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Pemanfaatan bakteri asam laktat (BAL) sebagai kultur starter dalam proses fermentasi 
dipengaruhi oleh kemampuannya dalam bertahan terhadap paparan antibiotik, terutama 
pada bahan yang berpotensi mengandung residu antibiotik. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui respons isolat BAL yang berasal dari kolostrum kambing Saanen terhadap 
beberapa antibiotik serta menentukan isolat yang berpotensi sebagai kandidat kultur 
starter. Pengujian dilakukan menggunakan metode difusi paper disk terhadap empat jenis 
antibiotik, yaitu amoxicillin, cefadroxil, cefixime, dan ciprofloxacin. Parameter yang diamati 
berupa diameter zona hambat yang digunakan untuk menentukan kategori resistensi, 
intermediate, dan sensitivitas masing-masing isolat. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
isolat BAL memiliki respons yang bervariasi terhadap setiap antibiotik yang diuji. Antibiotik 
amoxicillin dan cefadroxil cenderung menghasilkan zona hambat yang lebih besar sehingga 
sebagian besar isolat termasuk dalam kategori sensitif. Respons yang berbeda ditunjukkan 
pada antibiotik cefixime dan ciprofloxacin, di mana beberapa isolat menunjukkan tingkat 
resistensi yang lebih tinggi. Kesimpulan dari Variasi ini menunjukkan adanya perbedaan 
karakteristik fisiologis dan genetik pada masing-masing isolat dalam menghadapi tekanan 
antibiotik. 

The use of lactic acid bacteria (LAB) as starter cultures in fermentation processes is influenced 
by their ability to survive antibiotic exposure, particularly in raw materials that may contain 
antibiotic residues. This study aimed to evaluate the response of LAB isolates obtained from 
Saanen goat colostrum to several antibiotics and to identify potential isolates as starter culture 
candidates. The test was conducted using the paper disk diffusion method against four types of 
antibiotics, namely amoxicillin, cefadroxil, cefixime, and ciprofloxacin. The observed parameter 
was the diameter of the inhibition zone, which was used to determine the resistance, 
intermediate, and sensitivity categories of each isolate. The results showed that LAB isolates 
exhibited varying responses to each tested antibiotic. Amoxicillin and cefadroxil tended to 
produce larger inhibition zones, indicating that most isolates were categorized as sensitive. 
Different responses were observed for cefixime and ciprofloxacin, where several isolates 
showed higher levels of resistance. This variation indicates differences in the physiological and 
genetic characteristics of each isolate in responding to antibiotic pressure. 
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A. PENDAHULUAN 

Bakteri asam laktat merupakan bakteri yang dapat menghasilkan produk 

utama asam laktat [1]. BAL umumnya ditumbuhkan menggunakan media de Man, 

Rogosa, and Sharpe (MRS) agar karena media tersebut mampu mendukung 

pertumbuhan bakteri secara optimal [2]. Bakteri ini banyak ditemukan pada 

berbagai bahan pangan seperti susu, daging, ikan, yogurt, keju, dan produk 

olahan lainnya. Di antara berbagai sumber tersebut, susu menjadi salah satu 

media yang paling potensial karena memiliki kandungan nutrisi lengkap yang 

mendukung pertumbuhan BAL sehingga memungkinkan diperolehnya isolat 

bakteri yang beragam [3]. Bakteri ini umumnya berkembang pada bahan pangan 

yang kaya nutrisi seperti susu dan daging karena tersedianya sumber karbon dan 

nitrogen yang mendukung aktivitas metabolisme [4]. 

Salah satu jenis susu yang memiliki kandungan nutrisi tinggi adalah 

kolostrum, yaitu susu pertama yang dihasilkan oleh induk kambing setelah 

melahirkan. Kolostrum mempunyai kandungan nutrisi yang sangat tinggi [5]. 

Kolostrum mengandung nutrisi esensial, termasuk protein, lemak, karbohidrat, 

dan vitamin, dibandingkan dengan susu normal [6].  Kekurangan kolostrum yaitu 

memiliki kerentanan terhadap kontaminasi bakteri [7]. Faktor yang dapat 

menekan pertumbuhan BAL salah satunya adalah antibiotik [8].  

Aspek penting karakterisasi BAL adalah kemampuannya dalam 

merespons keberadaan antibiotik [9]. Beberapa jenis antibiotik yang umum 

digunakan yaitu amoxicillin, ciprofloxacin, cefixime, serta cefadroxil [10].  

Penggunaan antibiotik tidak hanya berdampak pada bakteri penyebab penyakit, 

tetapi juga dapat memengaruhi bakteri lain yang bersifat menguntungkan seperti 

bakteri asam laktat (BAL) yang terdapat dalam sistem pencernaan maupun 

pangan fermentasi [11]. Mekanisme antibiotik dalam menghambat bakteri 

berfungsi dengan cara yang berbeda-beda, sehingga dapat merespon isolat BAL 

dengan cara yang berbeda baik dalam bentuk resistensi maupun sensitivitas [12].  

Uji antibiotik pada isolat bakteri dari kolostrum kambing Saanen 

dilakukan untuk mengidentifikasi kemampuan isolat dalam menghasilkan 

antibiotik yang mampu menghambat perkembangan bakteri [13]. Pengujian 

bertujuan mengevaluasi kemampuan isolat menghadapi paparan antibiotik 

sekaligus mengidentifikasi potensi isolat sebagai agen penghambat bakteri 

patogen [14]. Indikator yang digunakan dalam pengujian ini adalah terbentuknya 

zona hambat pada media uji, yang menunjukkan adanya aktivitas antibakteri dari 

isolat yang diuji [15].  

Hasil dari pengujian antibiotik berfungsi membantu mengidentifikasi 

isolat terbaik yang menunjukkan kemampuan penghambatan terkuat, sehingga 
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dapat dilanjutkan ke tahap karakterisasi dan pengembangan berikutnya. 

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini bertujuan untuk menganalisis 

respons isolat BAL yang berasal dari kolostrum kambing Saanen terhadap 

antibiotik amoxicillin, ciprofloxacin, cefixime, dan cefadroxil melalui metode difusi 

paper disk, serta menentukan isolat yang memiliki tingkat resistensi terbaik 

untuk direkomendasikan sebagai kultur starter. 

 

B. MATERI DAN METODE 
  Penelitian ini dilaksanakan pada bulan November 2025 – Maret 2026 di 

Laboratorium Terpadu Program Studi Peternakan Universitas Muhammadiyah 

Purworejo. Jenis penelitian yang dilaksanakan ini yaitu penelitian eksperimen. 

Data yang diperoleh dianalisis menggunakan analisis deskriptif dengan 

pengujian nilai rata rata, kemudian disajikan dalam bentuk tabel dan diagram. 

Analisis statistik hasil data penelitian ini menggunakan perangkat lunak 

Microsoft Excel. Materi yang digunakan dalam penelitian ini adalah 9 isolat 

bakteri asam laktat (BAL) yang berasal dari kolostrum kambing Saanen yang 

telah melalui proses pemurnian, uji pH, dan uji Total Plate Count (TPC), serta 

antibiotik amoxicillin, ciprofloxacin, cefixime, dan cefadroxil. Media yang 

digunakan yaitu MRS agar sebagai media pertumbuhan isolat BAL dan MRS broth 

sebagai media peremajaan isolat BAL. Alat yang digunakan dalam penelitian yaitu 

inkubator, autoklaf, tabung reaksi, mikropipet, tip steril, pipet pump, cawan petri 

steril, jarum ose, pipet ukur, beaker glass, Erlenmeyer, paper disk, bunsen, jangka 

sorong, spatula kimia, rak tabung reaksi, dan mortar. 

Penelitian ini dilaksanakan dengan penanaman isolat BAL. Isolasi BAL 

diinokulasikan ke permukaan agar MRS menggunakan metode spread plate 

hingga merata. Dilakukan pembuatan larutan antibiotik, setiap antibiotik yang 

sudah digerus dan ditimbang sesuai sediaan dengan perbandingan 0,10 

gram:100 mL, perbandingan yang digunakan (1:100) dengan akuades dari 

masing-masing antibiotik [9]. Larutan didiamkan selama ±30 menit untuk 

memastikan proses pelarutan berlangsung secara optimal dan menghasilkan 

larutan yang homogen sebelum digunakan dalam pengujian metode difusi 

cakram (CLSI, 2020). Langkah lainnya yaitu peletakan paper disk antibiotik, 

Empat paper disk antibiotik ditempatkan pada 1 cawan Petri dengan jarak 2–2,5 

cm agar zona hambat tidak bertumbuk [10]. Tahap inkubasi, cawan Petri 

diinkubasi pada suhu 37⁰C selama 48 jam sehingga atibiotik dapat berdifusi dan 

membentuk zona hambat. Pengukuran zona hambat, zona bening yang terbentuk 

di sekitar paper disk diukur menggunakan jangka sorong pada dua arah 

(horizontal dan vertikal), kemudian dirata-ratakan. Kategori diameter zona 
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hambat yang diperoleh dirata-rata dan dikelompokkan menjadi kategori 

resisten, intermediat, serta sensitif [17]. Diameter zona hambat diukur dengan 

rumus [18]: 

=
𝐷𝑣 + 𝐷ℎ

2

 

Pengukuran zona hambat dilakukan menggunakan metode difusi cakram 

(disk diffusion method) sesuai prosedur Franky George Tiwa (2018) yang 

diadaptasi dari metode standar Kirby–Bauer.  Zona hambat diukur menggunakan 

jangka sorong pada dua arah, yaitu diameter vertikal (Dv) dan diameter 

horizontal (Dh), kemudian dirata-ratakan untuk memperoleh nilai akhir.  

 

C. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pengujian sensitivitas antibiotik pada isolat BAL dilakukan untuk mengetahui 

tingkat kepekaan atau resistensi BAL terhadap antibiotik yang diuji. Diameter 

zona hambat yang diuji akan menunjukkan kemampuan antibiotik dalam 

menghambat pertumbuhan BAL, sehingga dapat digunakan untuk menentukan 

kategori resistensi, intermediet, atau sensitivitas BAL terhadap antibiotik. 

1. Zona Hambat Antibiotik Amoxicillin terhadap Isolat BAL 

Pengujian sensitivitas antibiotik amoksisilin terhadap isolat BAL yang 

diisolasi dari kolostrum kambing dilakukan menggunakan metode difusi paper 

disk. Pengujian bertujuan untuk mengetahui tingkat sensitivitas atau resistensi 

masing-masing isolat BAL terhadap antibiotik amoksisilin. Rataan zona hambat 

antibiotik amoksisilin pada isolat BAL dapat dilihat pada Tabel 1. 

 

Tabel 1. Rataan Zona Hambat Antibiotik Amoxicilin (AMX) pada Isolat BAL 

No. Kode Isolat BAL Rata-Rata Zona Hambat (mm) Kategori 

1. KS-H 13,00 ± 12,50 Resisten 

2. KS-S 7,25 ± 0,75 Resisten 

3. KS-U 13,25 ± 6,75 Intermediate 

4. KS-D 24,25 ± 0,75 Sensitif 

5. KS-J 19,75 ± 4,25 Sensitif 

6. KS-T 27,75 ± 2,25 Sensitif 

7. KS-W 34,00 ± 5,00 Sensitif 

8. KS-N 33,75 ± 0,25 Sensitif 

9. KS-F 34,25 ± 2,25 Sensitif 

 Rata-rata 23,81 ± 2,68 Sensitif 

         Ket:    n = 2; zona hambat merupakan nilai rata-rata dari dua ulangan ± standar error (SE) 

Kategori sensitivitas antibiotik berdasarkan diameter zona hambat yaitu ≤13 mm (resisten), 14–

17 mm (intermediate), dan ≥18 mm (sensitive). 
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 Rata-rata zona hambat antibiotik amoxicilin terhadap isolat BAL dari 

kolostrum kambing Saanen adalah 23,81 ± 2,68 dengan rentang diameter zona 

hambat antara 7,25  hingga 34,25 mm. Isolat BAL tergolong cukup sensitif 

terhadap antibiotik amoxicilin [19]. Berdasarkan sembilan isolat yang diuji, dua 

isolat tergolong resisten yaitu KS-H dan KS-S, satu isolat KS-U yang menghasilkan 

kategori intermediate, serta terdapat enam isolat kategori sensitif yaitu KS-D, 

KS-F, KS-J, KS-N, KS-T, dan KS-W. Variasi perbedaan zona hambat dapat 

dipengaruhi oleh karakteristik fisiologis bakteri, struktur dinding sel, serta 

keberadaan gen resistensi yang dimiliki oleh masing-masing isolat [20].  

Berdasarkan Tabel 1. Diameter zona hambat terbesar ditunjukkan oleh 

Isolat KS-F yaitu 34,25 mm, diikuti oleh isolat KS-W sebesar 34,00 dan KS-N 

sebesar 33,75 mm. Diameter zona hambat yang besar menunjukkan bahwa 

isolat tersebut memiliki tingkat sensitivitas yang tinggi terhadap antibiotik 

amoxicilin. Sensitivitas yang tinggi terhadap antibiotik dapat menunjukkan 

bahwa isolat tersebut tidak memiliki mekanisme pertahanan yang kuat terhadap 

antibiotik β-laktam yang menyebabkan pertumbuhannya mudah terhambat 

ketika terpapar antibiotik [21]. Bakteri asam laktat umumnya memiliki tingkat 

sensitivitas yang tinggi terhadap antibiotik yang bekerja pada sintesis dinding sel 

bakteri. Bakteri asam laktat yang berasal dari sampel susu umumnya tidak 

mengalami tekanan seleksi antibiotik yang tinggi sehingga tingkat resistensinya 

relatif rendah.  

Berdasarkan data pada Tabel 1, isolat KS-H dan KS-S menunjukkan 

ketahanan paling baik terhadap amoxicillin karena termasuk kategori resisten. 

Kemampuan tersebut menunjukkan bahwa kedua isolat masih dapat tumbuh 

meskipun berada dalam kondisi terpapar antibiotik, sehingga berpotensi 

dijadikan kandidat utama kultur starter. Isolat KS-U berada pada kategori 

intermediate yang menandakan adanya toleransi sedang terhadap antibiotik, 

sehingga masih dapat dipertimbangkan sebagai kandidat alternatif. Berbeda 

dengan isolat KS-D, KS-F, KS-J, KS-N, KS-T, dan KS-W yang tergolong sensitif, 

pertumbuhan isolat tersebut cenderung mudah terhambat sehingga kurang 

sesuai apabila digunakan sebagai kultur starter. 

2. Zona Hambat Antibiotik Cefadroxil terhadap Isolat BAL 

Rata-rata diameter zona hambat antibiotik cefadroxil terhadap isolat BAL 

adalah 22,75 ± 2,69 dengan rentang diameter zona hambat antara 6,25  hingga 

39,50 mm. Rataan zona hambat antibiotik cefadroxil pada isolat BAL dapat dilihat 

pada Tabel 2. 
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Tabel 2. Rataan Zona Hambat Antibiotik Cefadroxil (CFD) pada Isolat BAL 
 No  Kode Isolat BAL Rata-Rata Zona Hambat (mm) Kategori 
 1.  KS-U 6,25 ± 0,25 Resisten 
 2.  KS-S 16,00 ± 10,00 Intermediate 
 3.  KS-H 16,25 ± 11,75 Intermediate 
 4.  KS-D 17,50 ± 1,50 Intermediate 
 5.  KS-T 25,50 ± 0,50 Sensitif 
 6.  KS-W 31,25 ± 0,25 Sensitif 
 7.  KS-N 32,25 ± 0,25 Sensitif 
 8.  KS-F 20,25 ± 4,25 Sensitif 
 9  KS-J 39,50 ± 0,00 Sensitif 
   Rata-rata 22.75 ± 2,69 Sensitif 

Ket : n = 2; zona hambat merupakan nilai rata-rata dari dua ulangan ± standar error (SE). Kategori 

sensitivitas antibiotik berdasarkan diameter zona hambat yaitu ≤15 mm (resisten), 16–19 mm 

(intermediate), dan ≥20 mm (sensitif) 

 

Berdasarkan hasil pengujian zona hambat antibiotik cefadroxil terhadap 

isolat BAL, secara umum isolat BAL yang diperoleh memiliki tingkat sensitivitas 

yang cukup tinggi terhadap antibiotik cefadroxil. Berdasarkan klasifikasi 

sensitivitas antibiotik, terdapat satu isolat yang tergolong resisten, yaitu KS-U, 

tiga isolat kategori intermediate, yaitu KS-D, KS-H, dan KS-S. Kategori isolat 

sensitif terdiri dari lima isolat, yaitu KS-F, KS-J, KS-N, KS-T, dan KS-W.   

Isolat KS-U menunjukkan nilai zona hambat paling kecil yaitu 6,25 mm, 

sehingga termasuk dalam kategori resisten terhadap antibiotik cefadroxil. Nilai 

zona hambat yang sangat kecil menunjukkan bahwa antibiotik tidak mampu 

menghambat pertumbuhan bakteri secara efektif di sekitar disk antibiotik [15]. 

Isolat KS-D, KS-H, dan KS-S menunjukkan nilai zona hambat berturut-turut 

sebesar 17,50, 16,25, dan 16,00 mm, sehingga termasuk dalam kategori 

intermediate. Isolat BAL dalam penelitian ini termasuk dalam kategori sensitif 

terhadap antibiotik cefadroxil, yaitu isolat KS-F, KS-J, KS-N, KS-T, dan KS-W 

dengan rentang zona hambat antara 20,25 hingga 39,50 mm. Isolat bakteri asam 

laktat yang diisolasi dari produk fermentasi tradisional mandai menunjukkan 

adanya resistensi terhadap antibiotik cefadroxil (Emmawati et al., 2015). 

Perbedaan hasil tersebut menunjukkan bahwa karakteristik resistensi antibiotik 

pada BAL dapat berbeda tergantung pada sumber isolat serta kondisi asal 

sampel.  

Cefadroxil merupakan antibiotik dalam kelompok sefalosporin generasi 

pertama yang bekerja secara bakterisidal dengan cara menghambat sintesis 

peptidoglikan pada dinding sel bakteri [23]. Diameter zona hambat yang 

terbentuk menunjukkan tingkat sensitivitas bakteri terhadap antibiotik yang 
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diuji. Semakin besar diameter zona hambat yang terbentuk, maka semakin tinggi 

tingkat sensitivitas bakteri terhadap antibiotik tersebut [26]. 

Sebagian besar isolat BAL dari kolostrum kambing Saanen masih rentan 

terhadap antibiotik cefadroxil. Adanya sensitifitas atau kerentanan terhadap 

antibiotik cefadroxil pada isolat asinan rebung terjadi karena ketidakmampuan 

bakteri [24]. Mekanisme resistensi yang kurang baik perlu menjadi perhatian 

terutama pada pemanfaatan BAL sebagai probiotik atau kultur starter, karena 

keberadaan antibiotik dapat mempengaruhi kelangsungan hidup bakteri 

tersebut ketika diaplikasikan dalam sistem biologis tertentu [25]. 

Hasil pada Tabel 2 menunjukkan bahwa hanya isolat KS-U yang memiliki 

ketahanan tinggi terhadap cefadroxil. Kondisi tersebut menyebabkan KS-U 

sebagai kandidat yang dapat dijadikan kultur starter karena mampu 

mempertahankan pertumbuhannya saat terpapar antibiotik. Tiga isolat lain yaitu 

KS-D, KS-H, dan KS-S memperlihatkan respons intermediate yang 

menggambarkan adanya ketahanan parsial, sehingga masih memungkinkan 

untuk digunakan dengan pertimbangan tertentu. Sebagian besar isolat lainnya 

seperti KS-F, KS-J, KS-N, KS-T, dan KS-W menunjukkan sensitivitas tinggi, yang 

menunjukkan bahwa antibiotik mudah menghambat pertumbuhannya, sehingga 

kurang direkomendasikan untuk dijadikan kultur starter. 

3. Zona Hambat Antibiotik Cefixime terhadap Isolat BAL 

Hasil pengujian menunjukkan adanya variasi diameter zona hambat pada 

masing-masing isolat. Rata-rata diameter zona hambat antibiotik Cefixime 

terhadap isolat BAL adalah 17,92 ± 2,27, dengan rentang diameter zona hambat 

antara 6,00 hingga 31,75 mm. Nilai tersebut menunjukkan bahwa secara umum 

isolat BAL dari kolostrum kambing Saanen memiliki tingkat sensitivitas kategori 

intermediate terhadap antibiotik cefixime. Rataan zona hambat antibiotik 

Cefixime pada isolat BAL dapat dilihat pada Tabel 3. 

Berdasarkan klasifikasi sensitivitas antibiotik, terdapat empat isolat 

kategori resisten, yaitu KS-D, KS-H, KS-S, dan KS-U. Terdapat dua isolat yang 

tergolong intermediate, yaitu KS-F dan KS-T, serta tiga isolat yang termasuk 

kategori sensitif, yaitu KS-J, KS-N, dan KS-W. Variasi kategori sensitivitas tersebut 

menunjukkan bahwa setiap isolat BAL memiliki respons yang berbeda terhadap 

paparan antibiotik cefixime. 

Isolat KS-H menunjukkan nilai zona hambat paling kecil, yaitu 6,00 mm, 

sehingga termasuk dalam kategori resisten terhadap antibiotik Cefixime. Nilai 

zona hambat yang kecil menunjukkan bahwa antibiotik tidak mampu 

menghambat pertumbuhan bakteri secara efektif di sekitar disk antibiotik. 

Resistensi terhadap antibiotik Cefixime dapat terjadi akibat perubahan pada 

struktur protein pengikat penisilin (penicillin-binding protein) atau kemampuan 
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bakteri menghasilkan enzim yang dapat menurunkan aktivitas antibiotik β-

laktam  [15]). Beberapa isolat BAL menunjukkan kategori sensitif terhadap 

antibiotik Cefixime, yaitu isolat KS-J, KS-N, dan KS-W dengan diameter zona 

hambat berturut-turut sebesar 28,25, 24,00, dan 31,75 mm. Nilai zona hambat 

yang relatif besar menunjukkan bahwa antibiotik Cefixime mampu menghambat 

pertumbuhan bakteri secara efektif melalui mekanisme penghambatan sintesis 

dinding sel. 

 

Tabel 3. Rataan Zona Hambat Antibiotik Cefixime (CFX) pada Isolat BAL 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ket : n = 2; zona hambat merupakan nilai rata-rata dari dua ulangan ± standar error (SE). Kategori 
sensitivitas antibiotik berdasarkan diameter zona hambat yaitu ≤15 mm (resisten), 16–20 mm 
(intermediate), dan ≥21 mm (sensitif) 

 
Cefixime merupakan antibiotik dalam kelompok sefalosporin generasi 

ketiga yang bekerja secara bakterisidal dengan cara menghambat pembentukan 

peptidoglikan pada dinding sel bakteri. Hambatan pada proses sintesis dinding 

sel menyebabkan bakteri tidak mampu mempertahankan struktur selnya 

sehingga pertumbuhan bakteri menjadi terhambat [26].  Dibandingkan dengan 

antibiotik cefadroxil pada pengujian sebelumnya, antibiotik cefixime 

menunjukkan tingkat sensitivitas yang lebih rendah terhadap isolat BAL yang 

diuji. Perbedaan hasil ini menunjukkan bahwa antibiotik yang masih berada 

dalam satu kelompok sefalosporin dapat menunjukkan aktivitas antibakteri yang 

berbeda tergantung pada generasi antibiotiknya. Perbedaan struktur kimia pada 

setiap generasi sefalosporin dapat memengaruhi kemampuan antibiotik dalam 

menembus dinding sel bakteri serta efektivitasnya dalam menghambat sintesis 

peptidoglikan [27]. 

Mengacu pada Tabel 3, isolat KS-D, KS-H, KS-S, dan KS-U memiliki 

kemampuan bertahan paling baik terhadap cefixime karena termasuk kategori 

 No  Kode Isolat BAL Rata-Rata Zona Hambat (mm) Kategori 

 1.  KS-H 6,00 ± 5,50 Resisten 

 2.  KS-S 8,25 ± 0,75 Resisten 

 3.  KS-U 11,25 ± 1,25 Resisten 

 4.  KS-D 12,25 ± 0,75 Resisten 

 5.  KS-F 20,00 ± 1,00 Intermediate 

 6.  KS-T 17,50 ± 1,00 Intermediate 

 7.  KS-N 24,00 ± 5,00 Sensitif 

 8.  KS-J 28,25 ± 3,75 Sensitif 

 9.  KS-W 31,75 ± 7,75 Sensitif 

   Rata-rata 17.92 ± 2,27 Intermediate 
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resisten. Kondisi tersebut menunjukkan bahwa isolat mampu beradaptasi 

terhadap tekanan antibiotik sehingga layak dipertimbangkan sebagai kandidat 

utama kultur starter. Isolat KS-F dan KS-T memperlihatkan respons intermediet 

yang mencerminkan tingkat ketahanan sedang, sehingga dapat dijadikan pilihan 

alternatif dalam kondisi tertentu. Isolat KS-J, KS-N, dan KS-W menunjukkan 

tingkat sensitivitas yang tinggi, yang berarti pertumbuhannya lebih mudah 

terhambat oleh cefixime dan kurang sesuai untuk digunakan dalam sistem 

fermentasi yang berpotensi mengandung residu antibiotik. 

4. Zona Hambat Antibiotik Ciprofloxacin terhadap Isolat BAL 

Berdasarkan data pada Tabel 4, terdapat empat isolat yang tergolong 

resisten, yaitu KS-D, KS-H, KS-S, dan KS-T. Terdapat lima isolat yang termasuk 

kategori sensitif, yaitu KS-F, KS-J, KS-N, KS-U, dan KS-W. Variasi kategori 

sensitivitas tersebut menunjukkan bahwa setiap isolat BAL memiliki respons 

yang berbeda terhadap antibiotik ciprofloxacin. 

Tabel 4. Rataan Zona Hambat Antibiotik Ciprofloxacin (CPR) pada Isolat BAL 
 No  Kode Isolat BAL Rata-Rata Zona Hambat (mm) Kategori 

 1.  KS-H 7,25 ± 6,75 Resisten 

 2.  KS-D 10,50 ± 3,00 Resisten 

 3.  KS-T 13,75 ± 1,25 Resisten 

 4.  KS-S 14,25 ± 5,75 Resisten 

 5.  KS-F 20,50 ± 1,00 Sensitif 

 6.  KS-J 20,50 ± 13,50 Sensitif 

 7.  KS-U 23,25 ± 0,25 Sensitif 

 8.  KS-W 27,75 ± 0,75 Sensitif 

 9.  KS-N 31,25 ± 2,75 Sensitif 

   Rata-rata 18.78 ± 2,27 Intermediate 

        Ket: n = 2; zona hambat merupakan nilai rata-rata dari dua ulangan ± standar error (SE) 
sensitivitas antibiotik berdasarkan diameter zona hambat yaitu ≤15 mm (resisten), 16–18 mm 
(intermediate), dan ≥19 mm (sensitif) 

Berdasarkan Tabel 4. Isolat KS-H menunjukkan nilai zona hambat paling 

kecil yaitu 7,25 mm, sehingga menunjukkan kategori resisten terhadap antibiotik 

ciprofloxacin. Nilai zona hambat yang kecil menunjukkan bahwa antibiotik tidak 

mampu menghambat pertumbuhan bakteri secara efektif di sekitar disk 

antibiotik. Resistensi terhadap antibiotik ciprofloxacin dapat terjadi akibat 

perubahan pada target kerja antibiotik di dalam sel bakteri, khususnya pada 

enzim yang berperan dalam proses replikasi DNA (Shariaty et al., 2022). 

Antibiotik ciprofloxacin termasuk dalam kelompok fluoroquinolone yang bekerja 

dengan cara menghambat aktivitas dua enzim penting dalam proses replikasi 

DNA bakteri, yaitu DNA gyrase (topoisomerase II) dan topoisomerase IV. 
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Hambatan terhadap aktivitas enzim tersebut menyebabkan proses replikasi DNA 

terganggu sehingga pertumbuhan bakteri tidak dapat berlangsung secara normal 

[29]. 

Isolat yang menghasilkan kategori resisten, yaitu KS-D, KS-S, dan KS-T 

dengan nilai zona hambat masing-masing 10,50, 14,25, dan 13,75 mm. Resistensi 

pada isolat BAL dapat disebabkan oleh beberapa mekanisme, seperti perubahan 

struktur target antibiotik atau mutasi genetik yang mempengaruhi efektivitas 

antibiotik dalam menghambat metabolisme sel bakteri [29]. 

Isolat menunjukkan hasil sensitif terhadap antibiotik ciprofloxacin yaitu 

KS-F, KS-J, KS-N, KS-U, dan KS-W dengan diameter zona hambat berkisar antara 

20,50 hingga 31,25 mm. Nilai zona hambat yang relatif besar menunjukkan 

bahwa antibiotik ciprofloxacin mampu menghambat pertumbuhan bakteri secara 

efektif melalui mekanisme penghambatan sintesis DNA. Isolat KS-N 

menunjukkan diameter zona hambat terbesar yaitu 31,25 mm, yang menujukkan 

bahwa isolat tersebut memiliki tingkat sensitivitas paling tinggi terhadap 

antibiotik ciprofloxacin. Zona hambat yang besar menunjukkan bahwa antibiotik 

mampu berdifusi dengan baik pada media agar dan dapat mencapai sel bakteri 

secara optimal sehingga proses metabolisme bakteri terganggu. Respons isolat 

BAL terhadap antibiotik ciprofloxacin cukup bervariasi, mulai dari kategori 

resisten hingga sensitif. Variasi ini menunjukkan adanya perbedaan karakteristik 

fisiologis dan genetik pada masing-masing isolat bakteri asam laktat yang 

diperoleh dari kolostrum kambing saanen. Respons bakteri asam laktat terhadap 

antibiotik fluoroquinolone dapat berbeda tergantung pada sumber isolat dan 

karakteristik bakteri yang diperoleh [29]. 

Kolostrum kambing saanen sebagai sumber isolat BAL memiliki 

kandungan nutrisi yang tinggi seperti protein, laktosa, serta berbagai komponen 

bioaktif yang dapat mendukung pertumbuhan mikroorganisme tertentu. Kondisi 

tersebut memungkinkan berkembangnya berbagai jenis bakteri asam laktat 

dengan karakteristik fisiologis yang berbeda, termasuk dalam hal sensitivitas 

terhadap antibiotik [30]. 

Berdasarkan hasil pada Tabel 4, isolat KS-D, KS-H, KS-S, dan KS-T 

termasuk dalam kelompok yang mampu bertahan terhadap ciprofloxacin. 

Ketahanan tersebut menunjukkan adanya mekanisme adaptasi yang 

memungkinkan isolat tetap tumbuh meskipun terpapar antibiotik, sehingga 

berpotensi sebagai kandidat utama kultur starter. Isolat lain seperti KS-F, KS-J, 

KS-N, KS-U, dan KS-W justru menunjukkan sensitivitas yang cukup tinggi, 

sehingga pertumbuhannya lebih rentan terhambat. Kondisi tersebut membuat 
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isolat dalam kategori sensitif kurang direkomendasikan untuk diaplikasikan 

sebagai kultur starter. 

 

5. Pemilihan Isolat Kultur Starter 

Pemilihan kultur starter yang diaplikasikan pada sistem fermentasi dan 

bersinggungan dengan residu antibiotik harus mempertimbangkan sifat 

resistensi intrinsik yang dimiliki mikroorganisme terhadap antibiotik yang 

umum digunakan  [31]. Perbandingan rataan zona hambat dan profil resistensi 

dari keempat antibiotik tersebut dapat dilihat pada Tabel 5. 

 

Tabel 5. Perbandingan rataan zona hambat dan profil resistensi antibiotik 

Kode 
AMX 

(mm) 
Kt Kode 

CFD 
(mm) 

Kt Kode 
CFX 

(mm) 
Kt Kode 

CPR 
(mm) 

Kt 

KS-H 6,25 R KS-U 6,25 R KS-F 13,75 R KS-H 7,25 R 

KS-U 6,25 R KS-H 16,25 I KS-T 13,75 R KS-D 10,50 R 

KS-S 16,00 I KS-S 16,00 I KS-N 14,25 I KS-T 13,75 R 

KS-D 23,25 S KS-D 17,50 I KS-S 20,50 S KS-S 14,25 R 

KS-F 25,50 S KS-F 20,25 S KS-D 23,25 S KS-F 20,50 S 

KS-T 25,50 S KS-T 25,50 S KS-U 23,25 S KS-J 20,50 S 

KS-W 31,25 S KS-W 31,25 S KS-J 27,75 S KS-U 23,25 S 

KS-J 31,25 S KS-N 32,25 S KS-W 27,75 S KS-W 27,75 S 

KS-N 32,25 S KS-J 39,50 S KS-H 31,25 S KS-N 31,25 S 

Keterangan: AMX = amoxicillin, CFD = cefadroxil, CFX = Cefixime, CPR = ciprofloxacin, Kt 
=     kategori, R = resisten, I = intermediate, S = sensitif 

 
Berdasarkan Tabel 5. Isolat yang menunjukkan tingkat resistensi lebih 

tinggi, yaitu KS-H, KS-U, KS-T, dan KS-F, memiliki potensi lebih besar untuk 

dipertimbangkan sebagai kandidat kultur starter. Isolat tersebut mampu 

mempertahankan pertumbuhannya pada paparan beberapa antibiotik yang diuji, 

sehingga berpotensi lebih stabil apabila digunakan pada sistem fermentasi yang 

kemungkinan masih mengandung residu antibiotik. Sebaliknya, isolat seperti KS-

J, KS-N, dan KS-W yang menunjukkan sensitivitas tinggi terhadap sebagian besar 

antibiotik memerlukan pertimbangan lebih lanjut sebelum digunakan sebagai 

kultur starter karena berpotensi mengalami hambatan pertumbuhan ketika 

terpapar antibiotik selama proses fermentasi atau penyimpanan produk. Zona 

hambat yang kecil menunjukkan bahwa isolat memiliki tingkat ketahanan yang 

lebih tinggi terhadap antibiotik, sedangkan zona hambat yang besar 

menunjukkan bahwa isolat lebih mudah terhambat oleh aktivitas antibiotik [32]. 

Isolat yang menunjukkan tingkat resistensi lebih tinggi yaitu KS-H, KS-U, 

KS-T, dan KS-F memiliki potensi lebih besar untuk dapat dipertimbangkan 
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sebagai kandidat kultur starter. Isolat tersebut mampu mempertahankan 

pertumbuhannya pada paparan beberapa antibiotik yang diuji, sehingga 

berpotensi lebih stabil apabila digunakan pada sistem fermentasi yang 

kemungkinan masih mengandung residu antibiotik. Sebaliknya, isolat seperti KS-

J, KS-N, dan KS-W yang menunjukkan sensitivitas tinggi terhadap sebagian besar 

antibiotik memerlukan pertimbangan lebih lanjut sebelum digunakan sebagai 

kultur starter karena berpotensi mengalami hambatan pertumbuhan ketika 

terpapar antibiotik selama proses fermentasi atau penyimpanan produk.  Isolat 

terbaik baik adalah isolat KS-H dan alternatifnya adalah isolat KS-U. Gambar 

disajikan pada Gambar 1. dan 2. 

 
 

   

    

 Gambar 2. Isolat KS-U  
 
 

Zona hambat yang kecil menunjukkan bahwa isolat memiliki tingkat 

ketahanan yang lebih tinggi terhadap antibiotik, sedangkan zona hambat yang 

besar menunjukkan bahwa isolat lebih mudah terhambat oleh aktivitas antibiotik 

[32]. Berdasarkan hasil pengujian, antibiotik amoxicillin dan cefadroxil 

menunjukkan daya hambat paling tinggi terhadap isolat BAL, yang ditunjukkan 

oleh nilai rata-rata diameter zona hambat yang lebih besar dibandingkan 

antibiotik lainnya. Diameter zona hambat yang lebih besar menunjukkan 

    
Gambar 1. Isolat KS-H 
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kemampuan antibiotik dalam menghambat pertumbuhan bakteri secara lebih efektif 

[32]. 

 
D. SIMPULAN DAN SARAN 

Simpulan dari penelitian ini menunjukkan bahwa setiap isolat bakteri 

asam laktat dari kolostrum kambing Saanen memiliki kemampuan yang berbeda 

dalam merespons paparan antibiotik. Perbedaan tersebut terlihat dari variasi 

diameter zona hambat pada masing-masing antibiotik yang diuji, yaitu 

amoxicillin, cefadroxil, cefixime, dan ciprofloxacin. Antibiotik amoxicillin dan 

cefadroxil cenderung memberikan daya hambat yang lebih tinggi terhadap 

sebagian besar isolat, sedangkan cefixime dan ciprofloxacin menunjukkan 

respons yang lebih beragam, mulai dari resisten hingga sensitif. Hasil pengujian 

menunjukkan bahwa isolat KS-H, KS-U, KS-S, dan KS-T memiliki kemampuan 

bertahan yang relatif lebih baik terhadap beberapa antibiotik dibandingkan 

dengan isolat lainnya. Isolat KS-T menunjukkan konsistensi ketahanan terhadap 

lebih dari satu jenis antibiotik, khususnya pada cefixime dan ciprofloxacin, serta 

masih mampu mempertahankan pertumbuhan pada kondisi tertentu. 

Karakteristik tersebut menjadikan KS-T sebagai isolat yang paling potensial 

untuk dipertimbangkan sebagai kandidat kultur starter karena memiliki 

kemampuan adaptasi yang lebih baik terhadap tekanan antibiotik. 

Penelitian selanjutnya disarankan untuk melakukan identifikasi lebih 

lanjut terhadap isolat bakteri asam laktat menggunakan metode yang lebih 

spesifik, seperti identifikasi molekuler, serta menambah variasi jenis antibiotik 

dan jumlah isolat yang diuji. 
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