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BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA  

A. Fermentasi Pangan Tradisional  

Fermentasi pangan tradisional merupakan teknik pengolahan yang 

telah digunakan sejak masa lampau dengan memanfaatkan mikroorganisme 

alami, khususnya bakteri asam laktat (BAL), untuk meningkatkan mutu, 

keamanan, dan daya simpan makanan. Selama prosesnya, BAL 

memetabolisme karbohidrat menjadi asam laktat sehingga menurunkan pH 

dan menciptakan kondisi yang tidak menguntungkan bagi mikroorganisme 

patogen. Proses fermentasi ini umumnya berlangsung secara spontan karena 

dipengaruhi oleh mikroflora yang terdapat secara alami pada bahan baku dan 

lingkungan, yang menyebabkan variasi komposisi mikroba serta mutu produk 

antar daerah (Padang and Ismail, 2023). 

Pada berbagai produk fermentasi tradisional Indonesia, isolat BAL 

yang ditemukan menunjukkan beragam sifat fungsional, seperti aktivitas 

antimikroba dan kemampuan bertahan pada kondisi asam. Karakteristik ini 

menunjukkan bahwa BAL lokal memiliki potensi besar untuk dikembangkan 

sebagai kultur starter maupun probiotik dalam produk pangan tradisional 

(Austin et al., 2024).  

B. Bakteri Asam Laktat (BAL)  

Bakteri Asam Laktat (BAL) adalah kelompok bakteri Gram positif, 

katalase-negatif, tidak membentuk spora, dan bersifat anaerob fakultatif. BAL 

memanfaatkan jalur glikolisis untuk menghasilkan energi, dengan asam laktat 

sebagai produk dominan. Secara taksonomi, BAL mencakup genus 

Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc, Enterococcus, Streptococcus, dan 

Pediococcus (Bintsis, 2018).  

Selain sebagai agen fermentasi, BAL juga berperan sebagai 

mikroorganisme fungsional. Beberapa strain BAL terbukti menghasilkan 

bakteriosin, seperti nisin dari Lactococcus lactis, yang memiliki aktivitas 

antimikroba luas terhadap patogen Gram positif (Magalhaes et al., 2024). 
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Selain itu, BAL diketahui dapat mensintesis vitamin B kompleks, termasuk 

folat (vitamin B9), yang berperan dalam metabolisme sel dan kesehatan 

manusia (Hossain, 2022).  

Perhatian dunia terhadap BAL semakin meningkat karena potensinya 

sebagai probiotik. Probiotik didefinisikan sebagai “mikroorganisme hidup 

yang bila dikonsumsi dalam jumlah cukup memberikan manfaat kesehatan 

bagi inang” (Samedi and Charles, 2019). Dengan demikian, isolasi BAL dari 

sumber-sumber unik termasuk pangan fermentasi tradisional, merupakan 

langkah penting untuk memperkaya koleksi kandidat probiotik baru.  

C. Autoagregasi  

Autoagregasi merupakan salah satu karakteristik penting pada bakteri 

asam laktat (BAL) yang berkaitan dengan potensi probiotik. Autoagregasi 

adalah kemampuan sel bakteri untuk saling berikatan dan membentuk agregat 

antarsel. Kemampuan ini berperan dalam proses adhesi dan kolonisasi bakteri 

pada mukosa saluran pencernaan. Salah satu mekanisme probiotik dalam 

menjaga kesehatan saluran cerna adalah kemampuannya berkolonisasi pada 

permukaan usus dan menghambat perlekatan bakteri patogen. Kemampuan 

tersebut berkaitan erat dengan sifat autoagregasi yang dimiliki bakteri. 

Autoagregasi yang baik memungkinkan bakteri probiotik membentuk agregat 

sehingga lebih efektif dalam berkompetisi dengan mikroorganisme patogen di 

saluran pencernaan (Sembiring et al., 2024). 

BAL dengan kemampuan autoagregasi yang tinggi cenderung lebih 

mampu bertahan dalam saluran cerna serta berkompetisi dengan bakteri 

patogen untuk menempati permukaan epitel usus. Selain itu, autoagregasi juga 

berkontribusi dalam pembentukan lapisan pelindung yang dapat menghambat 

kolonisasi mikroorganisme patogen pada saluran gastrointestinal (Liu, Wang 

and Wu, 2021). Tingkat autoagregasi yang tinggi dianggap sebagai indikator 

penting dalam menilai potensi kolonisasi BAL pada mukosa usus sehingga 

sering digunakan sebagai parameter awal dalam seleksi kandidat probiotik 

(Leksono, Ningsih, 2024). 
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 Leksono dan Ningsih (2024) melaporkan bahwa BAL dengan tingkat 

autoagregasi lebih dari 40% dalam waktu 4 jam dikategorikan sebagai 

kandidat probiotik yang baik. Hal ini menunjukkan bahwa sel-sel BAL yang 

mampu membentuk agregat lebih cepat memiliki potensi adhesi yang lebih 

baik terhadap sel epitel usus. Selain itu, penelitian oleh Krausova, Hyrslova, 

dan Hynstova (2019) menemukan bahwa Lactobacillus fermentum mampu 

menunjukkan kemampuan autoagregasi hingga 65%, yang menandakan 

kemampuan kompetitif yang baik terhadap mikrobiota lain di lingkungan 

usus. 

Dengan demikian, pengukuran autoagregasi menjadi salah satu 

parameter penting dalam karakterisasi BAL sebagai calon probiotik karena 

berkaitan langsung dengan kemampuan adhesi, stabilitas kolonisasi, serta 

kemampuan bakteri dalam menghambat pertumbuhan mikroorganisme 

patogen di saluran pencernaan. 

D. Eksopolisakarida (EPS) BAL  

Selain struktur dinding sel, bakteri asam laktat (BAL) juga 

menghasilkan eksopolisakarida ekstraseluler (EPS), yaitu polisakarida yang 

diekskresikan ke luar sel dengan jumlah produksi berkisar antara 50–500 mg/L  

(Krausova, Hyrslova and Hynstova, 2019). EPS berperan penting dalam 

mendukung autoagregasi, yaitu kemampuan BAL untuk saling berikatan dan 

membentuk agregat sel, yang menjadi indikator potensial kemampuan 

kolonisasi pada mukosa usus  (Leksono, Ningsih, 2024). Dengan adanya EPS, 

adhesi antar sel BAL menjadi lebih stabil, memfasilitasi pembentukan biofilm, 

serta melindungi sel dari stres lingkungan seperti perubahan pH dan osmotik. 

Selain itu, EPS juga mendukung interaksi imunomodulator dengan inang, 

meningkatkan potensi probiotik BAL (Nguyen et al., 2020). 

Selain berperan pada autoagregasi, EPS dari BAL juga memiliki 

potensi kesehatan tambahan. Penelitian menunjukkan bahwa EPS dari 

Lactobacillus plantarum dapat menghambat aktivitas enzim α-glukosidase, 

sehingga berpotensi dalam pengendalian diabetes (Priadi et al., 2020). 

Kombinasi kemampuan membentuk agregat melalui autoagregasi dan efek 
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fungsional EPS menjadikan BAL kandidat unggul sebagai probiotik, dengan 

aplikasi tidak hanya pada kolonisasi usus tetapi juga pada pengembangan 

pangan fungsional dan terapi metabolik. Studi lebih lanjut mengenai hubungan 

aintairai EPS dain aiutoaigregaisi penting untuk seleksi isolait BAIL yaing efektif dain 

bermainfaiait baigi kesehaitain mainusiai. 

E. BAL sebagai Probiotik  

Baikteri aisaim laiktait (BAIL) yaing memiliki potensi sebaigaii probiotik 

hairus daipait bertaihain dailaim kondisi pencernaiain, termaisuk lingkungain aisaim 

laimbung dain aidainyai empedu, maimpu melekait paidai epitel usus, aimain untuk 

dikonsumsi, sertai maimpu memberikain mainfaiait kesehaitain yaing nyaitai. 

Beberaipai isolait BAIL yaing diperoleh dairi paingain fermentaisi lokail telaih 

menunjukkain kairaikteristik ini, sehinggai berpeluaing digunaikain sebaigaii stairter 

culture maiupun probiotik (Sairitai aind Kovailevai, 2025). Beberaipai straiin 

tertentu, seperti Laictobaicillus reuteri, maimpu memproduksi reuterin, senyaiwai 

aintimikrobai yaing efektif melaiwain paitogen usus, dain jugai berperain dailaim 

modulaisi sistem imun (AImenu aind Baichai, 2023).  

Menurut AIssaid Moon, BAIL sebaigaii probiotik jugai maimpu 

menghaimbait maisuknyai virus dain mikroorgainisme paitogen melailui interaiksi 

paidai permukaiain mukosai sailurain pencernaiain. BAIL yaing dikonsumsi secairai 

orail daipait bertaihain melewaiti sailurain cernai dain berinteraiksi dengain laipisain 

mukus usus, sehinggai mendukung proses aidhesi dain kolonisaisi paidai epitel 

usus. Selaiin itu, BAIL diketaihui daipait meningkaitkain respons imun mukosai 

melailui stimulaisi produksi mukin, aiktivaisi sel imun, sertai peningkaitain 

aintibodi sekretori IgAI yaing berperain dailaim perlindungain terhaidaip infeksi 

paitogen. Kemaimpuain aidhesi dain kolonisaisi tersebut berkaiitain erait dengain 

sifait aiutoaigregaisi BAIL, yaiitu kemaimpuain sel untuk sailing menempel dain 

membentuk aigregait yaing mendukung pembentukain biofilm pelindung paidai 

mukosai usus. Oleh kairenai itu, kairaikteristik aiutoaigregaisi menjaidi sailaih saitu 

pairaimeter penting dailaim penentuain potensi probiotik suaitu isolait BAIL (Moon 

et ail., 2022).  
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F. Naniura dan Trites sebagai Sumber BAL Lokal  

Indonesiai merupaikain sailaih saitu negairai megaibiodiversitais dengain 

potensi mikrobai lokail yaing saingait besair, naimun sebaigiain besair maisih belum 

dieksploraisi secairai ilmiaih. Duai maikainain fermentaisi khais Sumaiterai Utairai 

yaing unik aidailaih nainiurai dain trites.  

Nainiurai merupaikain hidaingain traidisionail berbaihain ikain aiir taiwair, 

umumnyai ikain mais, yaing difermentaisi menggunaikain aisaim dairi jeruk junggai 

(Citrus hystrix) dain rempaih-rempaih lokail. Proses pembuaitainnyai diaiwaili 

dengain pembersihain ikain dairi sisik, insaing, dain isi perut, kemudiain dicuci 

bersih dain difillet aitaiu dipotong sesuaii ukurain konsumsi tainpai melailui proses 

pemaisaikain. Daiging ikain selainjutnyai direndaim dailaim peraisain jeruk junggai 

aitaiu jeruk nipis hinggai seluruh permukaiain ikain terendaim dain dibiairkain 

selaimai beberaipai jaim saimpaii teksturnyai melunaik aikibait aiktivitais aisaim, 

kemudiain ditiriskain. Setelaih itu, bumbu traidisionail yaing telaih dihailuskain, 

meliputi aindailimain, baiwaing meraih, baiwaing putih, jaihe, kunyit, lengkuais, 

kemiri, dain kecombraing, ditaimbaihkain dain dicaimpurkain hinggai meraitai, 

kemudiain difermentaisi secairai ailaimi dain spontain tainpai penaimbaihain stairter 

paidai suhu ruaing dailaim waidaih tertutup selaimai ± 6–24 jaim. Kondisi pH yaing 

rendaih, ketersediaiain substrait kaiyai protein, sertai lingkungain tainpai pemainaisain 

menciptaikain haibitait yaing mendukung pertumbuhain baikteri aisaim laiktait (BAIL) 

dengain ketaihainain tinggi terhaidaip stres aisaim, sehinggai nainiurai berpotensi 

sebaigaii sumber isolaisi BAIL (Hewaini, Dain aind Review, 2022). 

Trites aidailaih produk fermentaisi traidisionail berbaihain daisair rumen 

saipi yaing populer di maisyairaikait Kairo. Substrait ini mengaindung komunitais 

mikrobai yaing kompleks, termaisuk baikteri aisaim laiktait (BAIL), yaing telaih 

beraidaiptaisi dengain lingkungain rumen yaing kaiyai serait, protein, sertai senyaiwai 

volaitil haisil fermentaisi (Purbai aind Silailaihi, 2018).  Dailaim proses 

pembuaitainnyai, rumput haisil fermentaisi ailaimi dairi dailaim rumen saipi 

dikumpulkain dailaim kondisi segair, kemudiain dipisaihkain dairi caiirain rumen dain 

dicuci secairai kaisair untuk menghilaingkain kotorain. Rumput selainjutnyai 

dipotong kecil-kecil untuk memperluais permukaiain fermentaisi dain disimpain 

dailaim waidaih tertutup tainpai penaimbaihain kultur stairter. Fermentaisi 
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berlaingsung secairai spontain paidai suhu ruaing selaimai beberaipai hairi dailaim 

kondisi ainaierob, sehinggai BAIL dairi mikroflorai ailaimi rumen berkembaing 

secairai dominain, dain produk trites yaing dihaisilkain siaip digunaikain sebaigaii 

paingain traidisionail maiupun sebaigaii sumber isolaisi BAIL (Nuraiidai, 2015). 

Keduai produk ini merepresentaisikain ekosistem fermentaisi khais 

Indonesiai yaing jairaing dipelaijairi. BAIL yaing diisolaisi dairi nainiurai dain trites 

berpotensi memiliki sifait unik, misailnyai ketaihainain aisaim tinggi, kemaimpuain 

aidhesi optimail, sertai metaibolit bioaiktif yaing tidaik ditemukain paidai BAIL dairi 

sumber laiin. Oleh kairenai itu, eksploraisi BAIL dairi nainiurai dain trites daipait 

membukai peluaing besair baigi pengembaingain paingain fungsionail probiotik 

berbaisis keairifain lokail.  

G. Relevansi Penelitian  

Penelitiain ini relevain kairenai baikteri aisaim laiktait (BAIL) merupaikain 

mikroorgainisme yaing berperain penting sebaigaii probiotik, dengain kemaimpuain 

untuk mendukung kesehaitain sailurain pencernaiain melailui kolonisaisi mukosai 

usus, produksi metaibolit fungsionail, sertai kompetisi dengain mikrobiotai 

paitogen (Kraiusovai, Hyrslovai aind Hynstovai, 2019). Sailaih saitu kairaikteristik 

penting BAIL yaing berhubungain laingsung dengain potensi probiotik aidailaih 

aiutaigregaisi, yaiitu kemaimpuain sel untuk sailing berikaitain dain membentuk 

aigregait. Tingkait aiuto-aigregaisi yaing tinggi daipait menjaidi indikaitor 

kemaimpuain aidhesi BAIL terhaidaip sel epitel usus dain kemaimpuain bersaiing 

dengain mikroorgainisme laiin, sehinggai mempengairuhi efektivitaisnyai sebaigaii 

probiotik (Leksono, Ningsih, 2024). 

Selaiin itu, penelitiain ini memiliki relevainsi lokail dain aiplikaitif kairenai 

mengkaiji BAIL dairi produk fermentaisi traidisionail Indonesiai, yaiitu nainiurai dain 

trites, yaing belum bainyaik dieksploraisi. Haisil uji aiutoaigregaisi dairi isolait BAIL 

ini daipait menjaidi daisair pemilihain kaindidait probiotik lokail yaing potensiail, 

sertai membukai peluaing pengembaingain paingain fungsionail berbaisis BAIL aisli 

Indonesiai. Dengain demikiain, penelitiain ini tidaik hainyai memberikain 

kontribusi terhaidaip ilmu mikrobiologi daisair, tetaipi jugai memiliki implikaisi 

praiktis dailaim seleksi probiotik lokail dain pemainfaiaitain produk fermentaisi 

traidisionail. 
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