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Abstrak

Telah dilaporkan bahwa probiotik dapat memelihara keseimbangan mikroflora usus dan meningkatkan sistem 
imun usus. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pengaruh pemberian probiotik indigenous Lactobacillus 
fermentum dan Lactobacillus plantarum pada profil kesehatan usus halus tikus yang diinfeksi Enteropathogenic 
E. coli (EPEC).  Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Agustus–November 2011 di Institut Pertanian Bogor.  
Sebanyak 90 ekor tikus jantan galur Sprague Dawley telah digunakan dan dibagi menjadi enam kelompok 
perlakuan, yaitu kelompok kontrol negatif (A), perlakuan Lactobacillus plantarum (B), perlakuan Lactobacillus 
fermentum (C), perlakuan Lactobacillus plantarum dan EPEC (D), perlakuan Lactobacillus fermentum dan EPEC 
(E), dan perlakuan EPEC (F).  Perlakuan dilaksanakan selama 21 hari.  Setelah tikus dikorbankan, usus halus 
diproses menggunakan metode embedding standar dengan parafin dan diwarnai memakai hematoksilin eosin.  
Data hasil penelitian dianalisis secara statistik dengan rancangan acak lengkap analysis of variance (ANOVA). 
Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan L. fermentum dan L. plantarum dapat menurunkan persentase 
kerusakan vili usus halus 14–62% dan meningkatkan tebal mukosa usus halus 14–29%.  Simpulan, perlakuan 
probiotik indigenous L. fermentum dan L. plantarum dapat meningkatkan kesehatan usus halus.  L. fermentum 
lebih baik dalam menghambat kerusakan usus halus tikus yang diinfeksi EPEC. [MKB. 2013;45(2):78–85] 

Kata kunci: Enteropathogenic E. coli (EPEC), probiotik, usus halus

Indigenous Probiotic Increased the Health Profile of Small Intestine in 
Enteropathogenic E. coli Infected Rats

Abstract

It was reported that probiotics could maintain the balance of intestinal microfloral and increase intestinal immune 
system. The objective of this study was to analyze the influence of indigenous probiotic Lactobacillus fermentum 
and Lactobacillus plantarum on the morphological profile of small intestine of Enteropathogenic E. coli (EPEC)-
infected rats.  This study was done from August to November 2011 at Bogor Agricultural University.  A total of 
90 male rats Sprague Dawley were used in this study.  They were devided into 6 groups; negative control (A), 
Lactobacillus plantarum treated (B), Lactobacillus fermentum treated (C), Lactobacillus plantarum and EPEC 
treated (D), Lactobacillus fermentum and EPEC treated (E), and EPEC infected group (F). The treatments were 
done for 21 days.  Small intestine tissues were processed using paraffin embedding standard method and stained 
with haematoxylin eosin. The data were analyzed using analysis of variance (ANOVA). The results showed that 
L. fermentum and L. plantarum treatments decreased percentage of small intenstine villi damage (14 to 62%) and 
increased the thickness of small intestine mucosa (14 to 29%). In conclusions, treatment of indigenous probiotic 
L. fermentum and L. plantarum increase the health of small intestine. L. fermentum give better effect in inhibiting 
the damage of small intestine of rats, which under EPEC infection. [MKB. 2013;45(2):78–85] 
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Pendahuluan

Kesehatan sistem saluran pencernaan merupakan 
hal penting yang senantiasa harus dipertahankan.  
Hal ini disebabkan saluran pencernaan merupakan 
tempat lewat dan masuknya berbagai nutrisi yang 
diperlukan untuk kelangsungan kehidupan tubuh.  
Selain untuk meningkatkan daya serap terhadap 
makanan, permukaan saluran pencernaan yang 
luas juga sering terpapar karena berbagai macam 
zat atau benda asing, termasuk agen patogen. 
Keberadaan patogen di dalam saluran pencernaan 
dapat mengakibatkan berbagai penyakit, salah 
satunya diare.1  Departemen Kesehatan Republik 
Indonesia melaporkan setiap anak di Indonesia 
mengalami diare lk. 1,6–2 kali dalam setahun.2  
Pada tahun 2006, penyakit ini menempati urutan 
ketiga penyebab kematian di Indonesia sehingga 
diperlukan upaya agar dapat menjaga kesehatan 
saluran pencernaan.

Di dalam saluran pencernaan, khususnya pada 
usus halus, patogen yang sering menyebabkan 
gangguan adalah Enteropathogenic Escherichia 
coli (EPEC). Sudah banyak dilaporkan bahwa 
mikroorganisme patogen, seperti  EPEC yang 
terdapat dalam saluran pencernaan, dapat merusak 
mukosa saluran pencernaan secara potensial.3 

Probiotik telah banyak dilaporkan mampu 
mempertahankan keseimbangan mikroflora usus 
dan meningkatkan pertahanan sistem imun tubuh.4 
Scharek dkk.5 juga melaporkan bahwa probiotik 
efektif dalam meningkatkan imunitas usus pada 
anak babi. Sejauh ini, belum ada laporan ilmiah 
mengenai khasiat probiotik, khususnya probiotik 
indigenus yang disolasi dari daging sapi peranakan 
Ongol dalam hal meningkatkan profil kesehatan 
saluran pencernaan, khususnya morfologi usus 
halus yang dipapar Enteropathogenic Escherichia 
coli (EPEC).

Probiotik yang sering digunakan pada produk 
pangan komersial adalah bakteri asam laktat 
jenis Lactobacillus dan Bifidobacterium. Arief 
dkk.6 telah menemukan 10 bakteri asam laktat 
(BAL) isolat lokal yang diambil dari daging sapi 
jenis peranakan Ongol yang dijual di beberapa 
pasar tradisional di daerah Bogor, Jawa Barat.  
Sepuluh bakteri asam laktat yang ditemukan 
tersebut telah diuji secara in vitro dan dua di 
antaranya mempunyai potensi sebagai probiotik, 
yaitu Lactobacillus plantarum dan Lactobacillus 
fermentum.  

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis 
pengaruh pemberian jenis probiotik indigenous 
Lactobacillus plantarum dan juga Lactobacillus 
fermentum, yang diisolasi dari daging sapi Ongol 
di beberapa pasar tradisional di Kota Bogor, pada 
profil kesehatan usus halus tikus yang diinfeksi 
Enteropathogenic E. coli (EPEC). 

Metode 

Bahan utama yang digunakan dalam penelitian 
ini adalah probiotik indigenous Lactobacillus 
plantarum dan Lactobacillus fermentum, yang 
diisolasi dari daging sapi peranakan Ongol yang 
dijual di pasar tradisional di Kota Bogor.6  Untuk 
studi in vivo, digunakan tikus jantan galur Sprague 
Dawley umur 5–6 minggu, yang diperoleh dari 
Badan Pengawasan Obat dan Makanan Republik 
Indonesia.  Analisis histologi jaringan usus halus 
menggunakan larutan fiksatif Bouin, alkohol, 
xilol, parafin, serta pewarna hematoksilin dan 
eosin.

Setelah tikus diadaptasikan, kemudian dibagi 
menjadi 6 kelompok perlakuan, yaitu kelompok 
kontrol negatif (akuades) (A), L. plantarum (B), 
L. fermentum (C), L. plantarum + EPEC (D), 
L. fermentum + EPEC (E), dan kontrol positif 
(EPEC) (F) (Tabel 1).

Semua tikus diberi ransum standar dan air 
minum disediakan ad libitum. Kultur L. plantarum 
dan L. fermentum yang diberikan sebanyak 1 
mL dengan populasi 108 cfu/mL, sedangkan 
kultur EPEC yang digunakan sebanyak 1 mL 
dengan populasi 106 cfu/mL untuk satu kali 
cekok.  L. plantarum, L. fermentum, dan EPEC 
diberikan pada tikus percobaan secara per oral 
menggunakan sonde lambung.7

Proses terminasi dan sampling organ usus 
halus dilakukan tiga kali, yaitu pada hari ke-8 
(T1), hari ke-15 (T2), dan hari ke-22 (T3).  Organ 
usus kemudian difiksasi selama 24 jam dalam 
larutan Bouin.

Komposisi campuran ransum standar pada 
Tabel 2 disusun berdasarkan standar Association 
of Official Agricultural Chemists (AOAC), 
yaitu mengandung karbohidrat, protein, lemak, 
mineral, vitamin, dan air.  

Setelah diambil sampel jaringan duodenum, 
jejunum, dan ileum, dehidrasi dilakukan dengan 
alkohol bertingkat, dan penjernihan menggunakan 
xilol, lalu dilakukan embedding dalam parafin. 
Potongan jaringan (4 µm) selanjutnya diproses 
dengan pewarnaan hematoksilin eosin (HE). 
Hal ini untuk melihat profil morfologi jaringan 
duodenum, jejunum, dan ileum tikus kelompok 
perlakuan tersebut, apakah terdapat pengaruh 
pemberian probiotik indigenus pada kesehatan 
usus halus.

Persentase kerusakan vili serta tebal mukosa 
usus halus (duodenum, jejunum, dan ileum) tikus 
diamati. Persentase kerusakan vili usus dihitung 
berdasarkan rumus:
%kerusakan vili=(jumlah vili yang rusak:jumlah 
vili)x100%.

Tebalnya mukosa usus dihitung berdasarkan 
tebal rata-rata setiap 10 vili per preparat usus.  
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Hasil penghitungan dianalisis statistik dengan  
analysis of variance (ANOVA). Apabila ada yang 
berbeda nyata dilakukan Uji lanjut Duncan. 

Hasil

Kerusakan vili pada usus halus dapat dilihat dari 
gambaran histologi jaringan usus halus tersebut 
(Tabel 3).  Hasil analisis statistik menunjukkan 
pada hari ke-8, perlakuan L. plantarum maupun 
L. fermentum selama 7 hari belum menunjukkan 
hasil pada kesehatan vili duodenum, namun 
secara nyata (p>0,05) sudah dapat menurunkan 
persentase kerusakan vili ileum tikus,  sedangkan 
pada jejunum, perlakuan L. fermentum selama 
7 hari sudah mampu menurunkan persentase 
kerusakan vili jejunum. Perlakuan L. plantarum 
selama 7 hari belum dapat menurunkan persentase 

kerusakan vili jejunum tikus percobaan (Tabel 3).
Pada terminasi hari ke-15, perlakuan dengan 

L. fermentum selama 14 hari memperlihatkan 
efek secara nyata (p<0,05) dalam meningkatkan 
kesehatan vili usus baik di duodenum, jejunum, 
maupun ileum tikus yang tidak dipapar EPEC.  
Hal ini ditunjukkan dengan paling rendahnya 
persentase kerusakan vili usus halus tersebut, 
bila dibandingkan dengan kelompok kontrol 
negatif dan positif (Tabel 3). Perlakuan dengan 
L. plantarum maupun L. fermentum selama 14 
hari mempunyai efek yang hampir sama terhadap 
duodenum, baik pada saat dipapar maupun tidak 
dipapar oleh EPEC, sedangkan pada jejunum, 
perlakuan L. fermentum lebih baik dibandingkan 
dengan L. plantarum dalam mempertahankan vili 
jejunum dari serangan EPEC. Perlakuan dengan L. 
plantarum selama 14 hari pada tikus yang dipapar 
EPEC mampu untuk mempertahankan kondisi 
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Tabel 1  Kelompok Tikus Perlakuan
Kelompok Tikus Perlakuan

A Tikus kontrol negatif, yaitu tikus yang dicekok akuades mulai hari ke-1 sampai hari 
ke-21

B Tikus yang dicekok Lactobacillus plantarum mulai hari ke-1 sampai hari ke-21

C Tikus yang dicekok Lactobacillus fermentum mulai hari ke-1 sampai hari ke-21

D Tikus yang dicekok Lactobacillus plantarum mulai hari ke-1 sampai hari ke-21, 
ditambah cekok EPEC pada hari ke-8 sampai hari ke-14

E Tikus yang dicekok Lactobacillus fermentum mulai hari ke-1 sampai hari ke-21, 
ditambah cekok EPEC pada hari ke-8 sampai hari ke-14

F
Kontrol positif, yaitu tikus yang dicekok akuades pada hari ke-1 sampai hari ke-7, 
kemudian dicekok EPEC pada hari ke-8 sampai hari ke-14, setelah itu dicekok 
akuades lagi hari ke-15 sampai hari ke-21

Keterangan: cekok akuades pada kelompok kontrol positif dan kontrol negatif sebagai pengganti cekok L. plantarum, 
	      L. fermentum, ataupun EPEC

Tabel 2 Komposisi Campuran Ransum Basal Tikus
Komponen Sumber Jumlah (% b/b) Komposisi (g) dalam 

100 g Ransum
Protein Kasein 10 11,87
Lemak Minyak jagung 8 7,87
Mineral Campuran mineral 5 4,79
Vitamin Campuran vitamin 1 1
Serat Carboxymethylcellulose (CMC) 1 1
Air Air 5 3,62
Pati Maizena (pati jagung) 70 69,85

Keterangan: komposisi atau data proksimat kasein untuk pembuatan ransum tikus percobaan berdasarkan sertifikat analisis 
	     terdiri atas 97,4% protein (basis kering) atau 86,0% protein (basis basah), 1,8% abu, 11,6% air, 1,1% lemak, dan 
	     <0,1% laktosa
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kesehatan vili jejunum, seperti kondisi kontrol 
negatif (Tabel 3, Gambar 1).  Persentase kerusakan 
vili duodenum dan ileum kelompok kontrol positif 
tidak berbeda nyata (p>0,05) dengan kelompok 
kontrol negatif. Pada jejunum, kelompok kontrol 
positif memiliki persentase kerusakan vili yang 
paling tinggi secara nyata (p<0,05) dibandingkan 
dengan kelompok perlakuan lain. Pada ileum, 
perlakuan L. plantarum selama 14 hari mampu 
mempertahankan kondisi kerusakan vili usus 
halus yang dipapar oleh EPEC, seperti kondisi 
kelompok kontrol negatif.

Pada terminasi hari ke-22, perlakuan tunggal L. 
plantarum atau L. fermentum selama 21 hari dapat 
menekan persentase kerusakan vili duodenum, 
jejunum, dan ileum tikus percobaan.  Pada tikus 
yang dipapar oleh EPEC, perlakuan L. fermentum 
mampu menekan kerusakan vili duodenum, 
jejunum, maupun ileum lebih baik dibandingkan 
dengan perlakuan L. plantarum. Perlakuan L. 
plantarum dapat melawan serangan EPEC dan 

mempertahankan kondisi mukosa duodenum 
dan ileum, seperti kondisi kontrol negatif (Tabel 
3, Gambar 2).  Pada tikus yang dipapar EPEC, 
perlakuan L. plantarum menunjukkan kurang 
efektif melawan serangan EPEC yang terdapat 
pada jejunum.  Jaringan duodenum, jejunum, dan 
ileum pada kelompok kontrol positif hari ke-22 
mengalami kerusakan vili yang nyata (p<0,05) 
paling tinggi bila dibandingkan dengan kelompok 
perlakuan lainnya. Hal ini menunjukkan bahwa 
EPEC menyebabkan kerusakan yang berlanjut 
pada vili usus halus, walaupun pemberian dari 
luar telah dihentikan.

Pada terminasi hari ke-8, hasil pengamatan 
menunjukkan bahwa perlakuan L. plantarum 
maupun L. fermentum selama 7 hari belum 
memberikan efek pada tebal mukosa duodenum, 
jejunum, dan ileum tikus percobaan.

Pada terminasi hari ke-15, perlakuan L. 
plantarum maupun L. fermentum selama 14 hari 
mampu meningkatkan tebal mukosa duodenum, 
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Tabel 3  Data Persentase Kerusakan Vili Duodenum, Jejunum, dan Ileum

Perlakuan
Persentase Kerusakan Vili

  Duodenum     Jejunum        Ileum
Terminasi hari ke-8 (sebelum dipapar EPEC)
    A (Kontrol negatif) 11,34±6,02a 36,54±12,22b 33,75±5,11bc
    B (L. plantarum) 12,45±4,38a 17,14±4,12ab 14,97±6,50a
    C (L. fermentum) 10,33±1,03a 14,85±1,94a 19,96±1,79a
    D (L. plantarum+EPEC) 13,00±4,24a 25,09±4,01ab 26,55±2,19abc
    E (L. fermentum+EPEC) 11,55±0,63a 24,24±0,49ab 20,64±0,65ab
    F (Kontrol positif)  11,45±2,05a 30,88±2,89b 34,92±1,31c
Terminasi hari ke-15 (setelah dipapar EPEC selama 7 hari)
    A (Kontrol negatif) 22,87±3,01bc 30,76±1,62b 35,35±0,49bc
    B (L. plantarum) 16,15±0,04abc 21,29±0,29a 26,41±0,72ab
    C (L. fermentum)   9,68±0,45a 18,12±4,28a 18,75±1,06a
    D (L. plantarum+EPEC) 19,09±2,69abc 32,18±3,09b 31,07±0,25bc
    E (L. fermentum)+EPEC) 15,84±3,30ab 21,33±6,60a 25,91±8,97ab
    F (Kontrol positif)  26,85±9,16b 44,69±1,85c 39,00±5,66c
Terminasi hari ke-22 (7 hari setelah paparan EPEC dihentikan)
    A (Kontrol negatif) 24,19±2,28b 37,00±4,24c 34,94±3,62d
    B (L. plantarum) 13,68±2,58a 19,21±2,79a 23,12±0,30c
    C (L. fermentum)   9,21±0,30a 15,10±1,18a 15,89±2,84b
    D (L. plantarum+EPEC) 24,66±2,35b 46,85±2,62d 34,72±1,97d
    E (L. fermentum+EPEC) 12,95±0,07a 26,00±1,42b 11,89±1,10a
    F (Kontrol positif)  32,50±3,54c 54,85±1,21e 42,07±1,52e

Keterangan: angka yang diikuti dengan huruf superscript yang sama pada satu kolom pada masing-masing minggu menunjukkan 
	      tidak berbeda nyata pada taraf 5%
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jejunum, dan ileum secara nyata (p<0,05) baik 
pada kelompok tikus yang dipapar EPEC maupun 
tidak, dibandingkan dengan kelompok kontrol 
positif dan kontrol negatif (Tabel 4, Gambar 1). 
Hanya pada bagian ileum, perlakuan tunggal 
L. plantarum memberikan efek yang lebih baik 
pada tebal mukosa ileum dibandingkan dengan 
pemberian L. plantarum pada tikus yang dipapar 
EPEC.

Terminasi perlakuan hari ke-22, L. fermentum 
maupun L. plantarum selama 21 hari dapat 
meningkatkan ketebalan mukosa duodenum, 
jejunum, dan ileum secara nyata (p<0,05) pada 
kelompok tikus yang tidak dipapar EPEC (Tabel 
4, Gambar 2).  Pada tikus yang dipapar EPEC, 
perlakuan L. fermentum maupun L. plantarum 
selama 21 hari dapat mempertahankan kondisi 
ketebalan mukosa duodenum, jejunum, serta 
ileum seperti pada kelompok kontrol negatif, 
sedangkan pada mukosa ileum,  pada tikus yang 
dipapar EPEC, perlakuan L. fermentum selama 

21 hari dapat memberikan efek meningkatkan 
tebal mukosa lebih baik dibandingkan dengan 
perlakuan L. plantarum.

 
Pembahasan

Perlakuan probiotik indigenous L. plantarum 
maupun L. fermentum selama 7 hari sudah mampu 
menurunkan persentase kerusakan vili ileum, 
sedangkan perlakuan L. fermentum selama 7 hari 
juga dapat menurunkan persentase kerusakan vili 
jejunum.  Hal ini menunjukkan bahwa probiotik 
indigenus tersebut mampu bekerja dan berfungsi 
dengan baik dalam meningkatkan kesehatan usus 
halus tikus percobaan. Telah dilaporkan bahwa 
perlakuan L. plantarum selama 7 hari sudah dapat 
meningkatkan keragaman bakteri gram-positif 
dan menurunkan jumlah bakteri gram-negatif 
pada usus individu yang baru lahir.8  Strompfová 
dkk.9 juga melaporkan bahwa pemberian 1x109 
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Tabel 4  Rata-rata Tebal Mukosa Duodenum, Jejunum, dan Ileum 

Perlakuan
Persentase Kerusakan Vili

  Duodenum     Jejunum        Ileum
Terminasi hari ke-8 (sebelum dipapar EPEC)
    A (Kontrol negatif) 3,49±0,874ab 2,87±0,671bc 2,32±0,440a
    B (L. plantarum) 3,64±0,707ab 3,24±0,728c 2,52±0,485a
    C (L. fermentum) 3,90±0,622b 3,19±0,581c 2,57±0,373a
    D (L. plantarum+EPEC) 3,29±0,844a 2,28±0,605a 2,35±0,629a
    E (L. fermentum+EPEC) 3,52±1,185ab 2,99±0,560c 2,34±0,413a
    F (Kontrol positif)  3,07±0,743a 2,51±0,567ab 2,39±0,442a
Terminasi hari ke-15 (setelah dipapar EPEC selama 7 hari)
    A (Kontrol negatif) 2,98±0,576a 2,72±0,564a 1,89±0,433a
    B (L. plantarum) 3,85±0,984b  3,65±0,672bc 2,47±0,375c
    C (L. fermentum) 4,20±1,049b 3,92±0,752c 2,52±0,442c
    D (L. plantarum+EPEC) 3,64±0,659b 3,27±0,545b 2,19±0,351b
    E (L. fermentum+EPEC) 3,90±1,042b  3,59±0,812bc  2,41±0,467bc
    F (Kontrol positif)  2,69±0,515a 2,64±0,671a 1,88±0,303a
Terminasi hari ke-22 (7 hari setelah paparan EPEC dihentikan)
    A (Kontrol negatif) 2,65±0,474ab 2,71±0,845b 2,11±0,278a
    B (L. plantarum) 3,46±0,976c 3,07±0,455c 2,50±0,349d
    C (L. fermentum) 3,64±0,781c 3,11±0,411c  2,40±0,296cd
    D (L. plantarum+EPEC) 2,96±0,800b  2,84±0,329bc  2,15±0,298ab
    E (L. fermentum+EPEC) 2,99±0,689b  2,79±0,371bc  2,30±0,330bc
    F (Kontrol positif)  2,48±0,580a 2,26±0,554a 2,09±0,290a

Keterangan: angka yang diikuti dengan huruf superscript yang sama pada satu kolom pada masing-masing minggu menunjukkan 
	      tidak berbeda nyata pada taraf 5%
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Gambar 1 Foto Mikrograf Jejunum Tikus 		
	      pada Hari ke-15 (HE)

Gambar 2  Foto Mikrograf Duodenum Tikus 	
	       Hari ke-22 (HE)

cfu/mL dengan L. fermentum selama 7 hari dapat 
meningkatkan populasi mikrob Lactobacillus spp. 
dan Enterococcus spp. berturut-turut sebanyak 
55% dan 25% pada usus anjing yang sehat.

Jumlah persentase kerusakan vili duodenum, 
jejunum, dan ileum pada tikus yang tidak 
dipapar EPEC juga menurun setelah perlakuan 
probiotik indigenous L. fermentum selama 14 
hari. Pada tikus yang dipapar EPEC, perlakuan 
probiotik indigenous L. plantarum maupun L. 
fermentum selama 14 hari juga dapat menurunkan 
persentase kerusakan vili duodenum. Perlakuan 
probiotik indigenus tersebut selama 14 hari 
juga meningkatkan secara nyata (p<0,05) tebal 
mukosa duodenum, jejunum, dan ileum tikus 
yang dipapar EPEC maupun tidak. Probiotik 
L. fermentum meningkatkan kesehatan dan 
pertahanan mukosa usus inang dengan beberapa 
mekanisme, antara lain dengan menempel sangat 
baik pada sel epitel dan permukaan mukosa usus 
inang, sehingga dapat menghambat penempelan 

Keterangan: Perlakuan probiotik indigenous L. 
fermentum  maupun L. plantarum selama 14 hari dapat 
menekan kerusakan vili dan meningkatkan ketebalan 
mukosa jejunum, baik pada kelompok yang tidak 
dipapar EPEC (B dan C), maupun kelompok yang 
dipapar EPEC (D dan E). Kerusakan vili jejunum 
ditunjukkan oleh tanda (↕).  A: kelompok kontrol 
negatif, B: kelompok perlakuan L. plantarum, C: 
kelompok perlakuan L. fermentum, D: kelompok 
perlakuan L. plantarum + EPEC, E: kelompok 
perlakuan L. fermentum + EPEC, F: kelompok kontrol 
positif (EPEC). Skala ─:200 µm

Keterangan: Perlakuan tunggal probiotik  indigenous 
L. fermentum maupun L. plantarum selama 21 hari 
mampu menekan kerusakan vili dan meningkatkan 
tebal mukosa duodenum (↕). Perlakuan L. fermentum 
pada tikus yang dipapar EPEC juga dapat menekan 
kerusakan vili duodenum lebih baik dibandingkan 
dengan L. plantarum.  Perlakuan L. fermentum maupun 
L. plantarum pada tikus yang pernah dipapar EPEC 
mampu mempertahankan tebal mukosa duodenum. 
A: kelompok kontrol negatif, B: kelompok perlakuan 
L. plantarum, C: kelompok perlakuan L. fermentum, 
D: kelompok perlakuan L. plantarum + EPEC, 
E: kelompok perlakuan L. fermentum + EPEC, F: 
kelompok kontrol positif (EPEC).  Skala ─:200 µm

bakteri patogen.10 Selain itu, L. fermentum juga 
dapat menyekresikan metabolit antimikrob10 dan 
antiinflamasi.11 Pada beberapa kasus, probiotik 
mampu menggantikan tempat bakteri patogen 
meskipun patogen telah melekat pada sel epitel 
sebelum pemberian perlakuan probiotik.

Hata dkk.12 melaporkan bahwa L. plantarum 
A-1 menghasilkan senyawa bakteriosin yang 
disebut ASM-1 yang juga mampu menghambat 
pertumbuhan E. coli. Telah dilaporkan juga L. 
fermentum F6 memiliki aktivitas antimikrob 
terhadap mikroorganisme patogen.13 Arief dkk.6 
melaporkan probiotik indigenous L. plantarum 
secara in vitro juga dapat menghasilkan senyawa 
antimikrob yang bersifat bakterisidal yang mampu 
menghambat pertumbuhan E. coli.

Telah banyak dilaporkan bahwa L. plantarum 
mempertinggi pertahanan selular pada mukosa 
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usus halus dengan cara meningkatkan jumlah 
protein tight junction, yaitu protein yang dapat  
menghubungkan antara membran sel satu dan 
yang lain untuk mengatur perpindahan material 
interselular.  Peningkatan  jumlah tight juction 
akan menurunkan permeabilitas selular sehingga 
sel lebih selektif dalam menerima zat atau bahan 
asing dari luar.14

Tebal mukosa usus halus yang diberi probiotik 
akan meningkat disebabkan karena peningkatan 
tinggi vili serta kedalaman kripta. Probiotik 
mampu menginduksi asam lemak rantai pendek. 
Peningkatan asam lemak rantai pendek mampu 
menstimulasi proliferasi sel epitel.15  Smith dkk.16 
juga melaporkan bahwa pemberian L. fermentum 
BR11 meningkatkan tebal mukosa usus halus 
tikus. Probiotik L. plantarum VTTE-78076 juga 
dilaporkan mampu meningkatkan tinggi vili usus 
anak babi.17 

Probiotik indigenous L. plantarum maupun L. 
fermentum yang diisolasi dari daging sapi lokal 
peranakan Ongol, kemungkinan juga memiliki 
aktivitas antimikrob yang mampu menghambat 
perkembangan EPEC serta mampu menstimulasi 
proliferasi sel epitel usus halus tikus percobaan.  

Terminasi hari ke-15, ternyata kerusakan vili 
duodenum dan ileum kelompok kontrol positif 
tidak berbeda nyata (p>0,05) dengan kelompok 
kontrol negatif. Keadaan ini disebabkan karena 
aktivitas pertumbuhan mikroorganisme patogen 
di duodenum cenderung sedikit. Faktor yang 
dapat menghambat pertumbuhan mikroorganisme 
tersebut di antaranya kondisi lumen duodenum 
yang kaya garam empedu dan sekreta pankreas. 
Selain hal ini, pergerakan peristaltik duodenum 
yang cepat juga mencegah menetapnya patogen 
di dalam duodenum, sedangkan ileum dilengkapi 
dengan jaringan limfatik yang besar, yaitu daun 
payer sebagai pertahanan terhadap patogen.

Jejunum kelompok kontrol positif memiliki 
persentase kerusakan vili yang paling tinggi 
secara nyata (p<0,05) bila dibandingkan dengan 
kelompok perlakuan lainnya pada terminasi hari 
ke-15.  Bakteri EPEC merupakan strain E. coli 
yang bersifat patogen. Bakteri EPEC terutama 
menyerang jejunum karena ukuran jejunum yang 
lebih panjang dibandingkan dengan duodenum 
dan ileum sehingga paparan EPEC cenderung 
lebih lama terjadi di jejunum. Selain itu, jejunum 
memiliki regenerasi sel epitel vili yang lebih 
lambat bila dibandingkan dengan duodenum dan 
ileum sehingga eliminasi EPEC yang menempel 
pada sel epitel vili juga menjadi lebih lambat.18  
Di jejunum pertahanan mukosa yang dominan 
adalah sekresi mukus dari sel goblet, karena 
jumlah sel-sel goblet terbanyak terdapat pada 
jejunum.  Namun, telah dilaporkan bahwa EPEC 
mampu untuk tumbuh pada kondisi mukus yang 

tinggi, seperti di jejunum.19

Perlakuan probiotik indigenous L. plantarum 
maupun dengan L. fermentum selama 21 hari 
juga mampu menekan persentase kerusakan vili 
dan meningkatkan ketebalan mukosa usus halus 
(duodenum, jejunum, dan ileum) tikus yang 
tidak dipapar EPEC, sedangkan pada tikus yang 
dipapar EPEC, perlakuan L. fermentum berefek 
lebih baik dibandingkan dengan L. plantarum.  
Hal ini menunjukkan bahwa perlakuan probiotik 
indigenus tersebut selama 21 hari masih mampu 
meningkatkan kesehatan vili usus halus baik pada 
tikus yang dipapar EPEC maupun tidak.  Peran 
dkk.11 melaporkan bahwa pemberian L. fermentum 
selama 3 minggu dapat memperbaiki mukosa 
usus besar pada tikus kolitis dengan merangsang 
pertumbuhan sel epitel dan sel goblet.

Perlakuan EPEC menurunkan tebal mukosa 
jejunum serta meningkatkan persentase kerusakan 
vili duodenum, jejunum, dan ileum walaupun 
pemberian EPEC sudah dihentikan selama satu 
minggu. Hal ini menunjukkan bahwa efek infeksi 
EPEC masih terlihat seminggu setelah paparan 
dihentikan, yang disebabkan oleh karena masa 
inkubasi EPEC di dalam saluran pencernaan 
berkisar 1–3 hari, dengan durasi infeksi selama 
1–2 minggu.20 Eliminasi EPEC selama satu (1) 
minggu belum tuntas dan infeksi EPEC pada 
mukosa usus halus tikus masih berlanjut. 

Simpulan, perlakuan tunggal dengan probiotik 
indigenous L. plantarum maupun L. fermentum 
dapat menekan kerusakan vili dan meningkatkan 
ketebalan mukosa usus halus tikus. Pada tikus 
yang dipapar EPEC, perlakuan L. plantarum 
maupun L. fermentum selama 14 hari juga mampu 
menekan kerusakan vili dan dapat meningkatkan 
tebal mukosa usus halus tikus. Perlakuan L. 
fermentum selama 21 hari terhadap tikus yang 
dipapar EPEC dapat menekan kerusakan vili 
usus halus tikus lebih baik dibandingkan dengan 
perlakuan L. plantarum, sedangkan pemberian L. 
plantarum maupun L. fermantum selama 21 hari 
pada tikus yang pernah dipapar EPEC mampu 
mempertahankan tebal mukosa usus halus tikus, 
seperti kondisi kontrol negatif.
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