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ABSTRACT

Exopolysaccharide (EPS) is a polysaccharide that is excreted by cell as metabolites. Bacterial EPS has been widely used in food and 
drug industries. In order to fi nd natural products for foods and drugs, the study was conducted to know the diversity of EPS-producing 
bacteria isolated from human gastrointestinal tracts. As much of 30 bacterial strains were collected from two healthy people and seventeen 
of collected isolates were investigated for the capability of producing EPS. As the results of identifi cation by partial 16S ribosomal 
DNA analysis, those seventeen EPS-producing bacterial strains were closely related with already known bacteria (range between 86 to 
100% similarity) and could be classifi ed into seven genus, i.e.: Lactobacillus spp. (9 strains), Enterobacter sp. (2 strains), Escherichia 
sp. (2 strains), Klebsiella sp. (1 strain), Cronobacter sp. (1 strain), Staphylococcus sp. (1 strain), and Alteromonas sp. (1 strain). In 
addition, member of Lactobacillus group which have closest relationship with species L. plantarum (7 strains) dan L. fermentum (2 
strains) were known to dominate the collection of culturable EPS-producing bacteria from human gastrointestinal tracts.
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PENGANTAR

Jumlah sel mikrobiota yang tinggal di dalam saluran 
cerna manusia 10 kali lebih banyak dibandingkan jumlah 
sel tubuh manusia itu sendiri (Backhed et al., 2005) dan 
kumpulan genom mikrobiota (mikrobiom) dapat mencapai 
100 kali lebih banyak dari gen-gen yang ada pada gen 
manusia (Gill et al., 2006). Beberapa kelompok bakteri 
asal saluran cerna manusia telah dilaporkan mampu 
menghasilkan eksopolisakarida (EPS), seperti bifi dobacteria 
dan lactobacilli (Ruas-Madiedo et al., 2007).

EPS adalah polisakarida yang diekskresikan oleh sel 
sebagai produk metabolisme. EPS banyak dimanfaatkan 
dalam industri pangan dan obat-obatan. Ada banyak 
jenis senyawa EPS yang dapat digolongkan menjadi 
homopolisakarida dan heteropolisakarida (Badel 
et al., 2010). Senyawa homopolisakarida tersusun atas 
monosakarida yang seragam meliputi kelompok fruktan 
(inulin dan levan) dan kelompok glukan (mutan, reuteran 
dan dekstran) (Badel et al., 2010). Dekstran merupakan 
salah satu senyawa polisakarida yang banyak digunakan 
dalam industri obat-obatan. Salah satu aplikasi pemanfaatan 
senyawa dekstran adalah digunakan sebagai bahan pengantar 
obat (drug delivery system) yang penting dalam pembuatan 
insulin oral (Sabetsky, 2004).

Penel i t ian ini  ber tujuan untuk mengetahui 
keanekaragaman bakteri penghasil EPS asal saluran cerna 
manusia. Hasil penelitian ini akan membuka landasan 

dasar eksplorasi bakteri saluran cerna sebagai agen hayati 
untuk sintesis senyawa polimer berbasis polisakarida dalam 
penyediaan bahan farmasetikal.

BAHAN DAN CARA KERJA

Sampel. Sampel feses diperoleh dari dua orang dewasa 
(pria 25 tahun dan wanita 28 tahun) dalam kondisi sehat 
dan tidak mengkonsumsi obat-obatan selama kurang lebih 
tiga bulan sebelum pengambilan sampel dilakukan. Sampel 
feses ketika diisolasi dalam keadaan segar, tidak melebihi 
dua jam setelah proses defekasi.

Isolasi dan Purifi kasi. Isolasi dilakukan dengan dua 
metode, yaitu metode isolasi langsung dan pengayaan 
(enrichment).

1) Metode isolasi langsung. Metode isolasi ini dilakukan 
dengan menggunakan medium Glucose Yeast Extract 
Peptone Agar (GYP) dengan komposisi glukosa (Merck, 
Schuchardt, Germany) 20,0 g; agar (Aneka Sarana Lab, 
Bogor) 20,0 g; pepton (Difco Labolaratories, Detroit, 
USA) 10,0 g; yeast extract (Difco Labolaratories, Detroit, 
USA) 1,0 g; K2HPO4 (Merck, Schuchardt, Germany) 
0,5 g; MgSO4. 7H2O (Merck, Schuchardt, Germany) 0,5 g; 
CaCO3 (Merck, Schuchardt, Germany) 1,0 g; FeSO4. 7H2O 
(Merck, Schuchardt, Germany) 0.05g dan Lactobacilli 
MRS Agar (Lactobacilli de Man-Rogosa-Sharpe Agar) 
–modifikasi dengan komposisi per liter, yaitu sumber 
karbon 20,0 g; agar 20,0 g; pepton (Difco Labolaratories, 
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Detroit, USA) 10,0 g; beef extract (Difco Labolaratories, 
Detroit, USA) 10 g; CH3COONa. 3H2O (Merck, Darmstadt, 
Germany) 5,0 g; yeast extract (Difco Labolaratories, Detroit, 
USA) 5,0 g; ammonium citrate (Sigma-Aldrich, Steinhein, 
Germany) 2,0 g; Na2HPO4 (Merck, Darmstadt, Germany) 
2,0 g; MgSO4. 7H2O (Merck, Darmstadt, Germany) 
0,575 g; MnSO4. 7H2O (JT Baker Chemical Co., 
Phillipsburg, NJ) 0,12 g; Tween 80 (Merck, Schuchardt, 
Germany), L-cysteine (Merck, Darmstadt, Germany) 1% 
sebanyak 25 mL. Substitusi sumber karbon berupa glukosa 
dan sukrosa (Merck, Darmstadt, Germany) masing-masing 
2%. Sebanyak 0,5 g feses dilarutkan dengan larutan NaCl 
(Merck, Darmstadt, Germany) 0,85% kemudian divorteks. 
Setelah homogen, ambil sebanyak 100μL untuk dibuat seri 
pengenceran hingga 10-6 dengan volume total pengenceran 
1mL. Sebanyak 100μL larutan diambil dari tingkat 
pengenceran 10-3, 10-4, 10-5 dan 10-6 untuk disebar ke dalam 
medium agar cawan secara duplo. Kultur diinkubasikan 
pada suhu 37° C selama 48 jam secara anaerobik. 

2) Metode pengayaan (enrichment). Metode isolasi 
ini menggunakan medium MRS yang dimodifi kasi dengan 
sumber karbon berupa pati sagu 2% (b/v) (MRS-Sagu). 
Sebanyak 0,5 g feses dimasukkan ke dalam MRS-Sagu 
dengan volume 5mL pada tabung ulir, kemudian di vorteks. 
Setelah homogen, kultur diinkubasi pada suhu 37° C 
selama 24 jam secara anaerobik. Dari kultur cair tersebut, 
diambil sebanyak 5% atau 250μL dari tiap tabung ulir untuk 
diinokulasikan kembali ke medium MRS-Sagu yang baru 
sebagai pengayaan pertama. Langkah tersebut dilakukan 
hingga tiga kali pengayaan. Dari kultur pengayaan ke-3, 
diambil masing-masing 100 mL dari tiap tabung ulir untuk 
disebar ke dalam medium cawan agar MRS-Sagu melalui 
metode pengenceran. Sebanyak 100μL larutan diambil dari 
tingkat pengenceran 10-3, 10-4, 10-5 dan 10-6 untuk disebar 
ke dalam medium agar secara duplo. Kultur diinkubasikan 
pada suhu 37° C selama 48 jam secara anaerobik.

Preparasi Metabolit dalam Pengujian Sintesis 
EPS. Pre-kultur bakteri asal saluran cerna dibuat dengan 
menginokulasikan sebanyak satu ose koloni bakteri 
ke dalam tabung ulir yang berisi 5 mL MRS cair dan 
diinkubasi selama 18–24 jam pada suhu 37° C secara 
anaerobik. Sebanyak 1,25 mL kultur semalam tersebut 
(5%) diinokulasikan ke dalam tabung yang berisi 25 mL 
medium MRS cair. Kultur dinkubasikan selama 48 jam 
pada suhu 37° C secara anaerobik. Kultur dipanaskan pada 
air mendidih (suhu 100° C) selama 20 menit kemudian 
disentrifuse (Kubota 6500, Tokyo Japan) dengan kecepatan 
16000 × g selama 30 menit. Supernatant diambil dan 
ditambahkan 75 mL ethanol (Merck, Darmstadt, Germany) 

95% dingin (tiga kali lipat dari volume supernatan). EPS 
dipresipitasikan pada suhu 4° C selama 24 jam, kemudian 
disentrifuse dengan kecepatan 16000 × g selama 20 menit. 
Supernatan dibuang, pelet dilarutkan 1,5 mL akuades 
steril untuk dilakukan proses dialisis. Dialisis dilakukan 
dengan menggunakan dialysis tubing cellulose membrane 
(Sigma-Aldrich, Steinheim, Germany), MW cutoff  > 
12000. Pelet eksopolisakarida yang sudah dilarutkan dengan 
akuades steril dimasukkan ke dalam tubing dan diikat kedua 
ujungnya dengan tali. Tubing direndam dalam akuades 
dan disimpan pada suhu 4° C. Akuades diganti dua kali 
sehari, selama 3 hari. Setelah itu, larutan eksopolisakarida 
diambil dan dicatat volume akhirnya. Penghitungan kadar 
EPS dilakukan dengan menghitung.

Pengukuran kadar EPS. Pengukuran kadar EPS 
dilakukan dengan metode fenol-sulfat. Kurva standar 
disiapkan dengan cara dengan membuat larutan standar 
glukosa (Merck, Darmstadt, Germany) 1%. Konsentrasi 
glukosa yang digunakan adalah 0, 5, 10, 15, 20, 25, 30, 
40, 50, 75 dan 85 μg. Blanko dibuat dalam tabung kaca 
dengan larutan berikut (dibuat triplikat untuk setiap kali 
percobaan): 780 μL akuades steril, 20 μL reagen fenol 
(Merck, Darmstadt, Germany) 5% dan 2 mL asam sulfat 
(Merck, Darmstadt, Germany). Sampel eksopolisakarida 
disiapkan dalam tabung kaca dengan larutan berikut (dibuat 
triplikat untuk setiap sampel berbeda): 20 μL sampel 
dialisis, 780 μL akuades steril, 40 μL reagen fenol 5% 
dan 2 mL asam sulfat. Penambahan fenol dan asam sulfat 
dilakukan secara berurutan untuk satu reaksi (satu tabung 
reaksi). Reaksi ini kemudian dibaca absorbansinya pada 
panjang gelombang A490 (UV-Vis spektrofotometer Mini 
1240, Shimadzu, Japan). Hasil ditunjukkan dalam mg EPS 
per liter, dihitung menggunakan rumus menurut Mozzi et 
al., (2002).

Ekstraksi DNA. Bakteri yang sudah diuji kemampuan 
menghasilkan EPS-nya ditumbuhkan pada medium MRS-
broth selama 24 jam pada suhu 37° C secara anaerobik. 
Sebanyak 1,5 mL kultur kemudian disentrifus menggunakan 
Eppendorf Mini Spin Plus (Hamburg, Germany) dengan 
kecepatan 10000 rpm selama 5 menit untuk mendapatkan 
pelet sel. DNA diekstraksi menggunakan Genomic DNA 
Purification Kit (Fermentas, Canada). Pelet sel yang 
sudah didapatkan ditambah 400 μL lysis solution dan 
diinkubasi selama 5 menit pada suhu 65° C. Sebanyak 
600 μL chloroform (Merck, Darmstadt, Germany) 
ditambahkan ke dalam tabung mikrosentrifuga dan dibolak-
balik 3–5 kali, kemudian di sentrifus dengan kecepatan 
10000 rpm selama 2 menit. Setelah terbentuk tiga lapisan, 
transfer lapisan paling atas dengan hati-hati ke dalam tabung 
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mikrosentrifuge yang baru. Sebanyak 800μL precipitation 
solution ditambahkan dan di bolak-balik selama 1–2 menit 
kemudian disentrifus kembali kecepatan 10000 rpm selama 
2 menit. Supernatan dibuang dan pelet DNA yang tertinggal 
dilarutkan dengan 100 μL NaCl solution. Etanol absolut 
(Merck, Darmstadt, Germany) kemudian ditambahkan 
sebanyak 300 μL dan dipresipitasi pada suhu –2° C selama 
10 menit, kemudian disentrifuse dengan kecepatan 10000 
rpm selama 4 menit. Presipitasi ini dilakukan kembali 
menggunakan ethanol 70%. Setelah disentrifus, pelet DNA 
dibiarkan hingga mengering lalu dapat dilarutkan dengan 
akuades steril sebanyak 50 μL.

PCR. Identifi kasi isolat bakteri dengan analisis 16S 
rDNA. Tahapan yang dilakuan berupa ekstraksi DNA, 
optimasi primer dan amplifi kasi, amplifi kasi menggunakan 
Polymerase Chain Reaction (PCR), visualisasi hasil 
PCR, purifi kasi DNA hasil amplifi kasi, cycle sequencing, 
sekuen dan analisis data. Primer yang digunakan 
untuk mengamplifikasi gen 16S rDNA adalah primer 
20F (5’-GATTTTGATCCTGGCTCAG–3’) dan 1500R 
(5-GTTACCTTGTTACGACTT–3’) 10 pmol masing-
masing sebesar 0,625 μL, DNA template 5 μL, DMSO 
0,5 μL, Go Taq (Promega) sebesar 12,5 μL dan 5,75 
μL deionized water. Reaksi PCR dengan menggunakan 
Thermalcycler (Takara Shuzo Co., Ltd., Shiga, Japan) 
selama 30 siklus. Pemanasan pertama pada suhu 95° C 
selama 1,5 menit, kemudian dilanjutkan dengan 30 siklus 
yang terdiri dari denaturasi 0,5 menit pada suhu 95° C, 
annealing 0,5 menit pada suhu 50° C dan 1,5 menit ekstensi 
pada suhu 72° C. Setelah 30 siklus selesai, diikuti 5 menit 
pada suhu 72° C dan pendinginan pada suhu 4° C selama 
20 menit. Hasil amplifi kasi di fraksinasi secara elektroforesis 
menggunakan Mupid Mini Cell (exu) pada gel agarose 1% 
dalam buffer TAE (Tris Acetat-EDTA) selama 30 menit 
pada 100 V. Gel hasil elektroforesis direndam dalam 
larutan ethidium bromida dengan konsentrasi 1 μL/100 mL 
selama 20 menit. Hasil pemisahan divisualisasi pada Gel 
Doc Printgraph (Bioinstrument, ATTO) menggunakan UV 
transluminator dengan menggunakan standar 100 bp DNA 
ladder (Promega) untuk mengetahui hasil dan ukuran pita 
DNA hasil amplifi kasi. Purifi kasi produk PCR dilakukan 
dengan metode presipitasi PEG (Hiraishi et al., 1995). Ke 
dalam 25 μl sampel produk PCR ditambahkan 15 μl larutan 
PEG (40% PEG 6000 dan 10 mM MgCl2) dan 6 μl 3 M 
sodium asetat. Bolak-balik selama 10 menit dan sentrifugasi 
dengan kecepatan 16.100 g selama 25 menit. Supernatan 
dibuang dengan cara dipipet. Pellet DNA dicuci dengan 
50 μl etanol 70% sebanyak 2 kali. Dan pellet dilarutkan 
dengan 20 μl dH2O ultra pure. Sampel 16S rDNA murni 
disimpan pada –20° C.

Sekuens ing .  Cycle  sequenc ing  d i l akukan 
d e n g a n  m e n g g u n a k a n  p r i m e r  2 0 F  ( 5 ’ -
GATTTTGATCCTGGCTCAG–3’). Komposisi yang 
digunakan untuk tiap tabung adalah 0,5 μL primer 10 pmol, 
1 μL DNA hasil purifi kasi, 0,5 μL Big Dye Terminator 
Sequence Premix Kit (Applied Biosystems Inc., Warington, 
UK), 5 kali sequence bufer 1,5 μL dan deionized water 
sampai volume 10 μL. Selanjutnya dilakukan amplifi kasi 
dengan PCR sebanyak 40 siklus. Pemanasan pertama pada 
suhu 96° C selama 90 detik diikuti dengan siklus yang 
terdiri dari denaturasi 10 detik pada suhu 96° C, annealing 
5 detik pada suhu 50° C dan 1,5 menit ekstensi pada suhu 
60° C. Preparasi sekuensing dilakukan dengan 
mencampurkan 10 μL produk cycle sequencing dengan 
1 μL 3M Na-acetat, 1 μL 125 mM EDTA (pH 8) dan 
25 μL ethanol absolut kemudian di vortex dan didiamkan 
selama 15 menit. Tahap berikutnya dilakuan sentrifugasi 
16.100 g selama 25 menit pada temperatur dingin (4° C). 
Supernatan dibuang dan pelet dicuci dengan 70% ethanol 
untuk kemudian disentrifugasi ulang 16.100 g selama 
10 menit. Supernatan dibuang dan pelet dikering-anginkan 
selama 10 menit. Pelet DNA yang sudah kering ditambah 
dengan 10 μL HiDi-Formamide (Applied Biosystems 
Inc., Warington, UK) dan di vortex. Sampel kemudian 
dipanaskan 95° C selama 2 menit dan segera didinginkan 
dalam es. Tahap selanjutnnya sampel diinjeksi dengan 
sekuenser model ABI 3130 (Applied Biosystems Inc., 
Foster, California).

Analisis Bioinformatika. Analisis DNA menggunakan 
program BioEdit dan dilakukan penyejajaran urutan basa 
pada DNA Data Bank of JAPAN (DDBJ) (http://blast.
ddbj.nig.ac.jp/) dengan menggunakan menu Basic Local 
Alignment Search Tool (BLAST) versi 2.2.24. Penyejajaran 
sekuen hasil sekuwnsing dilakukan dengan menggunakan 
program multiple aligment Clustal × versi 1.83 dan 
konstruksi pohon fi logenetik berdasarkan jarak kekerabatan 
genetik dilakukan dengan metode Neighbor Joining. 
Konstruksi jarak evolusi selanjutnya ditentukan dalam 
derajat kepercayaan menggunakan bootstrap value pada 
program NJ Plot versi 2.3.

HASIL

Penentuan Isolat Penghasil EPS. Sebanyak 30 isolat 
berhasil dikoleksi dari dua sampel feses orang sehat dengan 
menggunakan beragam media dengan dua pendekatan 
isolasi, yaitu isolasi langsung dan isolasi melalui pengayaan 
terlebih dahulu. Selanjutnya, tujuh belas belas isolat bakteri 
dengan penampakan koloni yang berbeda secara visual 
diseleksi untuk dianalisis lebih lanjut kemampuannya 
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dalam memproduksi EPS. Hasil menunjukkan bahwa 
ketujuh belas isolat bakteri asal saluran cerna tersebut 
mampu menunjukkan kapasitasnya sebagai penghasil EPS, 
meskipun dengan rendemen EPS yang bervariasi. Isolat 
FU0811 diketahui menunjukkan jumlah EPS yang tertinggi 
(192,7 mg/L) dari 17 galur bakteri yang diuji, sementara 
jumlah EPS terendah dihasilkan oleh isolat FA2203 
(12,8 mg/L) (Tabel 1).

Tabel 1. Jumlah EPS yang disintesis oleh bakteri asal saluran 
cerna manusia.

Isolat Bakteri Saluran Cerna Jumlah EPS (mg/L)

FU0803 128,1 ± 4,1

FU0804  94,4 ± 4,8

FU0808  63,1 ± 0,6

FU0809  33,0 ± 7,3

FU0811 192,7 ± 1,3

FU0812 121,4 ± 5,6

FU0814 120,6 ± 0,5

FU0815  36,5 ± 5,9

FU0817  99,7 ± 4,7

FU0819 135,4 ± 7,7

FU0820  88,7 ± 2,24

FA2202 111,9 ± 4,3

FA2203  12,8 ± 3,0

FA2204  52,3 ± 5,7

FA2205  38,6 ± 0,7

FA2206  40,3 ± 2,7

FA2207 109,6 ± 2,4

Karakteristik Isolat. Pengamatan morfologi koloni 
dari isolat-isolat bakteri yang telah dikonfi rmasi sebagai 
penghasil EPS telah dilakukan yaitu dengan mengidentifi kasi 
tipe tekstur koloni. Karakter umum yang sering digunakan 

sebagai penanda galur bakteri penghasil EPS adalah karakter 
“ropy”, yaitu bentuk tekstur koloni yang membentuk untaian 
menyerupai benang lengket (Gambar 1a). 

Pada penelitian ini diketahui bahwa isolat yang tidak 
menunjukkan karakter “ropy” ini bukan berarti tidak mampu 
menghasilkan EPS. Sebagai contoh, isolat bakteri FA2207 
dengan tekstur koloni yang “soft” (Gambar 1b, Tabel 2) 
ternyata juga menunjukkan nilai rendemen EPS yang cukup 
tinggi (Table 1). Oleh karenanya uji kemampuan sintesis 
EPS secara analitik perlu dilakukan. 

Tabel 2.  Karakteristik morfologi koloni isolat bakteri saluran cerna 
manusia penghasil EPS.

Isolat Bakteri 
Saluran Cerna

Medium Isolasi Tekstur Koloni*

FU0803 MRS-Sukrosa ropy

FU0804 MRS-Glukosa ropy

FU0808 MRS-Glukosa soft

FU0809 MRS-Glukosa soft

FU0811 MRS-Glukosa ropy

FU0812 GYP mucoid

FU0814 GYP ropy

FU0815 GYP ropy

FU0817 GYP mucoid

FU0819 MRS-Sukrosa mucoid

FU0820 MRS-Sukrosa soft

FA2202 MRS-Sagu soft

FA2203 MRS-Sagu soft

FA2204 MRS-Sagu soft

FA2205 MRS-Sagu soft

FA2206 MRS-Sagu soft

FA2207 MRS-Sagu soft

* Keterangan tekstur koloni: ropy (lengket), mucoid (seperti 
berlendir), soft (lembut/empuk).

Gambar 1. Penampakan karakter “ropy” (a) dan karakter “soft” (b) isolat bakteri penghasil EPS.
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Identifikasi Molekuler. Isolat bakteri saluran 
cerna manusia yang telah dikarakterisasi, selanjutnya 
diidentifi kasi dengan menganalisis gen 16S rDNA. DNA 
bakteri hasil ekstraksi digunakan sebagai cetakan yang 
kemudian diamplifi kasi dengan primer universal untuk 
prokariot (primer 20F dan 1500R) dengan produk PCR 
berukuran ± 1400bp. Setelah purifikasi produk PCR, 
sekuensing dilakukan untuk mendapatkan urutan basa 
pada region di gen 16S rDNA yang selanjutnya digunakan 
sebagai penentu kekerabatan bakteri. 

Hasil sekuensing parsial menghasilkan panjang basa 
sekitar 400bp yang selanjutnya dicocokkan dengan Bank 
Gen DDBJ. Hasil BLAST menunjukkan bahwa isolat bakteri 
penghasil EPS yang dikoleksi dari saluran cerna manusia 
memiliki kemiripan urutan basa bakteri-bakteri yang telah 
dikenal sebelumnya dengan kisaran similarity 86–100%. 
Meskipun panjang urutan basa hasil analisis sekuensing 16S 
rDNA pada penelitian ini tidak mencapai panjang sekitar 
1400 bp, namun cukup untuk menggambarkan secara 
jelas identitas beberapa isolat bakteri. Berdasarkan data 
tersebut maka koleksi isolat bakteri penghasil EPS dapat 
dikelompokkan ke dalam 7 genus, meliputi Lactobacillus 
spp. (10 galur), Enterobacter sp. (2 galur), Escherichia 
sp. (2 galur), Klebsiella sp. (1 galur), Chronobacter sp. 
(1 galur), Staphylococcus sp. (1 galur) dan Alteromonas 
sp. (1 galur) (Tabel 3). Beberapa anggota dari kelompok 

Lactobacillus yang memiliki kekerabatan dengan spesies 
L. plantarum (7 galur) dan L. fermentum (3 galur) diketahui 
mendominasi koleksi bakteri penghasil EPS yang dapat 
dikultivasi asal saluran cerna manusia.

Kekerabatan isolat bakteri penghasil EPS asal 
saluran cerna manusia ini dapat digambarkan dengan 
pohon filogenetik serta menjelaskan hubungan evolusi 
(Gambar 2). 

Gambar 2. Pohon filogenetik isolat bakteri penghasil EPS asal 
saluran cerna manusia

PEMBAHASAN

Ruas-Madiedo et al. (2007) melaporkan bahwa 
hasil pengamatan terhadap bakteri asam laktat diketahui 
bahwa sekitar 17% dari koleksi Lactobacillus dan 
Bifi dobacterium asal saluran cerna mampu menghasilkan 
EPS. Sementara pada penelitian ini kami tidak mendapatkan 
isolat Bifidobacterium. Kesempatan mengoleksi kultur 
Bifi dobacterium penghasil EPS asal saluran cerna sangat 
tergantung kepada kondisi donor feses, dimana jumlah 
dan komposisi bifi dobacteria manusia cukup bervariasi 

Tabel 3.  Hasil identifikasi 16S rDNA isolat penghasil EPS asal 
saluran cerna manusia.

Isolat Bakteri 
Saluran Cerna

Nama Spesies dengan Tingkat Kemiripan 
Terdekat (%)

FU0803 Lactobacillus plantarum - HM 462425 (99%)

FU0804 Escherichia coli - EF560776 (95%)

FU0808 Lactobacillus plantarum - HM 853993 
(100%)

FU0809 Staphylococcus warneri - Z 26903 (99%)

FU0811 Lactobacillus plantarum - GU430841 (86%)

FU0812 Klebsiella pneumonia - FJ222552 (95%)

FU0814 Escherichia coli - EF620926 (97%)

FU0815 Alteromonas macleodii - Y18229 (96%)

FU0817 Cronobacter malonaticus - FN 539028 (98%)

FU0819 Enterobacter cloacae- EU046373 (86%)

FU0820 Lactobacillus plantarum - GU 357499 (89%)

FA2202 Lactobacillus plantarum - EF 422373 (96%)

FA2203 Lactobacillus fermentum - EF 419589 (98%)

FA2204 Lactobacillus fermentum - EU 130907 (96%)

FA2205 Enterobacter hormaechei - EU 675857 
(100%)

FA2206 Lactobacillus plantarum - HM 462422 (96%)

FA2207 Lactobacillus plantarum - HM 462422 
(100%)
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dan sangat tergantung pada pola makan individu (Dinoto 
et al., 2006).

Lactobacillus adalah termasuk salah satu genus 
bakteri yang banyak dilaporkan mampu menghasilkan 
EPS diantaranya dari spesies L. hilgardii, L. fermentum, 
L. reuteri, L. sakei dan L. parabuchneri (Badel et al., 
2010), L. casei (Cerning et al., 1994), and L. plantarum 
(Desai et al. 2006). EPS pada bakteri dapat dibedakan 
menjadi homopolisakarida dan heteropolisakarida 
tergantung dari komposisi monosakarida penyusunnya 
(Sutherland et al., 1972). L. fermentum dilaporkan 
menghasilkan homopolisakarida berupa dekstran yang 
tersusun atas glukan (D-Glcp) yang terikat pada ikatan 
α-(1,6) (Krajl et al., 2004). Sementara L. plantarum 
diketahui memproduksi heteropolisakarida yang tersusun 
atas variasi monosakarida glukosa, rhamnosa dan 
galaktosa (Talon et al., 2003).

Penelitian ini mengindikasikan keberadaan isolat 
bakteri saluran cerna yang memiliki kekerabatan terdekat 
dengan Alteromonas macleodii (Tabel 3). Keberadaan 
EPS yang diekskresikan oleh sel bakteri dari genus 
Alteromonas asal sebelumnya pernah dilaporkan Bozzi 
et al. (1996) dan Jouault et al. (2001). Keberadaan EPS 
bakteri yang mengandung fukosa meliputi asam kolanat, 
clavan dan fukogel banyak dijumpai pada beberapa genus 
Enterobacteriaceae meliputi Enterobacter, Salmonella, 
Escherichia dan Klebsiella (Alves et al., 2010, Freitas 
et al. 2011, Ratto et al., 2006). Klebsiella pneumonia 
I-1507 dilaporkan dapat memproduksi fukogel berupa 
polisakarida yang mengandung galaktose, 4-O-asam 
asetil-galakturonat dan fukose. Telah dilaporkan pula 
bahwa Klebsiella oxytoca dapat menghasilkan EPS 
dengan menggunakan glukosa (Feng et al., 2009) dan 
laktosa (Dlamini et al., 2009) sebagai sumber karbon.

Secara umum hasil penelitian ini menunjukkan 
keanekaragaman bakteri asal saluran cerna yang memiliki 
kemampuan dalam menghasilkan EPS. Setidaknya 
sebanyak 17 isolat bakteri telah berhasil dikarakterisasi 
dan diidentifi kasi dengan analisis 16S rDNA parsial. 
Isolat-isolat bakteri tersebut dapat dikelompokkan 
ke dalam tujuh genus berbeda meliputi Lactobacillus 
sp., Enterobacter sp., Escherichia sp., Klebsiella sp., 
Cronobacter sp., Staphylococcus sp. dan Alteromonas sp. 
Kelompok Lactobacillus diketahui mendominasi koleksi 
isolat yang dapat dikultivasi meliputi isolat yang memiliki 
yang memiliki kekerabatan terdekat dengan spesies 
L. plantarum (7 galur) dan L. fermentum (2 galur).
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