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Abstrak

Latar belakang: Infeksi bakteri banyak terjadi di negara-negara berkembang, dengan angka kesakitan dan
kematian yang meningkat. E. coli dan S. aureus merupakan bakteri penyebab infeksi serius pada berbagai
penyakit yang terdapat di masyarakat serta di rumah sakit. Penggunaan antimikroba yang tidak tepat untuk
mengobati infeksi bakteri telah menjadi penyebab utama timbulnya resistensi antibiotik pada banyak
pathogen. Probiotik dan juga postbiotik dapat digunakan sebagai alternatif pengganti antibiotik. Tujuan:
untuk mengetahui pengaruh probiotik dan postbiotic Lactiplantibacillus plantarum Dad-13 terhadap
pertumbuhan dan pembentukan biofilm E. coli ATCC 8739 dan S. aureus ATCC 33591. Metode: penelitian
ini merupakan penelitian eksperimental laboratories. Uji aktivitas antibakteri dan antibiofilm dari probiotik dan
postbiotik L. plantarum subsp. plantarum Dad-13 terhadap E. coli ATCC 8739 dan S. aureus ATCC 33591
dilakukan dengan konsentrasi 25, 50, 75 dan 100 %. Analisis terhadap perubahan pertumbuhan dan biofilm
yang terbentuk diukur melalui serapan OD pada panjang gelombang 490 nm menggunakan microplates
reader Hasil: Uji aktivitas antibakteri probiotik L. plantarum subsp. plantarum Dad-13 hanya sedikit
menunjukkan penurunan pertumbuhan atau OD, kecuali pada konsentrasi 25 % terhadap E. coli ATCC 8739.
Uji aktivitas antibiofilm probiotik L. plantarum subsp. plantarum Dad-13 menunjukkan penurunan biofilm yang
nyata baik terhadap E. coli ATCC 8739 maupun S. aureus ATCC 33591. Uji aktivitas antibakteri postbiotik L.
plantarum subsp. plantarum Dad-13 menunjukkan hanya sedikit penurunan pertumbuhan atau OD, terhadap
E. coli ATCC 8739 maupun S. aureus ATCC 33591. Uji aktivitas antibiofilm postbiotik L. plantarum subsp.
plantarum Dad-13 juga hanya sedikit menunjukkan penurunan biofilm baik terhadap E. coli ATCC 8739
maupun S. aureus ATCC 33591 Kesimpulan: Probiotik L. plantarum subsp. plantarum Dad-13 menunjukkan
pengaruh sebagai antibakteri yang lemah, namun menunjukkan antibiofilm yang kuat terhadap terhadap E.
coli ATCC 8739 dan S. aureus ATCC 33591. Postbiotik L. plantarum subsp. plantarum Dad-13 menunjukkan
pengaruh sebagai antibakteri yang lemah dan juga antibiofilm terhadap E. coli ATCC 8739 dan S. aureus
ATCC 33591.

Kata kunci: E. coli ATCC 8739, S. aureus ATCC 33591, biofilm, L. plantarum DAD 13

Abstract

Background: Bacterial infections often occur in developing countries, with increasing morbidity and mortality
rates. E. coli and S. aureus cause serious infections in the community and hospitals. The inappropriate use of
antimicrobials to treat bacterial infections has been a significant cause of the emergence of antibiotic resistance
in many pathogens. Probiotics and postbiotics can be used as an alternative to antibiotics. Objective: to
determine the effect of probiotics and postbiotics Lactiplantibacillus plantarum Dad-13 on E. coli ATCC 8739
and S. aureus ATCC 33591 growth and biofilm formation. Methods: This research is a laboratory experiment
to test the antibacterial and antibiofilm activity of probiotic and postbiotic L. plantarum subsp. plantarum Dad-13
against E. coli ATCC 8739 and S. aureus ATCC 33591 was carried out in 96-well microtiter plates with 25, 50,
75 and 100% concentrations. Analysis of growth and biofilm formation changes was measured through OD
absorption at a wavelength of 490 nm using a microplate reader. Results: The antibacterial activity test of
probiotic L. plantarum subsp. plantarum Dad-13 showed a slight decrease in growth or OD, except at 25%
concentration against E. coli ATCC 8739. The antibiofilm activity test of probiotic L. plantarum subsp. plantarum
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Dad-13 showed a significant decrease in biofilm against E. coli ATCC 8739 and S. aureus ATCC 33591.
Postbiotic antibacterial activity test of L. plantarum subsp. plantarum Dad-13 showed a slight decrease in growth
or OD against E. coli ATCC 8739 and S. aureus ATCC 33591. The antibiofilm activity test of postbiotic L.
plantarum subsp. plantarum Dad-13 also showed little reduction in biofilm against either E. coli ATCC 8739 or
S. aureus ATCC 33591 Conclusion: Probiotic L. plantarum subsp. plantarum Dad-13 showed weak
antibacterial activity but strong antibiofilm against E. coli ATCC 8739 and S. aureus ATCC 33591. Postbiotic L.
plantarum subsp. plantarum Dad-13 showed weak antibacterial activity and antibiofilm against E. coli ATCC

8739 and S. aureus ATCC 33591.

Key words: E. coli ATCC 8739, S. aureus ATCC 33591, biofilm, L. plantarum DAD 13

Pendahuluan

Infeksi bakteri banyak terjadi di
negara-negara berkembang, dengan
angka kesakitan dan kematian yang
meningkat.!  Escherichia coli dan
Staphylococcus  aureus  merupakan
bakteri penyebab infeksi serius berbagai
penyakit yang terdapat di masyarakat
serta di rumah sakit. E. coli merupakan
bakteri basil Gram negatif sebagai
penyebab banyak penyakit diare, disentri,
sistitis , dan juga penyakit ekstraintestinal
lainnya.? S. aureus sebagai patogen
utama penyebab infeksi pada aliran
darah, kulit dan jaringan lunak, saluran
pernapasan bagian bawah,
osteomyelitis, endokarditis dan infeksi
yang berkaitan dengan instrumentasi
medis.® E. coli dan S. aureus diketahui
mampu membentuk biofilm ketika berada
pada lingkungan yang menguntungkan
dan dapat melakukan pertukaran faktor
penentu resistensi.* Pembentukan biofilm
terjadi karena serangkaian peristiwa
perkembangan termasuk adhesi bakteri,
agregasi, pematangan biofilm, dan
dispersi, yang dikendalikan oleh berbagai

sistem pengaturan.®

Secara umum, antibiotik merupakan
cara paling populer untuk mencegah dan
mengobati infeksi bakteri. Namun,
penggunaan antimikroba ini telah
menjadi penyebab utama timbulnya
resistensi  antibiotik pada banyak
patogen.® Resistensi antibiotik dapat
mempersulit pencegahan dan
pengobatan efektif terhadap semakin
banyaknya infeksi yang disebabkan oleh
bakteri* sehingga diperlukan senyawa
antimikroba baru. Probiotik digunakan
sebagai suplemen makanan sebagai
alternatif pengganti antibiotik.” Probiotik
dapat memproduksi zat; asam lemak
rantai pendek (SCFA), asam organik,
hidrogen peroksida dan bakteriosin
sehingga menurunkan bakteri patogen.®
Strain probiotik harus melewati saluran
pencernaan dan bertahan hidup agar
dapat menjalankan fungsi fisiologisnya.®
Untuk mengatasi keterbatasan tersebut,
ditawarkan alternatif lain yaitu melalui
suatu zat bermanfaat yang dihasilkan
oleh probiotik, yang disebut “postbiotik”,
yang lebih aman dibandingkan probiotik
hidup pada kelompok rentan, seperti

neonatus, dan berpotensi berperan
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dalam pengobatan penyakit
gastrointestinal serta

kekebalan tubuh.” Metabolit postbiotik

gangguan

yang dihasilkan oleh Lactobacillus spp.
mencakup berbagai zat bioaktif seperti
asam organik, hidrogen peroksida,
bakteriosin, asam lemak rantai pendek,
fenol, eksopolisakarida, peptida
antimikroba, diacetyl, kofaktor, zat
pemberi sinyal kekebalan, enzim,
vitamin, dan  biosurfaktan  yang
disekresikan'® yang juga berperan
menurunkan bakteri patogen. Oleh
karena itu, banyak peneliti yang fokus
penelitiannya beralih  dari  bakteri
probiotik yang dapat hidup ke postbiotik
bakteri.?
Lactiplantibacillus plantarum
merupakan salah satu Bakteri Asam
Laktat (BAL) yang biasa ditemukan pada
makanan dan minuman fermentasi dan
secara umum diakui aman oleh Badan
Pengawas Obat dan Makanan AS (FDA).
L. plantarum telah mendapat perhatian
karena memiliki potensi untuk digunakan
dalam pengembangan produk
antimikroba baru, makanan fungsional,
dan probiotik generasi mendatang'?
Beberapa penelitian sebelumnya
menunjukkan bahwa BAL memiliki
aktivitas antibakteri terhadap beberapa
patogen, seperti Clostridium difficile, E.
coli, Shigella spp., Streptococcus mutan,
Pseudomonas aeruginosa, S. aureus, S.

pyogenes, dan juga melawan patogen

gastrointestinal dan urogenital® Anggota
penting dari genus Lactobacillus adalah
spesies Lactiplantibacillus plantarum
(sebelumnya Lactobacillus plantarum).'®
Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mengetahui pengaruh probiotik dan
postbiotic Lactiplantibacillus plantarum
Dad-13 terhadap pertumbuhan dan
pembentukan biofilm E. coli ATCC 8739
dan S. aureus ATCC 33591.

Metode

Peremajaan isolat dan pembuatan
suspensi bakteri uji

dilakukan di

Gastroenteritis dan

Penelitian ini
Laboratorium
Salmonellosis, Institute of Tropical
Disease (ITD), Universitas Airlangga.
Isolat bakteri E. coli ATCC 8739 dan S.
aureus ATCC 33591

merupakan koleksi dari laboratorium

merupakan

Gastroenteritis dan Salmonellosis ITD
Unair Surabaya. Isolat bakteri probiotik
L. plantarum subsp. plantarum Dad-13
(Food and Nutrition Culture Collection
(FNCC) No. 0461, Indonesia) di
dapatkan dari Pusat Studi Pangan dan
Gizi UGM. Peremajaan isolat pada
media NA miring yang baru dan untuk
inokulum kultur dengan menanam pada
media MRS broth diinkubasi selama 24
jam pada suhu ruang. Kultur kemudian
disentrifugasi dengan kecepatan 5000
rom selama 5 menit. Supernatan
dibuang dan pellet yang terbentuk

diresuspensikan dengan air fisiologis
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hingga mencapai Optical Density (OD) =
0,5 pada panjang gelombang 490 nm

dengan spektrofotometer.

Pembuatan metabolit L. plantarum
subsp. plantarum Dad-13 (Postbiotik)
dengan berbagai konsentrasi (25, 50,
75 dan 100 %)

Media MRS broth sebanyak 25 mL
disiapkan untuk pertumbuhan bakteri
probiotik. Sebanyak 2 ose bakteri
probiotik diinokulasi pada media MRS
cair dan diinkubasi selama 48 jam di
dalam inkubator pada suhu 37°C. Kultur
cair probiotik disentrifugasi pada
kecepatan 5000 rpm selama 5 menit
untuk memisahkan sel bakteri dan media
broth yang mengandung metabolit dari
bakteri probiotik. Sebanyak 25, 50, 75
dan 100 % postbiotik dimasukkan ke
tabung vial ukuran 2,5 ml untuk
ditentukan

konsentrasinya  dengan

spektrofotometer.

Pembuatan kultur bakteri probiotik L.
plantarum subsp. plantarum Dad-13
(Probiotik)
konsentrasi (25, 50, 75 dan 100 %)
Sebanyak 2 ose bakteri probiotik

dengan berbagai

diinokulasi pada 25 mL media MRS cair
dan diinkubasi selama 48 jam dalam
inkubator pada suhu 37°C. Setelah itu,

konsentrasi diukur spektrofotometer.

Uji antibakteri kultur probiotik dan
postbiotik L.
plantarum Dad-13 pada bakteri E. coli

plantarum  subsp.

ATCC 8739 dan S. aureus ATCC 33591

Uji aktivitas antibakteri dilakukan
pada 96-well microplates yang tiap
sumurnya berisi 50 yL inokulum bakteri
uji, 50 yL media MRS cair, dan 50 pL
larutan bahan uji probiotik dan postbiotik
dengan konsentrasi bervariasi (25, 50,
75 dan 100 %). Microplates kemudian
diinkubasi pada suhu 37°C selama 24
jam dalam kondisi aerobik. Setelah
inkubasi, serapan diukur OD pada
panjang gelombang 490 nm
menggunakan microplates reader merk
Bio-Rad.

digunakan sebagai kontrol positif dan

Amoksisilin (50 ppm)

aquabidestilasi steril sebagai kontrol
positif. Setiap perlakukan dilakukan 3
kali replikasi.

Uji antibiofilm
postbiotik L.
plantarum Dad-13 pada bakteri E. coli
ATCC 8739 dan S. aureus ATCC 33591

Uji aktivitas antibiofilm dilakukan

probiotik dan

plantarum  subsp.

pada pada 96-well microplates berisi 50
ML inokulum bakteri uji, 50 pyL media
MRS cair, dan 50 pL larutan bahan uji
probiotik dan  postbiotik  dengan
konsentrasi yang berbeda (25, 50, 75
dan 100 %). Sampel diinkubasi pada
suhu 37°C selama 24 jam dalam kondisi
96-well

microplates dicuci tiga kali dengan PBS

aerobik. Setelah inkubasi,

(pH 7,4) sampai sel planktonik hilang dan
kemudian dikeringkan pada suhu ruang.

Selanjutnya, 1 mL larutan kristal violet
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0,4% (b/v) ditambahkan dan didiamkan
selama 2 menit. Pewarna kristal violet
kemudian dihilangkan dengan cara
dicuci dengan akuades steril dan
kemudian dikeringanginkan pada suhu
ruang. Sebanyak 1 mL etanol absolut
ditambahkan ke masing-masing sumur
sebelum dibaca serapan diukur ODnya
pada panjang gelombang 490 nm

menggunakan microplates reader merk

2
)
2

Bio-Rad.

digunakan

Amoksisilin (50

kontrol

ppm)
sebagai positif.
Semua penguijian dilakukan sebanyak 3

kali replikasi untuk setiap perlakuan.

Hasil

Uji antibakteri (A) dan antibiofilm (B)
probiotik dan postbiotik pada bakteri E.
coli ATCC 8739 dan S. aureus ATCC
33591 ditunjukkan pada Gambar 1.

Gambar 1. Hasil uji antibakteri (A) dan antibiofilm (B) probiotik dan postbiotik pada bakteri E. coli
ATCC 8739 dan S. aureus ATCC 33591; KN (kontrol negative) dan KP (kontrol positif)
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Gambar 2. Aktivitas antibakteri probiotik dan postbiotik terhadap pertumbuhan E. coli ATCC 8739

(A) dan S. aureus ATCC 33591

Biofilm E. coli ATCC 8739

0,350

0,300
0,250
0,200
a
o
0,150
0,100
o l l l l l l l
0,000
sk
s &

= Prebiotik = Posthiotik

0,300
0,250
0,200
0,150
0,100
0,050

0,000

&
+°&

Biofilm S.aureus 33591

& M &
@& o;,@ N
5

O e\ @
@0 8 @0‘
+©

m Prebiotik m Postbiotik

Gambar 3. Aktivitas antibiofilm probiotik dan postbiotik terhadap pertumbuhan E. coli ATCC 8739
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Uji antibakteri
postbiotik pada bakteri E. coli ATCC
8739 dan S. aureus ATCC 33591

Uji aktivitas antibakteri dilakukan

probiotik dan

dengan metode mikrodilusi. Pengukuran
pertumbuhan bakteri uji menunjukkan
bahwa probiotik dan postbiotik pada
berbagai konsentrasi tidak dapat
menghambat pertumbuhan E. coli ATCC
8739 (Gambar 2A). Hal ini ditunjukkan
dengan semakin meningkatnya nilai OD
seiring dengan penambahan konsentrasi
probiotik dan postbiotik L. plantarum
subsp. plantarum Dad-13. Hal yang
sama juga terlihat pada Gambar 2B,
dimana penambahan probiotik dan
postbiotik pada berbagai konsentrasi
tidak dapat menghambat pertumbuhan
S. aureus ATCC 33591 yang ditunjukkan
pula dengan semakin meningkatnya nilai
OD seiring dengan penambahan
konsentrasi probiotik dan postbiotik .
Secara umum, peningkatan OD atau
peningkatan pertumbuhan bakteri E. coli
ATCC 8739 dan S. aureus ATCC 33591
lebih rendah pada penambahan probiotik
jika dibandingkan dengan penambahan

postbiotik.

Uji antibiofilm kultur probiotik dan
postbiotik pada bakteri E. coli ATCC
8739 dan S. aureus ATCC 33591

Uji aktivitas antibiofim dengan
pewarnaan kristal violet dilakukan untuk
mengetahui kuantitas biofilm yang dapat

dibentuk oleh bakteri uji akibat pengaruh

penambahan probiotik dan postbiotik.
Seperti yang ditunjukkan pada Gambar
3A, penambahan probiotik pada
berbagai konsentrasi dapat
menghambat pembentukan biofilm E.
coli ATCC 8739 yang ditunjukkan
dengan semakin menurunnya nilai OD.
Namun sebaliknya, penambahan
postbiotik pada berbagai konsentrasi
tidak dapat menghambat pembentukan
biofilm E. coli ATCC 8739 vyang
ditunjukkan dengan semakin
meningkatnya nilai OD.

Hal yang sama juga ditunjukkan
pada Gambar 3B, dimana penambahan
probiotik pada berbagai konsentrasi
dapat menghambat pembentukan biofilm
S. aureus ATCC 33591 yang ditunjukkan
dengan semakin menurunnya nilai OD.
Namun sebaliknya, penambahan
postbiotik pada berbagai konsentrasi
tidak dapat menghambat pembentukan

biofilm S. aureus ATCC 33591 yang

ditunjukkan dengan semakin
meningkatnya nilai OD.
Pembahasan

Probiotik merupakan mikro-

organisme hidup yang memberikan
manfaat kesehatan® seperti melindungi
saluran pencernaan dari patogen,
mengatur sistem kekebalan tubuh,
meringankan diare, dan mengurangi
kolesterol, dan banyak aktivitas lainnya'

bila diberikan dalam jumlah yang cukup.
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L. plantarum dikenal sebagai

antimikroba dengan  menghasilkan
beragam metabolit bermanfaat seperti
bakteriosin serta Ribosomally
synthesized and Post-translationally
modified Peptides (RiPP)." Sedangkan
postbiotik merupakan metabolit, atau
produk bakteri non-viable, berasal dari
Postbiotik

efektivitas yang sama dengan probiotik

probiotik. menunjukkan
dan dapat digunakan sebagai alternatif
dalam membatasi penggunaan sel hidup
dalam produk.'® Postbiotik L. plantarum
yang digunakan dalam penelitian ini
mengandung berbagai asam organik
bermanfaat, termasuk Short Chain Fatty
Acid (SCFA), senyawa pirol, senyawa
perantara, dan bakteriosin, yang
menunjukkan aktivitas antimikroba dan
Postbiotik lebih

menguntungkan dari probiotik karena

antioksidan."

umur simpan lebih lama, keamanan
struktural, kemudahan penggunaan dan
penyimpanan, stabilitas di berbagai
macam pH dan suhu, dan antimikroba
spektrum luas aktivitas melawan bakteri
dan jamur."®

Beberapa penelitian sebelumnya
yang terkait probiotik dan postbiotik L.
plantarum menunjukkan hasilnya. Strain
laktobasilus dapat menghambat dan
mengendalikan infeksi yang disebabkan
oleh patogen Gram-negatif dan Gram-
positif seperti Staphylococcus aureus

dan  Pseudomonas  aeruginosa.’

Penggunaan mikroorganisme probiotik
seperti L. plantarum atau L. fermentum
mengurangi kolonisasi patogen resisten
seperti Acinetobacter baumannii,
Pseudomonas aeruginosa atau Candida
albicans."® Cell free supernatant (CFS)
dari strain Lacticaseibacillus rhamnosus
berhasil menghambat dan memberantas
pembentukan biofilm L. monocytogenes,
dengan tingkat efektivitas masing-
masing 44 % dan 38%."® Postbiotik yang
didapatkan dari L. plantarum NRRL B-
4496 efektif mengurangi populasi S.
Typhimurium dan L. monocytogenes
sebesar 3,74 log CFU/g dan 2,3 log
CFU/masing-masing selama 14 hari
dalam penyimpanan suhu dingin.?
Strain L. plantarum HJZW08 dan
postbiotiknya menunjukkan kemampuan
antibakteri yang kuat dalam
menghambat  pertumbuhan  bakteri
Salmonella sp. tetapi efektivitasnya
secara in vivo dan mekanisme
molekulernya masih belum jelas.?’
Penelitian ini menunjukkan hasil
yang berbeda dimana probiotik L.
plantarum subsp. plantarum Dad-13
tidak menunjukkan aktivitas antibakteri
namun menunjukkan aktivitas antibiofilm
yang nyata terhadap E. coli ATCC 8739
dan S. aureus ATCC 33591. Implikasi
medis dari aktivitas antibiofilm tersebut
adalah mencegah infeksi persisten,
menurunkan resistensi antibiotik, dan

mencegah terjadinya infeksi berulang. %
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Sedangkan postbiotik L. plantarum
Dad-13  tidak
menunjukkan aktivitas antibakteri dan
antibiofilm terhadap E. coli ATCC 8739
dan S. aureus ATCC 33591. Hasil yang

bervariasi yang didapatkan penelitian,

subsp. plantarum

kemungkinan dipengaruhi oleh faktor
seperti variasi antar strain konsentrasi
asam laktat, bakteriosin, dan metabolit
aktif lainnya yang dihasilkan.?® Banyak
faktor yang mempengaruhi  hasil

penelitian probiotik diantaranya
pemilihan strain dan dosis probiotik yang
tepat, durasi perlakuan, kualitas probiotik
serta proses produksi probiotik.>* Efek
probiotik dapat bervariasi tergantung
pada banyak faktor, termasuk strain
probiotik spesifik, dosis dan durasi
perlakuan, keberadaan nutrisi atau
komponen lain dalam media, dan
perbedaan bakteri uji.®® Aktivitas
antimikroba postbiotik bervariasi
tergantung pada jenis BAL, kondisi kultur
(termasuk media, suhu, dan waktu),
serta jenis dan konsentrasi substrat
antimikroba.?®  Faktor-faktor tersebut
perlu diperhatikan agar hasil aktivitas
antibakteri dan antibiotik dari probiotik
dan postbiotik dapat dilihat secara
optimal baik secara in vitro maupun in
vivo.
Beberapa penelitian telah
mengungkapkan mekanisme antibakteri
dan antibiofiim dari probiotik dan

postbiotic. Probiotik dapat menghambat

bakteri patogen yang menempel pada
sel epitel usus, mengatur fungsi
kekebalan usus, meningkatkan fungsi
sawar usus, dan menjaga keseimbangan
flora usus.?” L. plantarum menghasilkan
B-glikosidase yang mampu
menghancurkan (-polisakarida yang
merupakan komponen utama EPS P.
Peptida

menggunakan mekanisme pleiotropik,

aeruginosa.?® antimikroba

seperti menghambat sintesis
makromolekul dan mendegradasi
membran mikroba, untuk menghilangkan
bakteri patogen secara efektif. Membran
sel adalah target utama dari beberapa
peptida, sebagaimana telah ditetapkan,
sedangkan sitoplasma dan struktur
bakteri yang sensitif adalah target utama
dari peptida lainnya.?® Postbiotik telah
menarik perhatian karena memiliki
aktivitas anti-biofilm dan antibakteri.
Mekanisme utama postbiotik untuk
memerangi biofilm meliputi penekanan
motilitas kedutan, penginderaan kuorum
yang mengganggu (QS), dan
pengurangan faktor virulensi.3°
Mekanisme utama pengendalian
patogen pembentuk  biofim dan
lingkungan inang melalui postbiotik dari
LAB. (a): Membunuh bakteri planktonik
secara langsung dan mencegahnya
mengenali dan menempel pada
inangnya. (b): Menghambat pematangan
dengan mempengaruhi transmisi sinyal

dan stabilitas biofilm. (c): Asam organik

The Indonesian Journal of Infectious Disease| VVolume 10 No.2 2024 136



dan peptida molekul kecil dalam
postbiotik mencegah kolonisasi bakteri

patogen di saluran usus.*'

Kesimpulan
Probiotik L.
plantarum Dad-13

plantarum  subsp.
menunjukkan
pengaruh sebagai antibakteri yang
lemah, namun menunjukkan antibiofilm
yang kuat terhadap terhadap E. coli
ATCC 8739 dan S. aureus ATCC 33591.
Postbiotik L. plantarum subsp. plantarum
Dad-13 menunjukkan pengaruh sebagai
antibakteri yang lemah dan juga
antibiofilm terhadap E. coli ATCC 8739
dan S. aureus ATCC 33591.

Saran
Penelitian selanjutnya perlu
dilakukan analisis terkait kurva

pertumbuhan L. plantarum subsp.
plantarum Dad-13 agar didapatkan
aktivitas antibakteri dan antibiofilm yang

optimal.
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