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ABETRAK

Eondaminasi miroba pada produk paegan dapal dminimalisk melald pengounaan seryawa antimikroba, bak
atami dan sintatic. Namin, penpgunaan senyawa antimikoots smetk pada bahan pangan mula digantican olan
senyvaws andimisroba alami. 3akh satu jenis antimikrobe - alami vang aman digunsken vailu bakterosin
Bakincsin Mefspakan Senyawa antimikoba yang diprocuks aleh bakten Gram posir dan Gram negsst, Sdl
mengenal bakiencsin elah banyak dlsfoskan, terutame yang baketan dengan kerabtensik den jenizjanis
bakdenosn, Salsn fu, evaluasi toksistas dan keamanan bakienosin sata aplkasi den tanlangan penggunasn
babdeiozsin pata bidang pangan juga menjadl obfek peralfian Masmun, pedcembangan penellian bakdednsin
yang mencakup bemagal aspek tersebut befum banyvak dieksplorasi Oleh karena iy, padz antkel ini diakakan
penelashan mengens bakienasin vang lercakup dalam iga aspek utama, yaitu (1) keeakteristic dan klasifikasi
hakdariosin, |Z) patensi dan tantangan aplkesi bakariosin pada produk pangan, serta {3) evaluasi Inksisitas dan
kriteria keamanan bakberiogin

Hata kuntl - Pepiida antimikroba, sntbakiar], pangawat slami, bakben asam |etat, nisin
ABETRACT

Microbial food confamington can be mimmised by using andmicobial sub@ices. either natural or synthedic
However, the uss of simthelc antimicaobial &uh‘.srms has heen stnfed 4o the use of natura! onsz. Cne of the
natural antimicnhial substances which is safe is bactenbcing produced by Gram-postive and' Gam-nagatie
hactara. The studies abool hactenocing have been rematably conducted, eepachaily wih rgans b e
chamctarktcs and olazeficahion. Besldas, toektlly and sofedy evalishion of hactenneing b food matenals haue
haen examined. Nevertheless, the research develooment of hactarinsing wivch covers vanous aspects haws nol
haen axtensively axploved Therefors, this overviay pravides the deladl information abauf HERRerincin. inclirding
{1} eharactenstics and classiication, (2] palencies and consiaints in f5 apolcalion on fod producls, a5 well &5
(3} sty and safsaly crtena of bactsnnaies

Kepwards : Antméerobial papdds, antibachans), nedual prescorvative. (ectc acld baclana, man
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PEMDAHULUAN

Mutu dan keamanan pangan manipakan
hal yang utsma (Surati, 3021). Salah satu mazalzh
daam menjamin el iersebul acdah kontaminas
bakden. Kontaminas bakten dapal manyebabian
pEnunnE mids ten masdah keamanan pangan
iMeddrem et al, 2009 Simli et oal, 2095
Bercasarkan resike dan behaya tersebol, sirsiey
pencapgahan dan pangandalian dibulubian. Salsh
satuy  graleg yang banysk  diplih  adalsh
penpmingan Enlimikioba sntelik. Agan animikoba
sinfelik bamyak dipiih karana mamiliki harga yang
ferjanploan,  hetemadiaan yang  relabf o benyek
dengan efektivitas yang Sngd (Prakash al &l
2018). Memun, senng dengan  kesadarsn
kanzwmen lerhadap kesehalan yang Semekin
meninghed dan berkeebangnya Ten gaya kidup
sahst mambual makanan ‘slami’ tenpa fambahzn
bahan kimia sintetk meng@adi kbih menarik dan
pengpunaan  span antimibroba  sintabic muls
ditinggaian (Soltanl et al., 2021 Cleh karara it
diperhukan dlemaif agen andmikroba alemi yang
gman, lidak mammowkan dampsk negatid pada
kesehatan can memiik ofiekiiites yang bakc. Salah
sk agen andimikrana alam yang dapat digurakan
uniuk menggandkan pengounaan agen anlimibrobs
snietik yaity baklesasin (Suraf, 2021)

Bakisriosin mempakan paptiids demgzan
berat mokkdl rendah dengan sifal anfimibroba
yang disintesis secara ribasonsal dan dsekresikan
okth bedagai baklen, bak Gram-positif ateupun
Gram-regatf (Maran & a., 2015; Zghab & al,
2020). Stud menurjukkan bakeri Gram-positif dan

Gram-negalf sepati e kalompok bakden asam
laktat {Lactobaciy, Lactocnecus, Septicocous
Enferocopccue. Lesconosios, dan Pediscocous),
Haciirs 5p., SeMoTyees sp., € (ol Shigala
Sermtia. Mebsels dan Psewdomonas mamgu
memprodiscs bakterioan (Kumibanta et &, H021;
Limetal., 201 & Kapnishi & Szharadewicz, 2013)
Bastarosn produksi bakter Gram-posibl endama
dari BAL cenderurg labih disuka karara sialis
keamanannya (Abbasiliasl et al., 2018). Selain &
Cakierisin vang @produksi oleh BAL memiiki
betrerapa sifal vang mendubung aplikasinya pada
pangan, sepant (I tdak sl dan tdak hersifst
tedslk pada sal eukariolik, (i) dapat di maktives|
cleh enzim prolease pacs pencemaan sehingga
mamiliki sediki pangaruh larhadap mikrobhiola wsus,
(i) mesnibly stabiitss yang bak tehedap pH dan
panas  Wngg, (W] mampu  menghamba
perumiuban baien pembusuk slaupun palagan
pangan, sofa v) memiiki mode aks pada
mambran sicplesma  bakien sehingpa  bdew
mepimbulkan resistensl slang dengan andibiotk
(Galvaz ef al., 20T, Gharsallzoui et al. 2016).
Wlgsan /i dibnssd  berdasadoon shudi
piestaka  yang  mencangkup  pembaharuan
pengeiahuan lerkad bakerbosin seperd defingi,
klasiicagi, dan karaklasistik Sﬂﬂ'l itu, wasan ini
juga ekan memapakan palens, aveluasi oksEes
an kriteria kesmanan, apikas dan tantangan
salam pengalikasian bakienosi pada pangan
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BAKTERIDSIN

Bakiarosin manpskan pepida baroeml
mobekul rendah, bereilat katinlk dan Ridrofoblk
wang dingsikan oeh Dakeil secar rbosomal
dengan bemampuan menghambat bakier l&in yang
bierkerabat dekal fampa mempanganihl siran
produsen (Md Sidex et al, 2018; Walsh et al,
2015, Bakleriogin dan berbags  bakien felsh
dilaporkan Sdif malawan beragam bakder palogen
dan pembusuk pada pangan saperd E. call 5
AIVENE. L, monosyloganes hirgos Salmorels sp.
{Humianba & al, 2021). Bekleriosn disintesis aleh
gen penghasil baktericsin sebagal prefursar yang
salanjuinya mengalami medifkasi pasca ranslas
iMoeton et &, 2075). Gen penghasi Dakberiosin
biasanya lerlefsh dalam Musdar ooeron yang
forgimpan dalam gancm, plasmid ataw alemen
oanelik bargarek |zinnya. Eksprest dan cpern inl
dapat diimduks oeh kehadran peplida  Auk-
dnducer (Waalac &2 al, 2015 Pads wmumnya,
e spresi gen baktenosin diatur alah sistem regulas
cua kompaonen (Fhom et al, 20020 Sdah salu
digksprasikan  dengani
mengakifan  sislem moulasi dup  kompooen
adalsh remn {Uzalac et al., 2015).

bakigno=sn  yang

Meskipun Dakbancen menpskan produs
metaboiizme yang dbasikan oleh baklen dan
memilikl sial bakedside yang hampr =ama
dengan anlibiotk, tetspi terdagat perbedaan yang
sigrifikan antare Saklemosin dengan  anfibiobi
(Perez el al. A014). Pebedasn tersehit membuat
opfikes bakleriosin dan antibictik sangat berbeda
Pengounaan anbibioiik sebagal bahan tambahan
penpan bamsifal ilegal, =ememtara  bekdanasin
umumnga dianggap food-gade karena baraseslasi
dengan BAL (Badiunas e al, 2013 Chandrakasan
el al, 28 Pabadaan anlare basleriosin dan
antibiatik konvensiona drangkum pank Tabed |

Bakierasin secer alami dproduksl oleh
baftterl umiuk memberisan keunggulkan kompslit
berhadep bakieri kompefior (Morton ef al, 20151
Riey & ‘Wertz (2002} meryataban bahwa S0%
bakiterl dapst mengnasikan selicaoya saiu jens
bekileriosin. Bakien Gram-posiil seperdi bakleri
asam laklzt, Baoilus sp, Sfaphylocoscus sp, dan
Streplomyces s0., hingpa bakben Gram-negalil
sepertl £ col dan Shipalls sp. dikefahul dapst
manghasilken bakleriosn (Kumeanta et &, 2021;
Md Sidek etal, 3073). Narmun, baliermsn produsi

Tabei 1, Perbedaan andara bakieripsin dan antibicti bamvensianal

Mo Karakbersik Bakgeriosin Arfibicik

1 Klekariame Bosnletk Riboeoma ima@bolt pamen Melabodil sekunder

2 Sifar protain Sanstil werhaden angim proBase Tidak sarsiif larhadap enzim
profease

| Bieklviias dan spesfiaias Maanizs berspekium sempit Berpetinm uas

4 Shabillas terhadap panas Slabi Tidak stabi

a pH oplimal aivias Hisaran pH luas Hisaran pH sempl

b Sifat porgore (wamafacatmomal  Tidak memnlki warmalrzaiaema Mamiiki warairzeaanms

T Toksisitas berhadap sel eakaiolk  Tidak loksk Tokei
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H klnds aksi Pembenikan pori 6an Memiran sl BlEL komponen
ponghembalan bicsinieets dnding  nferseluler
B

] 1 23 H Pangar dan klins Hink

Feterens: Gradisieany Prealsbion etal., (2021) Perez sld (3014)

babtan Gram-pasitf fentame dan bekderl asam
fakdat cencerung leaih disukal Hal ini disebabian
Barana bakferi asam leklzs! dan produk yang
difasilka wmumrya dianggap aman  atau
GRAS [pencdaly mecoghEed &5 58l unhk
manusia (Cother et al,, X005, Pesmz & &, 2014,
Satus  keamanan  manjadi  sangal  penting
mengingal bakiericsin depal daplkasikan celam
banyak hal seperl sebagal bahan pengawet
pangan hingga agen teraupedk sbau obst-obatan
{Perez el al, 2074)

KLASIFIKAS] DAN KARAKTERISTIH
BAKTERIOSIN

Secara  umum,  bekienosin memilib
baberapa  karsklanstk sepadi messa mclekul
Eerkisar rendah, iersusa dai 20 - 80 asam aming,
zangat sanzitil famadap anzim proleasa, Bnibiotk
can noranfibiodk, bersifad kadonlk dan hidrofobik,
memikkd alfyitas opimum pada kisasmn pH 20 -
7.0, dan stabi terhadap subw Gnggi (Ahmad et al.,
217, Lei el al, 2019, Wash et al, 2015
Bakienicain bemassa molhul randah (<10 KDz
el sita] iemosiabiliias vang baik, sEnakima
bakfenosn bermas=a mokakd bessr (»10 &Dg)
Friesmilkl teemasiahiias vang huni (Ahmad et &l
20117 St kabani dan hidralobis bemenn dalam
mekanesme ks Dakenasin ieshacap hakien tanget
iHuang at al, 20105

Karakteristic bafieriosin yang beragam
rner'r.lehal:l-: sistem  klasifikasl  bekgeriosin
diparluszn (Cofar el al, 2003; 5. C. Yang & al,
2014). Beberapa sistem Mazfkas bakleriosin 1elah
cilapanean. Mayorias paverosn difashikasikan
meniadi disa hingpa empat kelas berdesarkan sifz
feiokimia (Cofar g &l 2013; Drdar el al, 2006]
Klesilikesi bekienosin periama dilekukan oleh
Klaenhammer {1953] yang membagi bekienosin
memadl £ keslas,  Namun Deberapa shud)
meanan|ukkan befnwa bakbadcsin kelas merupakan
hasi pamumian parsd sehi joiak farmas
calam kelas baru bakterksih (Cleveland & al,
01, Cheh karens Hu, Drder at al [2008)
mangajukan sistam Eesiikesi baklerosin ban
berdasakan sist fieikokmia yang  membagi
bakeriosin menjadi tiga kelas (Tabel 2)

Pakembangan shud  bakienosn vang
pe=at menyebabaan sistam kbsifkes badancen
mengalzmi perubahan, Pendahan diskukan uniug
dengan  mempaimbéngian  bebarapa  Biior
gsaper parkembangan pacs pepdda rﬁ'léﬂﬁifﬂﬂ:ﬁ
sacaa  ribosom  dan peplidcea rbosomaly
syrthasizad and  post-tanslatiaaty  moied
peplides  (RiPPs]  (Armson et al,  2074)
Berdasahan pada peimbargar  tersshud,
dhisadian khsifkasi bakienosin menjad dua kelas
beesar it kielae | dan kelas |1{Tabba ) Klasifloes|
Cakieriosin menadl dus kelas dinllal lebih

JURMAL TERRDLOG! PAkeGAN | Vol 16 Mo, 1 JUNI 2022 ﬂ
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Tabel 2. Klasifikas bakieriosin menjadi iga keles bardasarkan siad fsko-kimia

Sipekinum

Kelas Karakzeriadh Conich Bakteri Produser animilnaba ERE'.

I la  Lardbiodk beral monkid  Hisin L. lacks Bakieri Gram a
=5 kD, memiik asam posif
aming lendhionine, dan -

1 mefplarthionne

Ib  Larfbiodk Cartacydic Latwrinho-papin A-finomadura HIV, HEY b
warg mengandung A ramenss
lakwrinthin dan lsbkonin

bz Sacibiodcs {antbic Thurcin CO g dwngensls Baler] Gmm =
e mangandung sutfun poshf
dan alfa-kamon)

8 lle Peplidakecd lahan Pedicin FA-1, F. pardosacaus, F Bakierl Gam de
panas, disimess dalam heucacin & adiactio L mke postil dan Gram
bl precursor yang sakacing A dan ®, rmgatil
dipmses setelah reedu 1
iz

b Momikki2 peplidayang  Lachoxcirs G L. facs subsp, Bakieri Giam f
bertada unhk plantancin BF dan  cremens, L Pl
oz e ik kompdeks K panfanm
poration sk
B Eaklendsin skl Gassaficn A, L gazser, L Bakieri Gam ah
garviin ML qareiesy, € Bocals  posif
ermarnGn AS-46,
Ild  Tidak dimodifkasi, nes.  Baciofencin A L ralvanus, L bcks Bakion Gam i
ron-pediccinEks suhsp, Bois posiil
m Ihemiliki moiekd basar Hdwerlidn M, L. crspaiug, L Bakleri Gram K
can sere i pads suiy Fedvetian J, fefvaticus, £ fascabs  posif dan Grem

erierotzin A

g
Refamne: 'Le Lay atal (20061 tFerr abal , (2013 “Mathur itd..ﬁlﬁ']: Fumarys gtal, (A0 “Hakwy at &, (0170
Ehblad ef g, (207} tPandey E Sngh (2013); "Burges et &, (2014) O Connor et al_ (2008) Uzelac et &l

(25 “Bun atal., 2018,

sederhana, Derlaku pada selunh bakieriosing dan
hanya patimbangksn paplida dam bokan
prolsn [SolEn et 8., 2021). Zouhk e al. (20190)
jugy mengusulkan sisfam klasifikasi berdasakan
=akuen s=am aming beckansesdasi dan data
srubivral peptida (Tabel 4). Sistem klesifikasi ind
diaporkan  mampy  mengikiasifkasikan 7%
bakisnosn vang bakh dikalahui hingga saal ini

APLIKAS| BAKTERIOSIN PADA PANGAN

Saal i bakienosin teléh diaplikasioan
gacars |was mulsl dad sekfar pamgan hingoa

kesanalan (Soflani e al, 2021; Timolhy & al,

2021, 5. C. Yang atal., 3014). Pads sesior pargan,
baxierisin memilil polensl vaeg sangal vital
terdama dengan samakin berkembangnya brea
gaya hidup sehal Tren lemehud menpasibatkan
perrintaan konsaman lamhadap pangan seger alad
FaNGan yang Gperses minimal semakn meningis!
(A at al., 2077, Anjin Pa & al., 2020; Wayeh &
Phifip, 20181 Hal v menjad perhatian, mengngst
[EEE bl Terkal dengan panyakil Davaan
pangan (Ramos ef al, 2013; Sant'Anastal, 2011,
Siraliat sl 2015, Cenfer lbr Diseass Canfrof and

m Vad. 16 Mao. 1JUNI 2022 | JURNAL TEKNOLOGE PANGAN
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Tabel 3. Klasifikas bakieriosin menjaci tua kelas berdasarkan sifsd Ssico-ma
Fedas Harakiprsik Gorinh Baksweri Penghas|
| Lendbeik Mengandung debydroaming acid farihionine  Msin L faclis
ard Jmebyl-Enthionine] hasi dehidegi s Morsacidin Bacils o,
dzn freanin Mutacin 1140 & mutens

Seclibioti Mengandung sdphur ke oecakon linkage Subtiosin A B subipls

Linaridin Peplida linear mongBdung defydroaming ackd  Cypemyon Seplomyues S0
(dekndrobtming), alk-solecins, M-lrenal OH-4156
MH-dmehylaring  and  C-lerminal  2-
aningwinyHD-cyshing (SnCys)

Thipeapfida Peplidy  makrosibik yang mengandung nng  Thicestropton Sreplomyies
rtogan  dan  cezoethibeole,  dan ARNRUIS
dehydimaming acid

Gycegin Mengandung  S-glcosydated  sisfin yarg  Sublancin By s subils 188
fertu burig ke ikalan disullida

Pepids situler  Pepiida wnggal siklk N-icC yang 6dsk  Enierocin AS4S  Endeococcus
dmodifilasi fapeahs S48

Linpar  amplinje  Paeplida Enear mengandung kombinasi hiamale  Microdn B17 E ol

portEineg chan coctolg Lisericlysin 5 Lisfena

pentids mifepigenss

Biciromyain Peplida makroskli dengan seor lirnear Buoliromytin AZ 5 hafropanss

Cyanotsactn Peplida makreskik mengandung  amifine  Pellamide A Prochakoma spp.
Feeliroskli dan Deslonocenkos

Pepada bsen Peptida yang mengandung hanya ssam emino  Aicrocin J25 C ol
adak lermodikasi

Pepiida Mengandung lagian rukleclida Migrodn G E co¥

nuchzolida

Pepada Mengandung non-nboscenal sidenophons Microcin E482 Flsbeieds prermans

sidercghon

I Pedcoin-lee Mengandung sekusn COFGENSUS vailu YGNGEY  Fediocin FA-1 1P G GO

single pepitida cken rramilil akivise erdlistenal ClE L

Linmediied Peptida fungoal knear Sdak lemodifiss. dan Epldermicin NI Slapkpiacocoes

single pepide fidak mergancing skuen consensus YGEMEY enidemmela

Lactopacan & 5 crammoes

Tu-popide Mamerluken dua otes kbbb papide Sdak  Plantircin L planfium

tesrnodifias| Laitarin F L johnanal

Hefomns: Collerofal, (2035 Sokany el al., {2021)

Prevanion mesgordinrasi sebanyek 1787 kasws
kejadian lar bigss (outhrears) vang ditularkan
melsha pangan tanedi & Amedka Sariad, yang
miEng sebanyak 228 (12.7%) kasis feail dengan
pangan segar Alau prosas minima (COC, 2017,
Usterly monocytopames  Eschanchia ool
Slaghyiococcus spp. dan  Salmonalle  andenico
merupskan bebesapa  bakien  palocgen  yang
mayoniies terkalt dengan kasus oufbreaks tersebut

{Carstans &4 al., 20193 Dlgh karena itu, badedasin
memegang peran wial sebagal agen andmikroba
karera mismitki siinitas dan kagmanan yang bak
(Cavara ed al., 2015 Md Sidak et al., 2018).
Bakleriosln dopsl  daplkagkan pada
pangan dengan beragam metode, bak secam in-
sl maupun er-sdl, Soown er-sdy bosdedasin
tiproduksi dangan mansnamEan galur produsan
oalam fermendor industri berisl medium peoauksi,

JURMAL TERRDLOG! PAkeGAN | Vol 16 Mo, 1 JUNI 2022 m
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zana dikwti dengen pemrasesan dan pemuihan
yang memada. Dalem berduk essbrak keser
baltedosn danggap sebagal bahan, hal in
disebabkan gakir bakles prodisen dilumbihken
pada sutetra! produks fooo-grads | Bakiveas atal,
20130 Dalam bepiuk serhuk binaktd, smemmya
bafdenosn  orocamgur dengan Senyivam
andmbooba 13 sepert asam organik, Sementars
i, beklerosin benfuk semimerni gk mumi
memedukan pemelujuan khosus darl regulaior
umuk diapikes sebage Dahan pengawel paca
pangen (Bakiwas at al., 301 %‘-.-'iiny Simha el &,
AL Saal ind, hanya nisin (Misaphin®, Danisco,
Chrisin®, Chris Hensen; Defvo@hie, DEM) dan
Pedicsin PA1 (Micogard™, ALTA 2431, Cuesl)
zabagal  baklericsin ielah  dilsersikan  dan

ﬂknﬂmialisasiﬁhaga sebagal penjame! atami
makaran (Shin et al., 2016; Saltani ef &, 2021,
Wiy Simha et el 2012). Berbeda dan ax-sfy,
SeE  Memiy prodiksi baklerosin  dilakakan
oengan  mangnokuasikan  galur bakba
bakterosinopenk (Gabez ef & 207, Aplikas|
bolleriosin sooara in-aty menawarkan beberapa
keunhangan sepert requlasi, bieya kb migrsh dan
fungsi ganda dan palur bakfan produesen yaily
sebagal kubur stater dan pengawst makanan
[Galvez & &, 2007), Comoi-conioh [egedosn
semi-mumi alay murni, serbuk bicaklid can galur
penghagl  aafterisin yang  Sersadiz  secam
kormnersial serta aplkesinge pads pangan dapat

dikhat pada Tabel 5

Tabel £. Klsifikasi bakierosin mengac 12 kelas berdasarkan strukhr sekoien zsam aming

Belws  Sekuen mSam amino Konseraus
I 18 GXXCTLENEC

b GVEETIEH/! YECKING I TV /PG TAF ! HY J

LA(FTCC
2 B SCSREPATHICIGNTY,
3 3 éﬂﬂﬂﬁmml

b ETERNGY ICREE2C SN

4 s EMSLCTRPGCXTGALXACKITETCE
db  SXICTPGCAXTGSFMSYCC

] KATREITVELK

i SHECPTTHE X1C

7 WXICAR

] GELAPKEPLONWEAGKARY

] COPACKIGAHY PR TAATGEFERIRK
) GENGRAEEAA GEGY

] GRAGRI0G | DFRIGNEG

1 WG

_Jeris beklenosin

‘Mersacidin, Plantancin W, Lacticin 3147 A1,

MuBcin 2, bacienocn MG, nminoooccin &, sirepiococon
AFF22, mulacin H20E, vanadn,

Dummyein C. ancovenin, ciinarmpcin,

Laciococcin MWFI, enterooin SEKA, divengicn M35,
enteroon A, bevancn MK, camebaceriocin BM1,
Camobacieiosn B2, lstenocin 7438, bDawalicdn A,
rakacin fBenterocn CRIS, mundtisn KS,

Subiin, resn £, nisin A,

Sirepin, galicemnin mutacn B8y &6, mutecin 1140,
Epicidin 280, Pep 5§,

Laciicin 3147 A2, Planksricin W b, cplobsin,

Plartarizin 1 25 F Acdocin J 11324,

Camobscienocn & enterocn B

Plargaricin & o, gassericin T, bcticin F

Lacticin F Lafs. ciobin &, aciducin LF 218

Divergicin 750, Lacion 105,

Lacinecenin (3 . Pind. sublencin 162

Fefwens: Zouhir atal. (2010)
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FOTENS, KEAMARNAK, DAN TANTANGAN PENERAPAN BAKT ERCLEIN

(Kurnmi, dkk}

Bekiarosin  1elah  dispikaskan  pada
berbagal  janis penpgan  separd dagng  dan
alabanmya, swsy dan olshanmya, sayw. buah-
Bsahan, hirggamakansan lawl (Todoroy elal., 2011,
E. Yang &t al, 2012} Pada daging, swsu, dan
makaran laut besertm produk olsheaenya L

manacploganes  menjadh  masash  keamEnan
pangan  wama. Hal im0 lerksil dangan L
monosplogenes yvang tedibal dalam  beberapa
hasus kejadan | basa lekal pangan wang
mangakisatkan panyshil sanus hingga kematian
(Chen & Hoower, 2003)

Tabei 5. Bakieriosin semi-mumiimumi, serbuk boakdif dan kuftur besten yang tersedis sacara komersial

Kebagorl Aplhasi
Mk roorganisme yang Hnfimiknoba yang Tanged mikroomanisrme danfatag Mama Parusataan
Fadir hadi aplkasina komirsal
Bakenosin muni siau semkmumi
MisinA Eoriol terhadap bakleri Gram-  Mizapin Dansco
posli damfalau spora di prodsk
50, dagng,  refcian dan
mirLimeEn
Migin EorTol ternadep bakierl Gram- Chrisin ohr
positif dan alayu spom pada daging, Hansen
s dan keju
Mizin Defeo bz 054
Pedinain Konmol temhadap Listere  ARa-2341 HBrTy
MONDCHLGEN Ed pacl daging
Bubuk: Bankil
Carrpuren snambroba Kapang khamb, balterl epora MicrnGARD  OuPord
fermneniaies
Bubor sy cori Perindungan  dan  pecegaban  DuraFresh Beey
farmiias| makarian untub produk merodan,
RS, daging. planf-asad meat
Porofolic yang lebiat  Perindungan  dan  pemoegaban  UpGrade Karry
dari gandum. Déras  makardn untuk produk remiEn
dari  makanan  lan
yam] diermardas
Kulur procusen bablanasin
Lactaronsus bicls Kisin A Mencegah lalehiowng dan o BicSal Chr
sutsp. Al B5-10 fvors  pada  pangan  yeEng Hanzen
disebabkan ketadican Clostadimm
di zusu, cofnge, fela dan ke bua
Pedioanous acdibokics Korirnl mrhadap L. Hactofawar Chr
+ Sfaphploconius manacyiogensd salami kala) fog ildia  Hansen
CAMDALE +
Ladabacius coaaei
Pedpcooys andiseii Korirol wrhedap L. SekPro B Chr
monacTogensd idsaing  LC-20 Hanzen
Ementasi|
Fropioibactenium Bakersihn yang Sdek Mengambal kapang pads keu  HOLDEAS  DoFord
freucksecid DSM TOS  erdefinisikan oA g
+ Lachona e

rhamnosya DEM 7061
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i Katiegort Apiiasi
Mk noerganis me yang Anfimicnoba yang Tangst mikroomganizme danfaleag Marma Poriiahaan
_badit Fadir __oplhasings  Keeersial

“Lechobeclus plrfanem  Plnanch  den  Kormol L moecodagenss (sel ALCM Danseo

+ Senipimoocig CATEE e Ermentasidan ham) D Fors
CAMDALE

Kukur starer hidug Ferindungan & percagahan pade  Sega Harmy
prospekid dagrg dan produk planhassd

Kukur stamer hidup Perindungan dan  pencegakan iy
prospelai pada produk sus

Referens: Chikindas gl 8l (2018) Lopez-Cuelar et &, [2016)

Berdasarkan stud, nisin disatabe elekdl
menghambat L, menocyiopenss paca daging dan
produk heungmnya dengan kansantes hambal
minimum (KHW) 02 pg el (Fu e g, 2018,
Salain nism, bakierosin lEn yang mampu
menghambat L. menocdogenss  adalzsh  sikik
enieiocin AS-d4, enlerccin A dan 8, enlarocin L3N0,
padiocin MCH 14, pediocn PA-1, Aureacin AT dan
Bycocin (Barbosa at &b, 2097 Kg et al, 2020
Pads buah den sayw, den produk olahennya,
beberapa bakteriosin seperii nisih, entemcin AS-
4, dan enfesaciin CCM 4237 juga mampu
mengkantrol pedumbudan dan L. marosfoganes,
£ Acheadfosms, Closfhidium sp., BaclWos sp., S
aurens, hingga A acidolerastls (Seffanni &
Corzefli, 2008L) Enlamoim AS-4E dengsn
Ransentrasi A - 6 pgiml mampy manghambeat 5.
coaguians pada nanas kaleng (Lucas & al, J0G),
Sud taraail aplias baklarosin pada daging, susu,
makanan lad dan produk olaban seria ekdvitas
bologisnya dapat ket pasa Tabal &

TANTANGAN APLIKASI BAKTERIOGIN PADA
PANGAN

Meskipun baklancsin memiiki - aklivitas
hambat yang mesjanpkan terhadap crganime
lapet di media  kdftur,  pergupan dengan
mengaplicasikan  lanosung  bakienosin pada
pEngan lelap hans akukan unbuk memastikan
efekivitasmya (Silva et al, 2018). Secam uwun,
Surati (2011} menebusar  erdapat  empat
tantanpan dalam pengapkkesian bakierdosin pada
pangan yaiy bakterlvam muydah tendagradas)
cleh arcim pratease (Ban Said ed al., 2019; Simons
gt al., 2030, aklwhas bebferosin yang sangst
tipsnganl matiks pamgan dan &ior
Ingkungan (Ben Sed el 8l 2019; Moradanin et al,
2013y, tmbuknya bakdan vang resisten ferhadap
bekteriosin den biaya produss| baktesiosin yang
mahal, Faxhr-iakior eseiut dapat menyababkan
efaklivitas bakteriosin yang jauh kabih endah pa&
sistem pangan dibandingean meda kdiur (da
Frare Bastcs, et al., 2015). Stuth Schilinger &4 al,
(1536) melzporkan batwa selidaknya dibubunkan
penambaehan  helfariosin  dengan  kansanirasi
sepuluh kall fipat ebih tnggl unddk mandapetken
efekliviias penghambatan vang sesra,
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Becagam fakior pembatas tersabut sangal
berpengaruh lerhadep kamampusn biopreservas
pangan oleh bakienosin (Softanl e al., 2081 ). Oleh
Banend fu, dbabunkan aleglu ok meningaian
afekivitzs dan efisens aplias bakledosin pada
pangan,  Teknik  enkapsotasl  Bakfenosing
penariiaban bakbaricsn ke dilam lagisan film, dan
apikasi teknoiogl nedangan (hueie fechnciogy|
merupaian baberana cam yeng dapad diskdan
Teknik panembaban baktericsin dalam fim dagal
meningaaikaon akivilas Gan slabiilas baklercsin
dalam sisfam pangan (Chandrekesen ef al, 2019,
Salgadn et &, 2003 Beragam perebian telsh
melaporen poten s penggunaan bakledosin dalam
lapisan fim kemasan unluk mengonirol bekden

en bawaan pangan sepedi L manospdogenss
{Ibesuren &t al., 2045; Mar=aiah et ol 3045). Slwd

manmjukkan plamaricn BM1 yang dizgikasikan
sebagal coaling pada permukaan ham delsh
perbadcti  bablh efektf dalam menghambst L
FRONOCHIRENES ditsancingkan diengan
dicempurkan langsung dalam ham. Sk Bin oeh
Warayanan &l al, (201 3) menurikkan senoginasn
pediocin dian sugenal vang dimassukken dadam film
dapal bekerp secars sinergs dan akiif unduk
mancegah karfaminasi makanar

Enkapsulasi manpakan teknologi yang
memberkan pErlindengEn  Doklesiosin ierhada)
berbagai  faklor  separti  malriks pengan
(pernanasan, kelembahan dan penibahan pH), dan
degradas anzim pada gastraintesting, Selan by,
ek apsuash jiga mampu meningkatkan stabiies
dan audivtas bakienasin dalam jangka wakiv lama,

 Bakericsin Froduk Bkthvitas anfimiroba Ruf.
Hizn Falnngan cocked fam yang dibemaz  Akthilas ari-Listans ]
wakum
Sakacin G Digrg Bkl ard-Lislana b
Enlerogn Sosks lprmen@s asam rendah Al arf-Liiena den Saimonaia G
Leciocin Beal pegar dkamas valkum Akfnilas arf-Likdana dan manghambal  d
Arecheiny femasshack
Bacwmriccin MT14 Sosiy s Akivilas ard-Lislana B
Auraacn A7 ELmu sim Bkirlas arf-Lisdana i
Hatamycin iz don susu gegar Ahifivilns terhadap kapang dan khamir o
Laciocoosin BE Sy skimdan sus flfaf Akiivilas ard-ldana h
Podigein Ph-1 s mddai Auihiilas arf-Livhata i
Saiad drossihg Ak filas arfi-Lskana i
lkan et
Enleroan EIST Eayuran Aktdilas ar§ B mocroldes, . 3
Punes bsh mRrccas dan B, cams
|
Enlerocn A-458-32 Buah kaleng dan seyuran Auitvilas &t 8. coaqians fm
Ape| cider Aklailas &8 0. leadenine
Jus bush Akiilag arf A acidofemasiis ]
PlenlarknF12_ Makanan b Mt tshadap bokier pembusck o
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Becerecn dan C Degrg kan dkemas vakum Akfhilas ard-Lislana p
piscknla

Bakmwrioein dari Emoinad gaimon Akfvile - Lisdada 1
Camobacienum

divargens

Bificin CE1ES Jus bugh Akvilas ard A, acdofemess r
Brovicn HCS Pulp manga Ailns ardl A, aoddorerreeia, Sacillue &

cams, Gl iridiam frobulynasm

Eniernan AS4E Jus buah, buah mentah Aklnilas Serhadap & adidolemasing |
Enieroan 416K1 Brah 5ap makan Akivilas ard- Liskvia u
Pediticin Fapaya proses minimal Biakleri mesaili dan kaparg N

Rafemra; ®akchne ot @ {304y PRivas atal., (30147 “Ananou at &, (20101 Castelan & Vignolo, (36 Turge &l
al. (02| "Cadin Fagundes atal., (2016); "Cuchatead van Schepeingen, (243Y ikdinm et &l {2016); Dewl
gtal., 2014y Sombud & Ssetnoeng, (2H03); “Garcia etal, {2004 'Hata atal., (2010} "Lusas & al, (3006);
Burgos alal,, 204, Mehamed et al. [201%); ischabitz afal., {1998 Ak etal,, (2004); |, Peietal. (2013);
Do Carvalng & al., [2007); 'Maines et al., [2008); “Anacarso ef al. (201 ) “Narsaah afal . (2046],

Tabet T, Aplkasi hudfe sechaniagy dalam meningkatkan efektivias dan efisensi hakienosin

Baberisin
Enleroan

Bowicn HCS
Bificin CH1ER
htsn

Faksor koebin sl

Caracnl

Pemaraszan 55°C

Pulsad sladric field

Min, Sekanan limggl, cinnamaon,
dan minyak clow

Hign Fdrcsstalik pressure
Pengazapan kan

Legithin, wenS0 dan polysine
Pedapis polinfiken ferephalal (FET)
dengan kulr hidup £ casssifiaras
Pembskuan

Sodium dacetsts (255%), sodum
kwial (4.8%) dan pemanss:an
Feqigasaman
Fengssamen  dan
reqdah
Fengasapan dan Pengosaraman
Carsaonl, Trymaol, Eugend
Cirrarmon

perrarssan

Eksirak girgsang {1 2%|
Penyimpanan
ke
Tekanan Grggi 500 MPa (5 menill
Tekana Srggi L0 MPa (5 mesi)
Tokana firggi 250 AP (5 meni]
Homogensas mkanan ingg
Puleord  winclie  fold  dengan
emparature moders

Pulsad slediac fald

Lisoam

almaster

Apiikzzi | Bakler target

5, aumus

Spora Bacius dchentorms
L. davvorans pada s apel
& aureus pada new puddiing

Satmanmiy
L o cpiogenes
E. ool pada susu rendah lemak

L. menacyiogenes pada Fresh sof cheess

E. col, Fasudomionas Flodressencs, vamina
aiferpoifica

L monacyiogenss pada sesls Hodogna

B. cereis B Mavngionss cean C. Arobudyrcam

pada s manga
A acdoremesiie pads jus busn

EBhooocyingenes
L. monacyTogenns
5 tppfimunum dan E colb 35T HY peda s spel

L. monacyfogenes pada dow-lf mik

Bakien asam lakial, bekien mesofilk dan pskomodk,
khamir dan kapang pade wosk

L innocus dan Lackahsoilus vrideaross pada susy
£ el pada susu

Presdomenas fedimesopns pada susu

E ootdan L, mnccuadi js apel dan worie

5. atrews dan | monocpdonanss d jus biah

5 aurpus pada susu
Lachobaciys cunvalsdan 5, awous pada jus
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_Bekericen  Fakior kombinzs Aplikzsi { Bakleri targel Ref.
L achoproksid de L. monocyfogenes pada S sim UHT v
Crating dengan minyak atiel dan L menacitogenes peda daging reacy i asf W
Fadisi gamma
Plenyimpenan wakum Bakier asam bkl pada daging 1
Lacicin Takanen drggt 250 Mpa (W0 menity 5 aunsws dan L nocua poads whay ¥
Hacdoricein  MT  Penyimganan dingin 420 L. monacyiomims pada susis sapi i

VM dan 162 = gamma

L. menacyfomqenes pada Soesis sapi

Fieferens: "Grands g al., @07\ "Grende et d., (2006); Martinez Viedma o d., (2000); "Pérez Puldo. Tobdo del arbal,
(202} =aranoy e al., [20A0); Wasen etal., (2003} AGao 68 B, (2013); *Wassani Bal, [2013); Demeeoaogk
(2005 Carvafal, (2007 Suetal,, (2014); Montern efgl |, (X0T); *Yarmazehi efal, (200M]; "Yuste & Fung,
[2004 - %8k Holy et dl (2042 rhrajshali f . (2011); “Black &t &, 2005, @B anitl af &l (2009} *Sadafa
gl al, (011 Sobeing-Lopez et al., (2004); “Chung & Hancock, (20000); *Cabo at &l {2008); *Hug et &, (20145
walschne alal. (2H4) Morgan efal., RIOME: TTungs sl (2012

sana mampu memiasiitas pelepasan baktericsin
wang keontrd (Mils, Hanton, Hil, & Ress, 2011,
Sidhu & hehm, 2019). Baberspa =lud talsh
menunjusien  edeklivias  enkansuasl  dalam
mennghatkan gktivitas dan stabiifes bakierasn,
Hud Boofer & Brandall, [A016] menspkEan
enapsules msin dalem fosfatidikelin mampu
mennpkatkan stivtas penghambatan yang kuat
ferhaclap L mondfogranes, Shedi lan oeh Hessan
et &, (2020, menmpkkan batwa enkapsulas
nisin - dengan  akinal dapal  memungsinkan
pelegasan bakterioain sacara bertshag dalam kieju
chidar fanga mempengaruni parumounan ke
sarter den mampu  menghambat | Ciostrdiim
tyrabutyncum

Pemingkatan sl protakd! dan edisiens
bakdenosn  dapal dlaﬂan IENQOuNak an
feknologi rinfangan s fumlls fechnology (De
Wuyst & Lesoy, 2007, Perez b al, 3041 Hude
fechnokgy  menpskan  jelrolog  perghalang
ganda yang mengounakan beberapa Tindaken
pangawedan yeng daplivasikan sacara srsleqs

Lk mangandakisan parumbuhzn

mikmoegarisme  pada  pangan  (Abdullsi B
Dandago, #0217, Kombinasi beberapa fekmologi
penpewetan fundls  ledwiolbgy mampa
meningkatian keamanan, stabiitas, dan kesagaran
pangan deqngan maminimalkan malede pengalzhan
yang memnsak (Abdulani & Dandaga, 2021|
Beberapa fumdls  fechrology  wang  mampa
menngkatian  pedindunpgen  baklennsin adalah
kienbinas Al (EDTA,
natnumaium daseal dan lan-tan), pemanasan,
rulse-alecine figl' dan perlahwan fekanan nggi
[ high-prasouwre proceesing) (Barboas e al., 3017

Smdl Prsdgncio & &L 2015)
manmjukken rintangan gands amars bakledasin
pengan EDTA mampy meningkadean sangilritas

dergan kimes

celam menghembal  bakien
Peninglatan fersebut disebabkan permeabiitas
mamaran luar bakieri Gram-negabl fenganggu
dengan agan penpiatal sapert ECTA Stud Y &
&l 3} mengul ees et disarbonal [0,
dan panas  ringan  pada
mikrnerganisme ash (bakden, jamurdan ragi) dalam
jus lengkeng Stadl tarsebul menurjuiken b

Gram-pegalil,

nisin imakiivasi
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penambahan nisin dapal maringeatkan ingefvas
bakdan olah DMDC. serds nisin dan OWDC bekana
sacard sinaengls aniuk manonakbifan bakien, Tidsk
a3 mikioorganisme vang lercelehsi ddam jus
lenpgkeng yang dibmbahkan dargan 200 1LémL
nisin dhandngkan dengan peramaanan 250 mgil
DMEC paca 4520 selama 3 jam, Shudi-siud berkat
hole fechiodogy und mening katkan  elekdyitas
dan afisians bakieriosin daai dithat pada Tabal 7.

EVALUASI TOKSISTAS DOAN KRITERIA
HKEAMANAN PANGAN

Penalitan mesgesal potensi pemanfasian
bekienosin faleh bamyas diiakuken, beik sebaps
agen terapeute maupon presenval! pada produk
pangan. Penggunaan balkieriosin sebagai agen
foragauik perlu dievaluasi baik secara Jo i dan
n whvo. Pangamatan secar in vfrodagat dilakukan
dengan menganasls adhitas anibakien dan
anfhaemedisis pada darah dan sklivilas sitcdaksk
peda berbagal |enis =2l manusia), sedangken
pengamatan secars in Wi dapal menpounakan
hewan parcobaan, saperdi mancit den amboe kan
gebm  (Cebridn of ol 2018). Beberapo hasi
peneifian  (Tabal 8 manumukkan  babaa
bakdenosn membenkan respon positif yang cdup
bervariagi pada inany (hoe'] separli adanya
modifkasi pada respon imun, perubahan respon
inflamasl, dan perunnan parameter biokimiaw
dan hstopsiologh vang bemperan selama proses
infeksi {BenifesChao et al,, 2021)

Meskipun baryak baenosin yang alsh
terpolong GRAS oleh FDA, mizin mesupakan jenis

bekleriasin yamg mempenaeh siabes legal sabagai
preservaiil (Feoeral Reqizter, 53 FR 1‘%‘. April &,
1588 pada oroduk pangan (Kiagewa et &, 2015,
Soan & 4., 20321). Penggunaan nisin sebagal
Bzhan Tambahan Pangan (BTP) tarhmya hans
memerhl  brileta  keamanan  pangan,  yam
mengacy pada nils Assepiabie Daily (nfake (ADI1)
Milgd A menunjuldean [emiah maksimal BTP
dalam miligram per Klogram berad badsn wang
dapal dkonzumsl seliap har sefama hidup Bnpa
menimiulkan dek merugien (erhadap kesefalan
(BPOM, 2019) Honsap niuan riai AD
pertama kall dicstis aleh Jaint FAQMWHD Expent
Commitles on Food Addthves JECFA] dalam
bentis rendang nila 1eenty (dmua dan [ hingga
batas faranbu) yang dilanfuken berdaszarkan sludi
teziotogi. Salah zatu benduk sbudl tossibobogl
yang senng tiqurakan acaah penlaian risko (nsk
aasasament ariai aspes toksRalog yeng meipi
beberapa  fahspan, yadu  deffikesi  bahays,
kergklersast bahays, penfaan peparan, dan
karaklersast rsko. Pada tahepan  penlaian
paparan, penpdian toksistas sacars sl sub-
akul, sub-krorik, dan kronk periu diskukien [ Scltani
el &, #E1). Pada tEhapan pendman paparan
ek baldenosn jenks nsn, beberapa skenano
paparan digunshan dengan mespartimbangkan
gspek populesi lergal, dwesi can dosis yang
diberkan, Selain Ru, data  Blologls  terkad
keberadzan  nisin Al dalam e juga
dipedimbangian, ot meblpull aspek absompsi,
tistrias=i, metabolisme, dan aksras (EFSA, 2017),
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Parka8 POM Momar 11 Tahun 201% juga
menetapken balss massimal pengpunaan nisin
pada pangan dengan kategon keju dan analog keju
(keju lemak nabal), vallu 12.5 mglkg (BPOM,
2018y Mamwur, peneniuvan balas  maksimum
pengounsan  nsin sabhagal pengawed  produk
pangen di Kowasan Uni Eropa dilokusan lebib
Terpeningl  lagi EF3A  menelapkan
pengopunaan nisin pada (1] kajp menlzh wnluk

Pars|

produk mascarpoie adalzh 10-12.5 mygiag, (2) kej
matang adslab 125 mphag, (3) f&lur olahan dan
produk yang berbahan daser felur |pasteurised
fiuid eqn] sdaiah 6.25 mi'ky, (4) prodik dassed
tertantu, saperdi semoling puding tapicks, dan
seensnya adaan 3 mpkg. Sedangkan, balas
maksimn penggunsan nisn wbus paduk daging
yang dben pedladean panas SEama  pmses
pengoiahnnya adalzsh 25 mg'kg (EFSA, 2017)

Tabel 8, Evaluis] (0hsiaias Secara in w0 din 38 pek keamaran Daklendgsin

ek o ks iles dan kearmaren

Bakleriosin yang dipmduksl secar alsm| bngsung dan mkroka sssl (nab prochrers)

Ticksk |oksik pada komseriras 10 modg

CPYA, mupiosin, nein, Hausn, dan AmyA secara
berlahap menurmken hes ses ks fon-nisi)
serdedal Thart Pada percohaan ini, peniaian inksistas
phakihsebubwn. .
T 504 o ates 200 mgiky berat badan sudah cuep
aman. Tidak acda dampak signiikan bkencen pada
gnjal dan hatl sedeka b uii Sonsskas SuUbkrTes,

Bakesisin  Produsen Huosl
Mulzsn B-
_H;?&En 5. mulsns Ny266 Mt
; g
Misn, kBusn,
: dmviofguefaamns  Menck
dar Al fAmyA|
BALE [antan /
TELM L. anvrais TS e
€. loacafis syam BALE bating |
AERE LGRAD menct ¢
E fascissran BALR befing |
A LGRAIL menct ¢

Fenquiisn  secara  bikimia  diskukan  untuk
mengevaliacsl mkesilas senyawa SECEA I wivg
pada menct dengan kensentrast 5 mghg. A58
menunjukhan perubehan secara bickimiswl, namun
idak ada mendl yang mali afau mengalami
peniwrunan berat badan lebin dan 5% Sewelah T harl,
mencit kembal pada kondsi normal.

Tidsk sda mencil yang mal aleu mengsami
penirunan leral Dadan lebih dan fI% sekelah
mendapatan perakuan,

Baklenosin vang deroduke secara slam dari mikroba relersnorys (eferiogous producers)

Pysin 52,

Pyocins 82 85 dan L1, kecoali AP, stabid di pans-
pary  dan  Gdex meryebabken  nllamesi etEu
kprusakan janngan pada peru-pans menck. Pyosin
AP ! dissumaiian terdegradasi o pan-pe,

E cofBLMDEY]  Mercd bina
SR plyss CATIBLE
Plantarsin : Ferncit janlan
EF L sty NEZS00 e

Plhakrisn EF dengan rntang krsaniasi G 100,
100, dan 5000 mgkg  berat badan  Gdak
menyebabkan kematan pada mendl He ini iedinat
dori parsmeter hemsfolgi dan bickimiawi mencil
berada pada leval rormal. Level loukcsil, hemicsril,
dan hemogabicn mengalami penirgkatan sefelah
dibenkan pertakuan dengan bakleriosn. Hasil analsis
hosspaRolog juja menunjukkan o had dan gingal
berada dalss kondisi normal

Bakinncein vary diprodubksi 2ecara kimiaw
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Aspek WoksIlES dan keamanan

Bakenasin Produasen Hosl
Thus betiha
Eparmial . o e kivigwi: jonia Cotbon
Wi il

Hasil stud hislilogi pads normga hidung menunpkian
baves ferdapat gejak abnomal rendabesedang dan
pads saal yang bersamasn lerdapal periruran
ingkat kepamhan dan zona arfenior-posleror pada
mngga hidung pads pedak.an dengan konsenias|

Fed

8 pmbnNOlsebesar0N.
Amfpens: *Cebrdn sl &, (2019); ™Haleel el al, (3017} “Hanny of &, [2019); MadinEscolano of &, (#1200
WecCaughey slal,, (2000 Woks-Mera gl &, (0055 =Sahoo stal . (20177; %an Sladen efal, (215

HKESIMPULAN

Bakteriasin mErupeian
andmbroba yang berasal dad kelompok peplica
dengen babod modeiul rendah yang dsinkesis aleh
kalompok bakteri lerutama ded kelompok BAL
Saiing denpan  peambangen  siud  dan
keragaman produknya, bakteriosin dklasifikaskan
menjad dua hingge empal kelas bardasarcan

BANY BAE

perbedasn  sif dalkokimisnye sepedi messa
molesul,  sinuklee prmen,  senstditas  enzim,
kaberadasn asam amno pasca-trenslzst yang
dimadifikasi, mode aksi dan skebilitas terkadap
penas. Bakierasin juga dapal dikelompolien
menadk 12 kelas besdasarkan sindcur sekuen
asan amironys Penggunaan bakkenasn pada
prodss pangan degat ditembahken dalam bsnbos
sedaan muml 2au seml muml, bubuk blogstf,
ekstrak kasar, dan pebplsfim Beberapa produk
pangan yang mengaglikasican bakbanosin sebagal
biapressrvall ciantaranya saperli protuk daging,
susy, sayw, buah makanan laut, dan podul-
prodil hneansya.

Salah saly iangan dalam pengounan
bakienosn pada produk pangan wail adanya
kemungiingn pehedisan efekivitas amar produk
pangen schingge pengujion bakjeriosin secarn

lamgsung pade prodis pangen latap hans
gilakisan, Terdapat beberepe Gkor yerg dapst
merenganhl elekliviias penggunasn bekiedosk
pada produk pangan separk sisiem pangan, kondesi
mikrobiota, dan tapel bakded yang ada pada
masiEmasing prodil pangan, Langhsh yang
depal clakukan agar baklenosin tetag memibkl
efakliviias  yang bak  sebagai  biopreservalil
i e ey & saperd 1ebrik enhensuis| baklaresin,
pefapisan bakbennsin, Aaupun dengan penerapan
tedmolog rimangan (fwedls bsoinalogy] selama
prosss pangolaban dan panyimpanan, Tickss harya
it, azpek lain yang masi manjadi lentangan dalem
penpembangan bakleriosn sefogsl biopresanalif
adalah sspek foksisias, kaamanan pargan,
legaltas bakfancain. Ssat In henys bakdenosk
|erds nlsin vang memperaleh stahes kgal sehagal
preservalil dan digunakan o Inconesia. Kaian
aspek foksiias dan ksamanan pangan {erhadag
bakleridsin lgirmya dibarapsan teanos dilakuakan
sehigps kedepannya dharapkan semakin bany s
jeris bakledcein wang mendapatkan  legakiss
sebagal bicpresarsatil.
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