelapa seperti asam
organik diantaranya asam laktat, asefat, sitrat, dan
asam-asam lemak jenuh rantai pendek dan menengah
diduga kuat penyebab dalam kebocoran sel mikroba
yang ditandai dengan keluamya berbagai komponen
seperti protein, asam nukleat, maupun ion-ion logam
yang berperan penting dalam metabolisme sel.
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ion yang dilepaskan (%)

Dosis MIC

(a) L monocyfogenes.

lon yang dilepaskan (%)

Dosis MIC

{b) B. cereus.

2o 3aBHERLLE

lon yang dilepaskan (%)

Dosis MIC

{c) S. typhirmurium

Gambar 2, Kebocoran ion fogam pada beberapa se! bakteri yang diberi senyawa antibakferi metabolit Lb. plantarum kik dan MAG minyak

kelapa pada berbagai dosis MIC.

Hal ini didasarkan pada pernyataan Stratford
{2000) bahwa asam-asam organik seperti asam sitrat,
asam malat, efilen diamin tefraacelid acid (EDTA) dan
asam laktat maupun asam klorida (Alakomi et al., 2000)
dapat menghambat pertumbuhan bakteri Gram negatif
dengan mengkelat kation bivalen Ca?* dan Mg2-.
Sementara Davidson dan Branen (1993) menyatakan
bahwa salah satu mekanisme kerja antibakteri dar
asam-asam lemak adalah bereaksi dengan komponen
fosfolipid dari membran [uar sel ~bakleri yang
menyebabkan peningkatan permeabilitas membran serta
terfepasnya komponen-komponen membran sel.

Kerusakan morfologi sel dengan SEM (Scanning
electron microscopy) listeria monocytogenes
Pengaruh campuran metabolit Lb.plantarum kik
dan monoasilgliserol minyak kelapa terlihat bahwa pada
sel bakteri yang diberi perlakuan sebesar 1 MIC (Gambar
3b) sel memanjang dan membesar dibanding sel normal
{Gambar 3a) sementara jika konsentrasi campuran
metabolit Lb. plantarum kik dan monoasilgliserol minyak
kelapa ditingkatkan menjadi 2 MIC {Gambar 3¢} terlihat
sel mengecil dan berlubang pada bagian dinding sel.
Pada sel normal diperoleh ukuran sebesar 1,3 pm
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(panjang) dengan diameter 0,7 pm, sedangkan
perlakuan 1 MIC dan 2 MIC masing-masing dipercleh
sebesar 0,6 pm dan 0,4 um untuk diameter dan 2,6 dan
1 um untuk panjang sel.

Perubahan ini diduga karena asam lemak
maupun asam organik yang terdapat pada metabolit Lb.
plantarum  kik-MAG  minyak kelapa memudahkan
masuknya antibakteri ke dalam sel yang selanjutnya
akan berinteraksi dengan fosfolipid pada membran
menyebabkan permeabilitas meningkat dan hilangnya
unsur pokok penyusun sel, sehingga terjadi
pembengkakan yang berakibal pada kematian sel
Keadaan ini menyebabkan membran sel tidsk dapat
menahan tekanan dari dalam sitoplasma akibatnya
membran bocor, lalu dikuli dengan mengkerutnya sel
yang menyebabkan kematian sel.

Fenomena kerusakan serupa ditemukan juga
ofeh Wang dan Davidson {1992), pemberian monolaurin
sebesar 100 pg/ml terjadi perubahan moriologi dari L.
monocylogenes berupa pemanjangan bila dibandingkan
dengan se! normal, dan ketika konsentrasi monolaurin
ditingkatkan 200 ug/ml maka ukuran sel menjadi
mengecil diikuti dengan kerusakan di sekitar dinding sel
bakteri. Hal serupa juga ditemukan oleh Ultee ot al,
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{2002) yang mengamatai efek sinergi dar carvacrol
{asam Jemah) dan cymene (senyawa non polar)
terhadap B. cereus, menuruinya kerusakan sel bakfteri
oleh senyawa antibakteri menyebabkan pembengkakan
sal akibat adanya akumulasi dari senyawa antibakteri
falu ditkuti dengan kebocoran dan kematian sel.
Kerusakan pada dinding sel atau terhambatnya
sintesis dinding sel oleh antibakteri mengakibatkan lisis
pada sel. Pada lingkungan hipertonik kerusakan dinding
sel mengakibatkan terbentuknya protoplast (bakleri
Gram positif} atau sferoplast {bakteri Gram negaiif).
Kondisi ini menyebabkan sel membengkak, membran

(a). Kontrol
Gambar 3. Kerusakan Morfologi Sel L. .monocylogenes yang diberi antibakteri metabolit Lb. planfarum kik dan MAG
minyak kelapa pada berbagai dosis MIC (Pembesaran 20.000 X).

(@) {b)

(b) 1 MIC

ferdesak ke arah dinding sel dan mengakibatkan sel
pecah (Jawetz et al,, 1996).

Salmonela typhimurium

Pengaruh campuran metabolit Lb. planfarum
kik dan monoasilgliserol minyak kelapa dapat difihat
pada Gambar { 4a-4c) dimana pada sel yang normal
terdihat permukaan sel yang mulus, agak bulat
memanjang dengan ukuran diameter 1,2 pm’ dan
panjang 2 um. Pada penambahan campuran metabolit
Lb.plantarum kik dan monoasilgliserol minyak kelapa
dengan konsentrasi 1 MIC sel nampak memanjang dari
sel normal.

(c) 2MIC

Gambar 4, Kerusakan Morfologi Sel S. Typhimurium yang diberi antibakteri metabolit Lb. plantarum kik dan
MAG minyak kelapa pada berbagai dosis MIC (Pembesaran 15.000 X).

Adanya bentuk saperli yang terdihat pada
Gambar 4b diperkirakan septa sudah terbentuk dan
belum membelah akibat dari akfivitas campuran
metabolit Lb. plantarum kik dan monoasilgliserol minyak
kelapa, sementara septa  dibutuhkan  untuk
memperbanyak diri dengan cara membelah, Bila proses
pembelahan  septa terganggu, maka proses
periumbuhan juga akan terhambat.  Terdapatnya
komponen asam organik dan asam lemak terutama
asam laktat dan asam layrat dalam campuran metabolit
Lb. plantarum kik dan monoasilgliserol minyak kelapa
yang bekerja secara sinergi menyebabkan kerusakan
membran, kebocoran protein infraseluler dan asam
nukleat, serta penurunan aktivitas enzim yang berperan
dalam pembentukan material genetik dan proses
pembelahan sel. Hal ini sejalan dengan pemyataan Kim
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et al, (1995) bahwa salah satu kemampuan dari
senyawa antimikroba untuk merusak sel adalah dengan
mengganggu pembentukan asam nukleat (DNA dan
RNA} yang akan mempengaruhi transfer informasi
genetk dengan menghambat aktivitas enzim RNA
polimerase dan DNA polimerase.

Pada Gambar 4 c terlihat bahwa pemberian
antibakteri metabolit Lb. plantaum  kik dan
monoasilgliserol minyak kelapa pada dosis 2 MIC
menyababkan kerusakan yang lebih parah. Permukaan
sel mengalami kerusakan yang lebih besar (permukaan
sel ferlihat berubang) dengan ukuran panjang dan
diameter yang berbeda dengan perlakuan pada dosis
yang lebih kecil. Keadaan ini menunjukkan bahwa
campuran  metabolit Lb.  planfarum  kik  dan
monoasilgliserol minyak kelapa mampu menimbulkan
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perubahan permeabilitas membran, dan mengakibatkan
cairan sitoplasma merembes keluar sehingga terbentuk
ruang antar sel yang akan meningkatkan porositas
membran akibat melemahnya dinding sel. Dinding sef
yang lisis mengakibatkan keluamya cairan dalam jumiah
besar dan menyzbabkan sel mengkerut dan mati.

KESIMPULAN

Campuran metabolit Lb. plantarum kik dan
monoasilgliserol minyak kelapa pada dosis 1 dan 2 MIC
menyebabkan kerusakan pada dinding dan membran sel
dari L. monocyfogenes, B.cereus dan S, Typhimurium
dengan melepaskan protein dan asam nukleat sertza ion
K+ dan ion Ca2- ke lingkungan luar. Jumlah protein, asam
nukleat dan ion-ion yang
dilepaskan dipengaruhi oleh dosis pemberian campuran
metabolit Lb. plantarum kik dan monoasilgliserol minyak
kelapa. Selain itu itu campuran metabolit Lb. plantarum
kik dan monoasilgliserol minyak kelapa menyebabkan
terjadinya perubahan morfologi sel L. monocytogenes
dan S. Typhimurium dengan tingkat kerusakan yang
bervariasi, Mekanisme kerja dar campuran metaboli
Lb.plantarum kik dan monoasilgliserol minyak kelapa
umumnya diawali dengan mengganggu atau merusak
dinding dan membran sel kemudian fungsi materi
genetik, hal ini terjadi baik pada bakteri Gram negatif
maupun Gram positif,
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