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Minireview

BAKTERI ANTAGONIS SEBAGAI PROBIOTIK UNTUK PENGENDALIAN HAYATI PADA
AQUAKULTUR

ANTAGONIST BACTERIA AS PROBIOTICS FOR BIOLOGICAL CONTROL IN
AQUACULTU
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The objective of this paper was to compile and review the results of studies on probiotics and
their applications especially for biological control agents in aquaculture. Antagonistic property
of microorganisms against pathogenic microorganisms is a beneficial property to discover new
microorganisms as candidates of biological control agents. Mechanisms of several biological
control agents in aquaculture have not been known in detail yet. However, the mechanisms
- might be categorized as the production of inhibitory substances, the competition in utilization of
certain substances and/or energy, adhesion competition, enhance the immune response of
host, improve the water and environment quality, and the interaction with zooplankton and
phytoplankton. Several bacteria in the genus Bacillus, Vibrio, Pseudoalteromonas,
Alteromonas, Pseudomonas, Thalassobacter, Aeromonas, Lactobacillus, Carnobacterium,
Leuconostoc and Pediococcus are well known probionts for biological control in aquaculture.
These biological control agents are very strain specific. Therefore, different strains in the same
species might have far different antagonistic properties for the same patogen. Probiotics for
biological control in aquaculture have been applied not only in fishes but also in crustaceans

and moluscs.
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Pengantar

Lingkungan perairan baik perairan laut,
payau maupun tawar mempunyai komu-
nitas mikroorganisme dengan variasi
biodiversitas yang sangat tinggi. Interaksi
mikroorganisme dengan mikroorganisme
lain atau dengan makroorganisme sangat
komplek, dan salah satu hubungannya
adalah sifat antagonisme mikroorganisme
terhadap patogen tertentu. Mikroorga-
nisme laut mampu menghasilkan meta-
bolit sekunder dengan struktur kimia yang
unik dengan fungsi ekologis untuk
membantu agar organisme dapat mem-
pertahankan diri. Variasi habitat terutama
di laut juga menyebabkan mikroor-
ganisme laut mampu menghasilkan anti-
biotik dengan struktur kimia yang sangat
beragam. Wright (1998) menyatakan
bahwa urganisme yang hidup di laut
membentuk komunitas yang komplek dan

berasosiasi sangat erat dengan
organisme lain baik mikroorganisme mau-
pun makroorganisme. Sebagai contoh-
nya, Pseudoalteromonas yang mampu
memproduksi senyawa-senyawa bioaktif
diketahui merupakan bakteri yang banyak
berasosiasi dengan organisme eukariotik
(Holmstrém and Kjelleberg, 1999). Tetapi,
beberapa spesies Pseudoalteromonas
juga dapat diisolasi dari air laut secara
langsung (Gauthier, 1976, 1977; Gauthier
and Breittmayer, 1979; Gauthier, 1982;
Novick and Tyler, 1985; Venkateswaran
and Dohmoto, 2000, Isnansetyo and
Kamei, 2003a, 2003b).

Biokontrol dalam akuakultur saat ini mulai
digunakan di Indonesia. Istilah biokontrol
dalam akuakultur sering dimasukkan
dalam pengertian probiotik (Gatesaupe,
1999). Beberapa mikroorganisme yang
diketahui dapat mencegah penyakit ikan
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dan udang antara lain Bacillus spp., Vibrio
spp., Pseudoalteromonas haloplanktis
(Riquelme et al., 1997), P. undina (Maeda,
1999), Alteromonas spp. (Ruiz et al., 1996
cit Gatesoupe, 1999; Tanasomwang et al.,
1998 cit. Verschuere et al., 2000a),
Pseud JSlyoresens (Smith and
Davey,%ggaigiﬁg?gcgere et al.,2000a;
Gram ef al., 1999), Thalassohacter dtilis
(Nogami and. Maeda, 1992 cit. Verschuere

et af* ' 2000%).. V. alginolylicus tAustinet al.,
1995 cit. Verschuere et al, 2000a),
Ruangpan ef al, 1998 cit. Gatesoupe,
1999), Bacillus sp. (Rengpipat et al., 1998;
Meunpol et al.,2002), Aeromonas media
(Gibson et al., 1998), Lactococcus lactis
Lactobacillus brevis dan L. casei (Villamil
et al., 2002), Carnobacterium divergens
(Gildberg etal., 1998).

Pemanfaatan bakteri antagonis sebagai
agen biokontrol akan semakin penting dari
segi ekosistem akuakultur, mengurangi
dan bahkan menghilangkan penggunaan
antibiotik sehingga tercipta system
budidaya yang ramah lingkungan dan
~ mempersiapkan suatu system akuakultur
organik yang isunya akhir-akhir ini sema-
kin kuat. Paper ini menguraikan peman-
faatan bakteri antagonis untuk probiotik
sebagai agen pengendali hayati untuk
menanggulangi penyakit pada akuakultur.

Bakteri antagonis dan mekanismenya

Mikroorganisme bersifat antagonis terha-
dap mikroorganisme lain karena meng-
hasilkan antibiotik, bakteriosin, siderofor,
lisozim, protease, H,0, atau asam organik
sehingga pH pada media tumbuh
tersebut berubah (Sugita et al.,
1997). Suatu bakteri antagonis dapat
menghasilkan senyawa tunggal atau
beberapa senyawa tersebut. Selanjutnya
Verschuere et al. (2000) mengemukakan
bahwa mekanisme bakteri antagonis yang
dapat digunakan sebagai biokontrol
adalah menghasilkan senyawa peng-
hambat pertumbuhan patogen, terjadi
kompetisi pemanfaatan senyawa tertentu
atau kompetisi pemanfaatan energi,
kompetisi tempat menempel, memper-

h

Isnansetyo, 2005

tinggi taﬁggap kebal inang, meningkatkan
kualitas air dan adanya interaksi dengan
fitoplankton atau zooplankton.

Sebagai contohnya Vibrio sp. NM 10 yang
diisolasi dari Leiognathus nuchalis bersifat
antagonis terhadap Pasteurella piscicida
karena menghasilkan protein dengan berat
molekul kurang dari 5 kDa. Protein tersebut
diduga bacteriocin atau senyawa serupa
bacteriocin (bacteriocin-like substance)
(Sugita et al., 1997). Senyawa yang serupa
juga ditemukan oleh Gibson et al. (1998)
dari Aeromonas media. Bacteriocin
merupakan senyawa yang banyak
dihasilkan oleh bakteri asam laktat (/actic
acid bacteria) (Ringo and Gatesoupe,
1998). Isnansetyo et al. (2002); Kamei
and lIsnansetyo (2003) menemukan
Pseudomonas sp. AMSN mampu
menghambat pertumbuhan V. alginolyticus
karena menghasilkan senyawa 24
diacetylploroglucinol.

Bacillus sp. NM 12 yang diisolasi dari
intestine ikan, Callionymus sp. mampu
menghambat V. vulnificus RIMD 2219009.
Kemampuan menghambat Vibrio patogen
pada ikan tersebut karena Bacillus sp. NM
12 mampu menghasilkan siderofor (Sugita
et al., 1998). Siderofor merupakan protein
spesifik pengikat ion Fe dengan berat
molekul rendah yang mampu melarutkan
Fe yang terpresipitasi sehingga
dapat digunakan untuk pertumbuhan
mikroorganisme. V. anguillarum VL4335
juga menghasilkan siderofor sehingga
mampu menghambat partumbuhan V.
ordalii pathogen (Pybus et al., 1994).
Mekanisme yang serupa yaitu kompetisi
pemanfaatan ion Fe juga ditunjukkan
oleh Gram et al. (1999) dengan
menggunakan Pseudomonas fluorescens
AH2 untuk mengendalikan V. Anguillarum.
Mekanisme penghambatan tersebut
merupakan kompetisi pemanfaatan
senyawa tertentu oleh mikroorganisme.

Verschuere et al. (1999, 2000b) menye-
leksi beberapa strain bakteri yang mampu
mengendalikan V. proteolyticus CW8T2
yang patogen terhadap Artemia. Akan
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tetapi uji in vitro menunjukkan bahwa tidak
terdapat senyawa extraseluler yang
mampu menghambat pertumbuhan bak-
teri patogen tersebut, sehingga disimpul-
kan bahwa mekanisme penghambatan-
nya adalah kompetisi penggunaan se-
nyawa dan energi dalam lingkungannya.

Senyawa-senyawa bakterial seperti f-glu-
kan, peptidoglucan (dari Brevibacterium
lactofermentum, Vibrio sp.), muramyl
peptide (MDP), LPS (lipopolisakarida),
Vibrio bacterin, Frued's complete adjuvant
(mengandung Mycobacterium butyricum),
Achrobacter stenohalis dan Clostridium
bytyricum diketahui dapat berfungsi
sebagai imunostimulan (Sakai, 1999).
Villamil ef al. (2002) menemukan bahwa
Lactococcus lactis mampu meningkatkan
kekebalan turbot (Scophthalmus
maximus) terhadap Vibrio anguillarum. L.
lactis ini secara oral mampu meningkat-
kan respon macrophage chemilu-
minescent (CL) dan NO (nitric oxide)
dalam serum. Dengan demikian peng-
gunaan bacteria sebagai probiotik juga
dapat meningkatkan system kekebalan
non spesifik ikan.

Probiotik dan pengendalian hayati
dalam akuakultur

Pengertian probiotik yang digunakan
pada manusia dan hewan terestrial
berbeda dengan pengertian probiotik
yang digunakan untuk hewan air. Hal ini
disebabkan interaksi antara hewan air dan
lingkungannya lebih komplek. Interaksi
mikroorganisme perairan dengan hewan
air yang kita pelihara juga lebih komplek
dibandingkan interaksi mikroorganisme
dengan hewan terestrial. Mikroorganisme
di air berinteraksi dengan hewan air bukan
hanya melalui saluran pencernaan seperti
yang terjadi pada manusia dan hewan
terestrial, tetapi interaksi dapat melalui
seluruh tubuh, insang, dan juga saluran
pencernaan. Oleh karena itu pengetiian
probiotik dalam akuakultur lebih luas,
yaitu mikroba hidup yang bermanfaat
terhadap inang (ikan, udang, moluska dll)
dengan cara memodifikasi asosiasi

ISSN: 0853-6384 3

dengan inang atau komunitas mikrobia,
meningkatkan pemanfaatan nutrisi pakan
atau meningkatkan nilai nutrisinya,
meningkatkan respon kekebalan inang
terhadap patogen atau meningkatkan/
memperbaiki kualitas lingkungan/air
(Verschuere et al., 2000a).

Pengertian yang lebih sederhana dikemu-
kakan oleh Gatesaupe (1999) yaitu sel
mikrobia yang diberikan dengan berbagai
cara sehingga masuk ke dalam saluran
pencernakan dengan maksud untuk mem-
pertinggi kesehatan inang. Probiotik,
menurut difinisi tersebut dapat dibedakan
menjadi tiga yaitu (1) mikroorganisme
yang dimasukkan ke dalam saluran
pencernaan ikan untuk meningkatkan
kesehatannya (2) mikroorganisme yang
digunakan untuk mempertahankan atau
meningkatkan kualitas lingkungan
budidaya ikan (bioremediasi), dan (3)
mikroorganisme yang dapat menekan
mikroorganisme patogen (biokontrol)
(Gatesoupe, 1999).

Pengendalian hayati (biological control)
merupakan usaha mengendalikan suatu
penyakit dengan musuh alami. Probiotik
tidak sama dengan agen biokontrol karena
tidak semua probiotik bersifat antagonistik
dan tidak semua probiotik sebagai musuh
alami terhadap patogen. Akan tetapi
beberapa mlkroorgantsme dapat bersifat
antagonis terhadap mikroba patogen
sehingga dapat digunakan sebagai agen
biokontrol dalam akuakultur (Maeda, 1999).
Pengertian probiotik dalam akuakultur yang
sangat luas memberikan implikasi mikroba
yang bersifat antagonis juga dapat disebut
dan digunakan sebagai probion.

Penelitian tentang probiotik sebagai
agen pengendali hayati dalam akuakultur
banyak bertumpu pada sifat antagonis
walaupun mekanisme secara terinci belum
banyak diketahui. Tabel 1 menunjukkan
bahwa pengendalian hayati dalam
akuakultur dapat diterapkan dalam
berbagai tahapan budidaya, dari budidaya
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Tabel 1.Mikroba patogen, agen pengendali hayati dan komoditas target yang pernah dilaporkan dalam berbagai publikasi

Mikrobia pathogen yang dikopd“al!kan Agen pengendali hayati (probion) Asal agen pengendali hayati Komodita;i;?irgat yang Pustaka

A. salmonicida Lactobacillus plantarum Tidak disebutkan Rotifer Gatesoupe (1991) cit
Verschuere ot al.,
(2000a)

A. salmonicida L. plantarum Intestin Atlantik Salmon Benih Atlantik Salmon Gildberg et al. (1995)

manusia dan hewan

A. salmonicida, L. rhamnosus ATCC 53103, L. casei Shirota, L. Probiotik yang digunakan pada Belum diujl in vivo "Nikoskelainan ef al.
bulgaricus,L. rhamnosus LC 705, Bifidobacterium manusia dan hewan (2001)
lactis Bb12, dan L. johnsonii La1,
A.salmonicida. Campuran Rhodospirilum rubrum, Rhodo- Campuran komersial yang dibuat  Rainbow Trout Ali (2000)
pseudomonas viridis , Rhodopseudomonas perusahaan BioSolv AB, Stockholm, (Oncorhynchus mykiss )
palustris dan Rhodomicrobium vanniellii . Swedia
A. salmonicida Fluorescent Pseudomonad F19/3 Lendir ikan Atlantik Salmon (Salmo Smith and Davey (1993)
salar) cit Verschuere ef al.,
(2000a)
IHNV', SINNVZ Baculo-like viruses, Irido  Pseudoalteromonas undina VKM-124 Air laut ‘lf:;n?CPenaws. Striped g:teda ] 3?1(3399,'-’) ct.
aranx esoupe b
WK, ¥ Wgueim delicatissimus ), Sea-bream  Maeda (1999)
P doudorofi Alteromonas sp. Kerang (Pecten maximus) Ruiz et al. (1996) cit.
Pasteurella piscicida Gatesoupe (1999)
Vibrio spp.
V. alginolyticus Strain SK-05 Kultur_Skeletonema costatum S. costatum Rico-Mcra et al. (1998)
_\V. alginolyticus, Vibrio spp. Lactobacillus brevis, L. lactis, L. casel Tidak disebutkan Artemia (10" sel/ml) Villamil et al. (2003)
V. anguillarum Camobacterium divergens Atlantik Cod dan Aflantic Salmon  Gadus morhua Gildberg et al. (1998)
V. anguillarum Cornobacterium Intestin Atlantik Salmon Tdk diuji in vivo Olsson et al. (1998) cit.
Verschuere ef al. (2000a)
V. anguillarum Lactococcus lactis AR21 Kultur rotifer Rotifer Herzevili et al. (1998) cit
G Verschuere ef al. (2000a)
V. anguillarum Pseudomonas Lates niloticus Gram et al. (1999)
fluorescens AH2
V. anguillarum Pseudomonas spp. Ralnbox)n trout ( Oncorhynchus Rainbow Trout (O. mykiss)  Spanggaard et al. (2001)
mykiss
V. anguillarum Lactococcus lactis subsp. Lactis (CECT 539), Spanish Type Culture Collection Turbot (Scophthalmus Villamil et al. (2002)
(CECT). maximus)
V. anguillarum L. fohnsonii La1 dan L, casei Shirota Probiotik yang digunakan pada Belum diuji in vivo Nikoskelaine, et al.

(2001)
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V. anguillarum dan A. salmonicida

Comobacterium K1

Intestin Atlantik Salmon

Tdk diuji in vive

Joborn et al. (1997) cit.
Verschuere et al.,
(2000a)

V. Anguillarum-related bacteria

Pseudoalteromonas haloplanktis

Induk kerang (Argopecten

Larva Kerang (A.

Riguelme et al., 1996 cit

Purpuratus) purpuratus) Gatesoupe, 1999
V. Anguillarum-related bacteria Vibrio sp. strain 11 Mikroalga dalam pembenihan (A. Larva Kerang (A. Riquelme ef al., 1997
purpuratus) purpuratus)

V. angullarum, V. ordalli, Aeromonas
salmonicida

V. alginolyticus

Pembenihan udang di ekuador

Atlantik salmon (Salmo
salar)

Austin et al. (1995) cit.
Verschuere et al.,
(2000a)

V. harveyi Strain By-9 Kawasan pantai Jawa Timur dan Bali  P. monodon Sugama et al. (1998)
V. harveyi V. alginolyticus P monodon Ruangpan ef al. (1998)

cit. Gatesoupe (1999)
V. harveyi B. subtilis BT23 P. monodon Vaseeharan and

Ramasamy (2003)

V. harveyi, V. fluvialis, V. parahaemolyticus,

_V. damsela dan V. vulnificus.

Pseudornonas |-2,

Sampel air dari estuarine

Belum diuji in vivo

Chythanya ef al. (2002)

V. harveyii D331

Bacillus sp. S11

Lumpur dan air tambak udang (F.
rmonodon)

- P. monodon (10° sel/ml)

Rengpipat ef al. (1998);
Meunpol et al. (2002)

V. parahaemolyticus V. alginolyticus Air dari samodra Pasifik L. vannamei Garriques and Arevalo
(1995) cit Verschuere ef
al,, (2000a)

V. parahaemalyticus V. alginolyticus C14 Tidak disebutkan Artemia Gomez-Gil ef al. (1998)
cit. Verschuere ef al.,
(2000a)

V. proteolyticus CWBT2 Aeromonas caviae, Kultur Arfernia Arternia Verschuere et al.,

Lvs8 2000b)
V. tubiashii A. media Tidak disebutkan Crasostrea gigas Gibson ef al. (1998)

V. vulnificus RIMD 2219009

Bacillus sp. NM12

Intestin Callionymus sp.

Belum diuji in vivo

Sugita el al. (1998)

Vibrio bercahaya Bacillus Tidak disebutkan Udang Penaeid Moriarty (1998)
Vibrio sp. Lactobacillus atau Cornobacterium Brachionus plicatillis Larva turbot Gatesoupe (1994) cit.
Gatesoupe (1999)
Vibrio sp. V. alginolyticus-alike Larva turbot Larva turbot Gatesoupe (1997) cit.
Verschuere et al.,
4 (2000a)
Vibrio spp. Alteromonas-like bacterium Udang Windu (P. Monodon) Tanasomwang et al.,

(1998) cit. Verschuere et
al., (2000a)

' Infectious Hematopioetic Necrosis Virus

? Striped Jack Nervous Necrosis Virus
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fitoplankton, zooplankton, pemeliharaan
larva dan pembesaran. Akan tetapi
penelitian tentang penggunaan biokontrol
dalam pembesaran ikan, udang atau
komoditas yang lain masih terbatas diban-
dingkan pada tingkatan pembenihan.

Baik virus maupun bakteri dapat diken-
dalikan dengan pengendalian hayati
menggunakan probiotik (Tabel 1). Akan
tetapi penelitian pengendalian hayati pada
akuakultur hingga saat ini kebanyakan
dilakukan terhadap penyakit bacterial,
terutama vibriosis. Jenis Vibrio yang sudah
dicoba untuk dikendalikan dengan
pengendalian hayati ini adalah V.
alginolyticus, V. anguillarum, V. ordalli, V.
harveyii, V. parahaemolyticus, V. tubiashii,
V. vulnificus, V. proteolyticus, V. fluvialis
dan V. damsela. Bakteri patogen selain
Vibrio yang telah diteliti untuk di-
kendalikan dengan menggunakan pro-
biotik ini adalah Aeromonas salmonicida,
Pseudomonas doudorofi dan Pasteurella
piscicida.

Probiotik untuk pengendalian hayati juga
dapat diterapkan pada berbagai tingkatan
usaha akuakultur. Aplikasi pengendalian
hayati ini sudah dicobakan mulai dari
penyediaan pakan alami vyaitu fito-
plankton (S. costatum) dan zooplankton
(Brachionus dan Artemia) untuk larva,
pada pemeliharaan larva, post larva
maupun benih. Uji aplikasi banyak
dilakukan pada larva, post larva atau benih
karena pada fase-fase tersebut sangat
rentan terhadap infeksi bakteri patogen.

Pengendalian hayati dengan probiotik ini
juga dapat diterapkan pada berbagai
komoditas perikanan. Beberapa uji
sudah dilakukan pada kekerangan
(A. purpuratus_dan C. gigas), udang
(Penaeus monodon, L. vannamei dan
udang peneid yang lain) dan ikan (S. salar,
C. delicatissimus, G. morhua, S. maximus
dan O. mykis). Dengan demikian
pengendalian hayati dalam akuakultur
merupakan salah satu cara pengendalian
penyakit yang dapat diterapkan secara
luas baik dalam berbagai tingkatan usaha
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akuakultur maupun berbagai jeni
komoditas.

Bakteri yang dapat digunakan sebagz
agen pengendali hayati mempunyai jeni
yang sangat bervariasi, tetapi bersifa
sangat strain spesifik. Walaupun bakte
dari spesies yang sama potensi untu
dijadikan agen pengendali hayati dapa
sangat berbeda atau bahkan dapat bersifa
kebalikan. Suatu strain dari suatu spesie:
dapat dijadikan sebagai agen pengendal
hayati tetapi strain yang lain dalam spesie:
tersebut mungkin tidak mempunya
kemampuan sama sekali sebaga
pengendali hayati terhadap patogen yan
sama. Selain itu suatu strain dari suat
spesies mungkin dapat bersifat patogen
tetapi strain lain dari spesies tersebut dapa
digunakan sebagai agen pengendal
hayati. Sebagai contohnya V. alginolyticus
Strain Vibrio tersebut dapat digunakar
sebagai agen pengendali hayati dalan
budidaya salmon (S. salar), udang wind
(P. monodon) dan udang vannamei (L
vannamei), walaupun strain lain dari
alginolyticus juga diketahui sebaga
patogen.

Beberapa strain yang digunakan untul
probiotik pada akuakultur ada yan
diintroduksi dari probiotik yang digunakar
pada manusia atau hewan terestrial
Sebagai contohnya Lactobacillu:
rhamnosus ATCC 53103, Lactobacillu
casei Shirota, Lactobacillus bulgaricus,

rhamnosus LC 705, Bifidobacterium lacti
Bb12, dan Lactobacillus johnsonii La
(Nikoskelainen et al, 2001). Akan teta
banyak kandidat probiotik untu
akuakkultur juga diisolasi dari ikan, keran
udang atau lingkungan perairan
Penggunaan strain yang diisolasi d
lingkungan perairan atau komodita
perikanan yang dibudidayakan akan lebi
menguntungkan karena strain bakte
tersebut akan lebih mudah beradapta
sehingga kondisi fisiologis dan kema
puannya lebih stabil dan lebih muda
mempertahankan diri serta berkemban
dalam lingkungan perairan. Strain untu
probiotik ini dapat diisolasi dari lingkung
budidaya, sebagai contohnya dari fit
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lplankton, zooplankton, telur, permukaan
tubuh inang, saluran pencemnaan inang,
dan air media pemeliharaan plankton,
larva, pasca larva ataupun komoditas
pada fase pembesaran.

Kesimpulan

Pengendalian hayati dalam akuakultur
dengan menggunakan probiotik meru-
pakan salah satu cara penanggulangan
penyakit yang perlu dikembangkan untuk
menciptakan sistem akuakultur yang
ramah lingkungan dan mengurangi peng-
gunaan antibiotik yang mempunyai bebe-
rapa efek samping terhadap lingkungan,
bakteri patogen dan konsumen. Pengen-
dalian hayati ini dapat diterapkan pada
berbagai tahapan akuakultur dan pada
berbagai komoditas perikanan serta ter-
hadap berbagai patogen baik bakteri
maupun virus.

Mekanisme agen pengendali hayati pada
akuakultur adalah menghasilkan senyawa
penghambat pertumbuhan patogen
(misalnya: antibiotik, bakteriosin, sidero-
for, lisozim, protease, H,0, atau asam
organik sehingga pH pada media tumbuh
tersebut berubah), terjadi kompetisi
pemanfaatan senyawa tertentu atau
kompetisi pemanfaatan energi, kompetisi
tempat menempel, mempertinggi tanggap
kebal inang, meningkatkan kualitas air dan
adanya interaksi dengan fitoplankton atau
zooplankton.

Jenis bakteri yang dapat digunakan
sebagai agen pengendali hayati sangat
bervariasi, terdiri dari berbagai genus dan
spesies, akan tetapi sifatnya sangat strain
spesifik.
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