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ABSTRACT

Lactobacillus plantarum (LAB) is a group of lactic acid bacteria that can produce exopolysaccharide (EPS). The objective of this study was
to determine the effect of adding selenium chloride oxide (SeOCI2) to the increased immunomodulatory potential of EPS L. plantarum
Y-1.2. The experiment was conducted in vivo using macrophage cells of peritoneal fluid of mice induced by Staphylococcus aureus. EPS
was obtained by precipitation at 4 °C. Identification test using HPLC showed that crude EPS of L. plantarum Y-1.2 containing glucose
monomers for value retention times 4.198 and 4.204, crude EPS approaches the retention time of glucose BP 4.234. Testing of immuno-
modulatory divided into six treatment groups. Group 1-3 as the control group, a positive control (Stimuno), negative control (crude EPS 50
mg/kg BW in mice), normal control (distilled water). Group 4-6 as the test group was given crude EPS 50 mg/kg BW in mice and selenium
oxide chloride doses of 0.13 pg; 0.26 pg; 0.52 pg. The test results showed a dosage of 0.52 pg selenium chloride oxide to crude EPS of 50
mg/kg BW in mice could increase the activity and phagocytic capacity amounted to 28.06% and 28.39%

Keywords: Lactobacillus plantarum, macrophage cells, phagocytic, selenium chloride oxide

ABSTRAK

Lactobacillus plantarum merupakan kelompok bakteri asam laktat (BAL) yang mampu menghasilkan eksopolisakarida (EPS). Penelitian
bertujuan mempelajari efek penambahan selenium klorid oksid (SeOCI2) terhadap peningkatan potensi imunomodulator dari EPS L.
plantarum Y-1.2. Pengujian secara in vivo menggunakan sel makrofag cairan peritoneum mencit yang diinduksi dengan Staphylococcus
aureus. EPS diperoleh dengan cara pengendapan pada suhu 4 °C. Analisis menggunakan KCKT menunjukkan bahwa crude EPS dari L.
plantarum Y-1.2 mengandung monomer glukosa karena memiliki waktu retensi 4.198 dan 4.204 menit mendekati waktu retensi standar
glukosa 4.234 menit. Pengujian imunomodulator dibagi menjadi enam kelompok perlakuan dengan empat ulangan. Kelompok 1-3
merupakan kelompok kontrol yaitu, kontrol positif (Stimuno), kontrol negatif (crude EPS 50 mg/kg BB mencit), kontrol normal (akuades).
Kelompok 4-6 merupakan kelompok uji yang diberikan crude EPS 50 mg/kg BB mencit dan Selenium Oksiklorida dosis 0,13 pg; 0,26 pg;
0,52 pg per mencit. Hasil pengujian menunjukkan pemberian Selenium Oksiklorida 0,52 pg terhadap crude EPS 50 mg/kg BB mencit dapat
meningkatkan aktivitas dan kapasitas fagositosis sebesar 28,06% dan 28,39%.

Kata kunci: eksopolisakarida, fagositosis, Lactobacillus plantarum, sel makrofag, Selenium Oksiklorida

PENDAHULUAN
Sistem imunitas pada manusia merupakan

bila berlebih. Selain itu memiliki efek yang dapat
meningkatkan aktivitas dan kapasitas fagositosis

gabungan sel, molekul dan jaringan yang berperan
untuk pertahanan tubuh terhadap infeksi. Gangguan
yang terjadi pada sistem imunitas manusia akan
menyebabkan tubuh berkoordinasi untuk
menghasilkan ~ suatu  respon
mempertahankan kekebalan tubuh. Fungsi sistem
imunitas manusia yang terganggu akibat pengaruh
unsur patogen dapat diperbaiki dengan memberikan
senyawa yang bersifat imunomodulator sehingga
dapat mengembalikan ketidakseimbangan sistem

imun untuk

imun  (Bratawidjaja, 2004). Imunomodulator
merupakan zat yang dapat merangsang dan memiliki
kemampuan  untuk  mempertahankan  sistem

pertahanan tubuh bila terganggu, dan menekannya

*Kontributor Utama

yang dilakukan oleh sel makrofag (Kresno, 2001).

Obat-obatan yang berkembang di masyarakat
salah satunya berasal dari mikroorganisme, seperti
dari kelompok bakteri asam laktat (BAL), yaitu
Lactobacillus  plantarum. Produk bioaktif yang
dihasilkan bakteri asam laktat pada dinding sel
luarnya diantaranya eksopolisakarida (Savadogo et
al., 2006).

Eksopolisakarida (EPS) merupakan gula
polimer yang disekresikan oleh mikroorganime ke
lingkungan. Fungsi EPS sebagai perlindungan diri
bagi mikroorganisme penghasilnya. EPS berperan di
industri makanan dan kesehatan, karena mampu
menstimulasi sistem imun, sebagai anti mutagen dan

*Diterima: 24 Juni 2020 - Diperbaiki: 4 Desember 2020 - Disetujui: 21 Desember 2020
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aktivitas antitumor (Harutoshi, 2013). EPS diketahui
memiliki efek imunomodulator pada dosis minimum
10 mg/kg BB mencit (Bravo et al., 2011).

Salah satu sumber nutrisi yang dapat menjaga
kesehatan tubuh selain vitamin adalah mineral,
contohnya selenium yang berfungsi terhadap sistim
kekebalan tubuh.  Pemberian selenium mampu
menghasilkan peningkatan pada sel lymphokine-
activated killer cell dan makrofag (Schumacher dan
Roy, 1987). Selenium juga dapat meningkatkan
produksi sel T sitotoksik dan sel natural killer (sel
NK), sehingga dapat meningkatkan kapasitas
perlindungan terhadap penyakit kanker (Thomson,
2004). Dosis selenium dapat ditambahkan sebanyak
200 pg/hari (Egbuna et al., 2020). Hasil penelitian Ju
et al. (2013) bahwa peningkatan dosis Se diatas
kebutuhan nutrisi  dapat menimbulkan resiko
resistensi insulin dan diabetes tipe 2 akibat kelebihan
produksi  Selenoprotein. Meskipun mekanisme
diabetogeniknya masih belum jelas, asupan tinggi Se
meningkatkan aktivitas atau produksi selenoprotein
termasuk GPx1, MsrB1, Sel S, dan Sel P. Regulasi
tersebut mengurangi reactive oxygen species (ROS)
intraseluler yang merupakan bagian dari proses
metabolisme, kemudian mengarah ke hiperin-
sulinemia  kronis. Asupan Se tinggi dapat
mempengaruhi  fungsi regulator utama untuk
glikolisis,  glukoneogenesis, dan lipogenesis.
Penambahan Selenium Oksiklorida dengan dosis
berbeda bertujuan untuk meningkatkan potensi
imunomodulator dari EPS L plantarum Y-1.2 melalui
aktivitas dan fagositosis sel makrofag.

BAHAN DAN CARA KERJA

Bahan yang digunakan adalah isolat L. planta-
rum Y-1.2 diisolasi dari produk Yoghurt koleksi
Pusat Penelitian Bioteknologi — LIPI, bakteri
Staphylococcus aureus diisolasi dari susu sapi
merupakan koleksi Laboratorium Bakteriologi,
Fakultas Kedokteran Hewan, Institut Pertanian
Bogor, serbuk Selenium Oksiklorida (SeOCl,, Merck
336157), MRSb (deMann Ragosa Sharpe broth,
Merck 69966), Hewan coba mencit galur DDY
(Deutschland Denken Yoke).
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Pembuatan Prakultur Isolat L. plantarum Y-1.2
dan Produksi EPS (Tang et al., 2015)

Persiapan prakultur dengan menambahkan 0,5%
inokulum Bakteri L plantarum Y-1.2 ke dalam 50 ml
MRS cair, kemudian diinkubasi pada suhu 37°C
selama 18-20 jam. Produksi EPS menggunakan
medium fermentasi mengandung susu skim 12%,
pepton (oxoid) 1%, glukosa (oxoid) 1,5%, dan
K,HPO4 0,1%. Semua bahan dilarutkan dengan
akuades hingga homogen dan  disterilkan
menggunakan autoklaf pada 121 °C selama 15 menit.
Sejumlah 3% prakultur L plantarum Y-1.2
(konsentrasi 2 x10° sel per ml) diinokulasikan ke
media fermentasi untuk memproduksi EPS.
Selanjutnya diinkubasi pada suhu 37 °C selama 48
jam dengan putaran 150 rpm. Persentase rendemen
biomasa sel L. plantarum Y-1.2 yaitu berat biomasa
sel kering (g) dibagi berat biomasa sel basah (g)
dikalikan 100%.

Ekstraksi dan Kuantifikasi EPS (Savadogo et al.,
2004)

Kultur segar L plantarum Y-1.2 berumur 48 jam
disentrifugasi pada kecepatan 11.000 xg selama 10
menit pada suhu 4 °C untuk memisahkan pelet sel
dan supernatan. Sebanyak dua kali volume etanol
dingin ditambahkan ke dalam supernatan, kemudian
disimpan pada suhu 4 °C semalam. Endapan yang
terbentuk dikumpulkan dan diresuspensi dengan
akuades disentrifus (2500 x g selama 20 menit), dan
ditambah etanol dua kali volume. Sampel disentrifus
kembali dengan kecepatan 2500xg selama 20 menit.
Pelet diambil ditimbang sebagai berat basah EPS(g)
dan dikeringkan pada 100 °C, kemudian ditimbang
sebagai crude EPS kering (g). Persentase rendemen
EPS yang diperoleh yaitu Crude EPS kering (g)
dibagi berat basah EPS (g) dikalikan 100%.

Analisis senyawa eksopolisakarida

Crude EPS dihidrolisis dengan asam sulfat 80%
selama 8 jam. kemudian dinetralisir dengan Na,COs;.
Sampel disaring menggunakan millipore 0,45ul. Gas
pada larutan dihilangkan menggunakan ultrasonik
selama 30 menit, kemudian 20pl larutan disuntikkan
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kedalam injektor alat Kromatografi cair kinerja
tinggi (KCKT; Waters 2695, temperatur kolom 35 °
C, fase gerak asetonitril 80%, laju alir 1,4 ml/menit)
Aminex®HPX-87H dengan kolom 300 mm x 7,8
mm dan detektor indeks revlaktif.

Penetapan  kadar dalam
eksopolisakarida

glukosa sampel

Kadar glukosa ditentukan menggunakan metode
fenol sulfat menurut DuBois et al. (Bukola dan
Fashogbon, 2020). Larutan baku pembanding
glukosa dengan konsentrasi berturut-turut 20; 40; 60;
80 dan 100bp; masing-masing dipipet 0,5mL
ditambahkan 0,25mL fenol 5% dan 1,25mL asam
sulfat pekat dalam tabung reaksi, dikocok hingga
homogen, didiamkan selama 10 menit, kemudian
dididihkan selama 15 menit. Serapan larutan diukur
dengan spektrofotometer UV-Vis (Shimadzu 1800)
pada panjang gelombang 490 nm. Crude EPS
sebagai sampel diperlakukan sama dan akuades
digunakan sebagai blanko. Pembacaan serapan yang
diperoleh digunakan untuk membuat kurva kalibrasi
baku pembanding glukosa dan menetapkan
persamaan garis regresi. Hasil serapan sampel
dihitung ke persamaan garis regresi untuk
memperoleh kadar glukosa dalam larutan uji yang
terukur (Kusmiati et al., 2007).
Penetapan  kadar dalam
eksopolisakarida

Penentuan kadar protein menggunakan metode
Lowry yang dimodifikasi Hartree (Hanne et al.,
2018). Crude eksopolisakarida L plantarum Y-1.2
1000 ppm dalam NaOH 0,75M ditambah 0,9 mL
larutan A (2 g per L kalium natrium tartrat
(KNaC4H404.4H,0) dan 100 g per L  natrium
karbonat (Na,CO;) dalam 0,5 M NaOH). Larutan
diinkubasi selama 10 menit pada 50°C dan
didinginkan hingga suhu kamar. Selanjutnya
ditambahkan 1 mL larutan B (0,2 g per L
KNaC4H40¢.4H,0 dan 0,1 g per L CuSO,.5H,0O
dalam 0,1 M NaOH) dan dibiarkan selama 10 menit,
selanjutnya ditambah 3 mL larutan C (Phenol Folin-
Ciocalteu dalam H,O (1:16 v/v). Kemudian
diinkubasi selama 10 menit pada 50 °C. Kurva
standar yaitu larutan bovine serum albumin (BSA);
50; 100; 200; 300; 400 dan 500 bpj. Serapan larutan

protein sampel

diukur dengan spektrofotometer uv-vis pada panjang
gelombang 750 nm.

Pengujian Efek Penambahan SeOCl, terhadap

peningkatan potensi imunomodulator
Eksopolisakarida L. Plantarum
Percobaan  dilakukan secara in  vivo

menggunakan hewan coba mencit galur DDY
(Deutschland  Denken  Yok) berat 23-27 g
sebelum aklimatisasi, umur 2-3 bulan, jenis kelamin
jantan. Hewan dipelihara di kandang secara terpisah
berdasarkan  kelompok  perlakuan.  Percobaan
dilakukan secara oral selama 14 hari, setiap
kelompok perlakuan dengan 4 ulangan. Kelompok
perlakuan sebagai berikut: Kelompok I (Kontrol
positif 0,5ml stimuno), Kelompok II (Kontrol
negatif, crude EPS dosis 50mg/kg BB), Kelompok
I1I, Kontrol normal (0,5ml akuades), Kelompok IV
(Crude EPS + SeOCl, 0,13pg), Kelompok V Crude
EPS + SeOCl, 0,26pg), Kelompok VI (Crude EPS +
SeOCl, 0,52pg). Pemberian dosis ini berdasarkan
hasil penelitian Egbuna et al (2020), bahwa
selenium dapat ditambahkan sebanyak 200 pg/hari.
Penggunaan pada mencit dikonversikan dengan
mengalikan 0,0026, sehingga diperoleh 0,52 pg.

Analisis fagositosis makrofag

Percobaan pada hari ke 15, setiap mencit
diinfeksi intraperitoneal dengan suspensi bakteri S.
aureus sebanyak 0,5 ml dengan konsentrasi 1 x10°
sel/mL dan dibiarkan selama 1 jam. Kemudian
mencit di eutanasia. Bagian perut dibersihkan
dengan menggunakan etanol 70% dan dibedah diatas
papan bedah. Cairan peritoneum
dibuat preparat ulas pada gelas objek dan difiksasi
dengan metanol kemudian dilakukan pewarnaan
dengan Giemsa (Herawati et al., 2015). Pengamatan
dilakukan di bawah mikroskop dengan perbesaran
10x100 kali. Aktivitas fagositosis ditetapkan
berdasarkan jumlah bakteri S. aureus yang
difagositosis oleh 50 sel fagosit yang aktif.

Penetapan nilai aktivitas dan kapasitas fagositosis
Aktivitas Fagositosis. Nilai aktivitas fagositosis
ditetapkan berdasarkan jumlah sel makrofag yang
secara aktif melakukan proses fagositosis dalam 100
sel makrofag yang dinyatakan dalam persen.

469



Berita Biologi 19(3B) - Desember 2020

umliah makrofag akti
Uy Aktivitas = I fag !
Jumlah makro fag keseluruhan

x 100%;

Peningkatan aktivitas fagositosis kelompok uji
terhadap kelompok kontrol negatif

(Rata-rata aktivitas fagositosis kel uji — Rata-rata
aktivitas fagositosis kel kontrol negatif) x 100%

(Rata-rata Aktivitas fagositosis kelompok kontrol
negatif)

Kapasitas fagositosis. Nilai kapasitas fagositosis
ditetapkan berdasarkan banyaknya jumlah bakteri
S. aureus yang difagositosis oleh 50 sel makrofag
aktif

Jumlah Bakteri Uji
Jumlah sel makrofag aktif

kapasitas fagositosis =

Peningkatan Kapasitas fagositosis kelompok uji
terhadap kelompok kontrol negatif

(Rata-rata kapasitas fagositosis kel uji—Rata-rata
kapasitas fagositosis kel kontrol negatif) x 100%
(Rata-rata kapasitas fagositosis kelompok kontrol
negatif)

Analisis Data

Data hasil pengamatan efek perlakuan
Selenium Oksiklorida terhadap mencit yang diberi
eksopolisakarida dari L. plantarum melalui
pengukuran aktivitas dan kapasitas fagositosis sel
makrofag peritoneum mencit dianalisis dengan
ANOVA satu arah, kemudian bila terdapat
perbedaan dilakukan uji lanjutan Tukey.

HASIL
Karakterisasi dan analisis EPS

Hasil pengkulturan L. plantarum dalam media
cair MRS diamati di bawah mikroskop
menunjukkan bahwa sel berbentuk batang berwarna
biru/ungu dan termasuk bakteri Gram positif.
Perolehan berat Biomasa sel L. plantarum sebesar
0.1187+0,0013 gram per 50 ml media fermentasi,
dengan rendemen sebesar 9.43+0,1058%. Bobot
crude  eksopolisakarida  diperoleh  sebesar
3,947+0,06 gram per 50 ml, dengan rendemen
sebesar 80.72 £ 1,59%.

Crude EPS yang diperoleh digunakan untuk
identifikasi monomer menggunakan KCKT,
pengujian imunomodulator melalui aktivitas dan
kapasitas fagositosis sel makrofag, analisis glukosa
dan analisis protein.

Identifikasi senyawa monomer sampel EPS L.
plantarum dapat dilihat dari waktu retensi baku
pembanding (BP) glukosa (Tabel 1) dan waktu
retensi sampel EPS (Gambar 1).

Kalibrasi larutan glukosa BP dengan metode
Fenol-Sulfat diukur pada panjang gelombang 490
nm menghasilkan persamaan garis regresi y=
0,0431 + 0,00285x, dengan koefisien korelasi
mendekati 1 yaitu: 0,9877, menunjukkan ada
hubungan linear antara  konsentrasi  baku
pembanding glukosa dengan serapan cahaya
tampak, dimana kenaikan serapan cahaya tampak
sebanding dengan kenaikan konsentrasi glukosa
(Gambar 2).

Tabel 1. Waktu retensi gula standar (Retention time of monomer carbohydrate standard)

No Monomer Waktu retensi
(Monomer) (Retention time)
1 Fruktosa (Fructose) 3.882
2 Glukosa (Glucose) 4.234
3 Sukrosa (Sucrose) 5.667
4 Maltosa (Maltose) 6.330
5 Laktosa (Lactose) 7.137

Tabel 2. Kadar glukosa dan protein Eksopolisakarida L. plantarum (Glucose and protein content of
Exopolysaccharide L. plantarum)

Karakteristik %
(Characteristics)
Kadar glukosa (Glucose content) 41,46 + 0,62
Kadar protein (Protein content) 3,95+£0,25
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Gambar 1. Kromatogram KCKT sampel eksopolisakarida dari L. plantarum, n=2. (Chromatogram of

Exopolysaccharide from L. plantarum, n=2)
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Gambar 2. Kurva kalibrasi baku pembanding glukosa menggunakan spektrofotometer UV-VIS pada A 490
nm (calibration curves of Glucose standard using a UV-VIS spectrophotometer at 1. 490 nm)

Hasil pengukuran kadar glukosa dan protein
dalam EPS L. plantarum dapat dilihat pada Tabel 2.
Pengujian pemberian selenium oksid klorida secara
in vivo terhadap hewan coba yang diberi EPS
L. plantarum dilakukan di kandang percobaan.
Hasil pengukuran berat hewan coba setelah tahap
aklimatisasi berkisar antara 31-39 gram.

Aktivitas dan kapasitas fagositosis sel makrofag
pada cairan Peritoneum

Perlakuan SeOCl, terhadap mencit yang
diberi diet EPS L. plantarum dan diinduksi S.
aureus diuji efeknya terhadap aktivitas dan
kapasitas

fagositosis sel makrofag cairan

peritonium. Hasil pengamatan terlihat pada Tabel 4.
Sel makrofag cairan peritoneum mencit setelah
diberikan EPS dan diinduksi dengan bakteri S.
aureus, dapat dilihat pada Gambar 5a dan 5b.

PEMBAHASAN

L. plantarum merupakan jenis bakteri asam
laktat. Sel L. plantarum memiliki bentuk seperti
batang, bervariasi bentuk panjang dan ramping
sampai kokobasilus pendek (15-20 pum). Sering
ditemukan dalam bentuk rantai, terutama pada fase
pertumbuhan logaritma. Lactobacillus merupakan
kelompok bakteri Gram positif, yaitu bakteri yang
mempertahankan zat warna kristal violet pada
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Tabel 4. Aktivitas dan kapasitas fagositosis sel makrofag dalam cairan peritoneum (Phagocytic activity and
capacity of macrophage cells in the peritoneal fluid)

Kelompok Perlakuan (Group)

Fagositosis
(Phagocytosis) I I I 1Y \Y% \%1
Aktivitas
fagositosis 852°+1,30  62,0°+1,58  514'=1,14 7129130  73,6°+1,14  79,4°+0,55
(Phagocytic
activity) (%)
Kapasitas
fagositosis 682,4*+£991  498°+ 12,65 4137£922 571,69£9,32  5904°+853 6394°+451
(Phagocytic
Capacity (sel)
--Keterangan : Angka diikuti huruf berbeda menunjukkan ada perbedaan yang nyata (a =0.05)
- 30
Ez s 25
T 2 En
BE RS 20 -
R BStE
Egé"i%’:lﬂ‘ 18,71
<5 8% 9 5 |
EECES
%E E ‘E E 04 T T
EEE” 0,13pg 0,26ug 0,52ug
2 Dosis $eC12 padaEPS
{Doze 52C12 in EPS)

Gambar 3. Peningkatan aktivitas fagositosis makrofag cairan peritoneum mencit setelah pemberian berbagai
variasi dosis SeOCl,yang ditambahkan kedalam EPS selama 14 hari (Increased phagocytic
activity of macrophage peritoneal fluid in mice after administration of various doses of SeOCl,

added to EPS for 14 days).

w
=]

]
(=]

masrophager) (0]
o ©

Peningkatan Kapasitas
fagositosis makrofag
cairan peritonenm mencit
[ increased phagacytic
capacin gf peritoneal fTnid

18,55

28,39

0,13pg

0,26pg

Diosis 320C12 pada EPS
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0,52pg

Gambar 4. Peningkatan kapasitas fagositosis makrofag cairan peritoneum mencit setelah pemberian berbagai
variasi dosis SeOCl, yang ditambahkan kedalam EPS selama 14 hari (Increased phagocytic
capacity of macrophage peritoneal fluid in mice after administration of various doses of SeOCI2

added to EPS for 14 days).
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Gambar 5a. Sel makrofag sebelum memfagosit S
aureus (1000x, Leica) (macrophage
cells before phagocyte of S. aureus
(1000x, Leica)

proses pewarnaan. Sel berwarna biru atau ungu
dibawah mikroskop.
Karakterisasi dan analisis eksopolisakarida. EPS
hasil ekstraksi dari kultur L. plantarum Y-1.2
dikarakterisasi monomernya menggunakan
kromatografi cair kinterja Tinggi (KCKT). Hasil
menunjukkan bahwa sampel EPS memiliki waktu
retensi 4.198 dan 4.204 menit (Gambar 1),
dibandingkan terhadap waktu retensi monomer
standar pada Tabel 1 mendekati waktu retensi
glukosa (4.234 menit). Hasil menunjukkan
monomer EPS dari L. plantarum Y-1.2 yang
teridentifikasi menggunakan KCKT adalah glukosa.
Wang et al., 2015 melaporkan bahwa L. plantarum
menghasilkan EPS dengan komposisi monomer
glukosa dan galaktosa. Namun pada EPS ini
teridentifikasi hanya jenis monomer glukosa.
Analisis glukosa pada EPS L plantarum Y-1.2
menggunakan metode fenol sulfat dihitung terhadap
kurva standar Glukosa (Gambar 2) dengan hasil
mencapai 41,46% = 0,62, hal ini menunjukkan EPS
berupa Crude masih mengandung senyawa lain
selain monomernya (Tabel 1). Analisis protein
perlu dilakukan karena senyawa aktif obat yang
mengandung  protein  akan  menyebabkan
peningkatan efek samping pada tubuh seseorang
yang sensitif terhadap protein, sehingga mampu
memicu timbulnya reaksi alergi seperti gatal atau
mual. Semakin kecil kadar protein yang terkandung
dalam bahan uji, maka akan semakin baik karena
kemungkinan menimbulkan reaksi alergi semakin

Gambar 5b. Fagositosis bakteri S aureus oleh Sel
makrofag (1000x, Leica) (bacterial of

S. aureus phagocytosis by
macrophage cells (1000x, Leica)

kecil. Hasil analisis kadar protein dengan metode
Lowry menggunakan standar bovine serum
albumin (BSA) sebesar 3,95% + 0,25 (Tabel 2).
Uji in vivo pada hewan coba. Mencit galur DDY
(Deutschland Denken Yoke) yang digunakan
ditimbang pasca adaptasi dan dikelompokan
menjadi enam kelompok perlakuan. Perlakuan
merupakan penambahan SeOCl, terhadap mencit
yang diberi EPS L. plantarum Y-1.2 dan diinduksi
S. aureus. Hasil pengamatan aktivitas dan
kapasitas  fagositosis sel ~makrofag cairan
peritoneum mencit menunjukkan bahwa kelompok
kontrol positif yang diberikan stimuno memiliki
aktivitas dan kapasitas fagositosis yang lebih
tinggi dibandingkan dengan kelompok lainnya.
Peningkatan aktivitas dan kapasitas fagositosis sel
makrofag peritoneum mencit juga terjadi pada
sampel dengan penambahan dosis SeOCl,
(Tabel 4). Hasil penelitian Pan et al. (2015),
menjelaskan bahwa EPS dan Se-EPS memiliki
efek stimulasi sinergis ganda pada proliferasi
limfosit B atau T. Hasil menunjukkan bahwa
konsentrasi EPS dan Se-EPS yang berbeda dapat
merangsang kekebalan sistem dengan
mempromosikan proliferasi limfosit.

Mekanisme fagositosis dalam makrofag dapat
terjadi peningkatan oksigen sehingga
menghasilkan suatu metabolit oksigen mikro-
bisidal yang dilepas selama fagositosis yaitu ROIs
(reactive oxygen intermediates) dan terjadi ikatan
mikroba dengan sel fagositosis membentuk
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fagolisosom. Terbentuknya fagolisosom dapat
mengaktifkan  beberapa enzim yang dapat
mengubah oksigen menjadi anion superoksida,
radikal hidrogen, single oxygen, myeloperoxidase,
hidrogen peroksida (H,O,) yang berinteraksi dan
menghasilkan metabolit oksigen toksik yang dapat
membunuh kuman (Abbas dan Lichtman, 2005).
Mekanisme lainnya yaitu makrofag menghasilkan
reactive nitrogen intermediates dengan bantuan
enzim salah satunya adalah nitrit oxide synthesis
(INOS). Dalam proses fagolisosom terjadi reaksi
fagosit oksidase antara nitrit oksida dengan H,0,
yang menghasilkan peroksi nitrit radikal yang
reaktif dalam membunuh subtansi asing dan
mikroba.

Aktivitas fagositosis. Penambahan SeOCl, secara
oral selama 14 hari dan dilanjutkan dengan
penyuntikan suspensi bakteri S.aureus secara
intraperitoneal pada hari ke-15. Bakteri S. aureus
dapat bertahan hidup secara intraseluler dalam
fagosit termasuk neutrofil (Thwaites dan Gant,
2011) dan makrofag (Kubica et al., 2008),
sehingga bertahan terhadap pengobatan antibiotik.
Di antara mekanisme resistensi S. aureus terhadap
fagositosis, kemampuannya untuk membelah rantai
antibodi opsonik, menggunakan protease V8§
(staphylococcal serine protease A, SspA) telah
dijelaskan Nair et al. (2000). Enzim proteolitik
dapat mendegradasi agen peptida antimikroba
inang dan komponen jaringan (Aslam et al.,
2013).

Kapasitas fagositosis. Gambar 4 menunjukkan
adanya peningkatan kapasitas fagositosis makrofag
cairan  peritoneum mencit setelah adanya
penambahan Selenium Oksiklorida. Semakin tinggi
dosis  pemberian  selenium  klorid  oksid,
menunjukkan peningkatan kapasitas fagositosis sel
makrofag. Makrofag yang mengandung sel bakteri
S aureus ditunjukkan dengan adanya titik-titik
yang berwarna keunguan didalam sel makrofag.
Sitoplasma yang dibentuk oleh sel makrofag akan
berwarna merah keunguan, tetapi inti selnya akan
berwarna lebih pekat dibandingkan sitoplasma
yang terbentuk. Penggunaan bakteri uji S. aureus
sebagai antigen, karena S. aqureus merupakan
bakteri Gram positif sehingga mampu mengikat
warna giemsa dengan lebih jelas, berbentuk bulat
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(kokus) sehingga mempermudah  proses
perhitungan  aktivitas fagositosis di bawah
mikroskop (Gambar 5a dan 5b), serta memiliki
kemampuan membentuk sejumlah toksin dan
enzim digestif.

Aktivitas dan kapasitas fagositosis  sel
makrofag  yang diberikan SeOCl, dalam
eksopolisakarida meningkat dibandingkan dengan
sel makrofag yang tidak diberikan SeOCl,. Ini
menunjukkan bahwa pemberian SeOCl, pada sel
makrofag sangat mempengaruhi nilai aktivitas dan
kapasitas fagositosis. Nilai persen aktivitas dan
kapasitas fagositosis sel makrofag kelompok uji
lebih kecil jika dibandingkan dengan kontrol
positif. Hal ini dikarenakan pada kelompok kontrol
positif ditambahkan suatu zat konvensional yang
benar benar memiliki efek sebagai imuno-
modulator.

Eksopolisakarida dan SeOCl, diketahui
mampu menstimulasi respon imun. Pada EPS
pemberiannya akan meningkatkan sitokin (Pan et
al, 2015). Peningkatan sitokin yang merupakan
faktor pengaktif sel makrofag akan menstimulasi
reaktivitas imun, baik yang bersifat spesifik
maupun non spesifik. Sitokin yang terkandung
akan memberikan kemampuan sel makrofag untuk
menghancurkan  antigen menjadi  meningkat
(Wahyudi dan Priyanto, 2010). Selenium dapat
meningkatkan produksi sel T sitotoksik dan sel
natural killer (sel NK) (Fardiaz, 1992).

KESIMPULAN

Suplementasi selenium dapat meningkatkan
kontrol respons imun in vivo terhadap S. aureus.
Perlakuan diet Eksopolisakarida (50mg/kg BB),
yang diekstraksi dari kultur L. plantarum Y-1.2 dan
pemberian SeOCl, hingga dosis 0,52pg, dapat
meningkatkan aktivitas dan kapasitas fagositosis
sel makrofag peritoneum mencit putih (Mus
musculus) jantan yang diinduksi dengan S.aureus
(in vivo).
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personal” dituliskan 'unpublished' dan tidak perlu ditampilkan di daftar pustaka. Daftar pustaka harus berisi informasi yang up fo date yang
sebagian besar berasal dari original papers dan penulisan terbitan berkala ilmiah (nama jurnal) tidak disingkat.
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Naskah diketik dengan menggunakan program Microsoft Word, huruf New Times Roman ukuran 12, spasi ganda kecuali Abstrak spasi
tunggal. Batas kiri-kanan atas-bawah masing-masing 2,5 cm. Maksimum isi naskah 15 halaman termasuk ilustrasi dan tabel.

Penulisan bilangan pecahan dengan koma mengikuti bahasa yang ditulis menggunakan dua angka desimal di belakang koma. Apabila
menggunakan Bahasa Indonesia, angka desimal ditulis dengan menggunakan koma (,) dan ditulis dengan menggunakan titik (.) bila
menggunakan bahasa Inggris. Contoh: Panjang buku adalah 2,5 cm. Lenght of the book is 2.5 cm. Penulisan angka 1-9 ditulis dalam kata
kecuali bila bilangan satuan ukur, sedangkan angka 10 dan seterusnya ditulis dengan angka. Contoh lima orang siswa, panjang buku 5 cm.
Penulisan satuan mengikuti aturan international system of units.

Nama takson dan kategori taksonomi ditulis dengan merujuk kepada aturan standar yang diakui. Untuk tumbuhan menggunakan
International Code of Botanical Nomenclature (ICBN), untuk hewan menggunakan International Code of Zoological Nomenclature (ICZN),
untuk jamur International Code of Nomenclature for Algae, Fungi and Plant (ICFAFP), International Code of Nomenclature of Bacteria
(ICNB), dan untuk organisme yang lain merujuk pada kesepakatan Internasional. Penulisan nama takson lengkap dengan nama author hanya
dilakukan pada bagian deskripsi takson, misalnya pada naskah taksonomi. Penulisan nama takson untuk bidang lainnya tidak perlu
menggunakan nama author.

Tata nama di bidang genetika dan kimia merujuk kepada aturan baku terbaru yang berlaku.

Untuk range angka menggunakan en dash (-), contohnya pp.1565-1569, jumlah anakan berkisar 7-8 ekor. Untuk penggabungan kata
menggunakan hyphen (-), contohnya: masing-masing.

Tlustrasi dapat berupa foto (hitam putih atau berwarna) atau gambar tangan (/ine drawing).

Tabel

Tabel diberi judul yang singkat dan jelas, spasi tunggal dalam bahasa Indonesia dan Inggris, sehingga Tabel dapat berdiri sendiri. Tabel
diberi nomor urut sesuai dengan keterangan dalam teks. Keterangan Tabel diletakkan di bawah Tabel. Tabel tidak dibuat tertutup dengan
garis vertikal, hanya menggunakan garis horisontal yang memisahkan judul dan batas bawah.



8. Gambar
Gambar bisa berupa foto, grafik, diagram dan peta. Judul gambar ditulis secara singkat dan jelas, spasi tunggal. Keterangan yang menyertai
gambar harus dapat berdiri sendiri, ditulis dalam bahasa Indonesia dan Inggris. Gambar dikirim dalam bentuk .jpeg dengan resolusi minimal
300 dpi, untuk /ine drawing minimal 600dpi.

9. Daftar Pustaka
Sitasi dalam naskah adalah nama penulis dan tahun. Bila penulis lebih dari satu menggunakan kata ‘dan’ atau et a/. Contoh: (Kramer, 1983),
(Hamzah dan Yusuf, 1995), (Premachandra et al., 1992). Bila naskah ditulis dalam bahasa Inggris yang menggunakan sitasi 2 orang penulis
maka digunakan kata ‘and’. Contoh: (Hamzah and Yusuf, 1995). Jika sitasi beruntun maka dimulai dari tahun yang paling tua, jika tahun
sama maka dari nama penulis sesuai urutan abjad. Contoh: (Anderson, 2000; Agusta et al., 2005; Danar, 2005). Penulisan daftar pustaka,
sebagai berikut:

a. Jurnal
Nama jurnal ditulis lengkap.
Agusta, A., Maehara, S., Ohashi, K., Simanjuntak, P. and Shibuya, H., 2005. Stereoselective oxidation at C-4 of flavans by the endophytic
fungus Diaporthe sp. isolated from a tea plant. Chemical and Pharmaceutical Bulletin, 53(12), pp.1565-1569.

b. Buku
Anderson, R.C. 2000. Nematode Parasites of Vertebrates, Their Development and Tramsmission. 2nd ed. CABI Publishing. New York.
pp. 650.

c. Prosiding atau hasil Simposium/Seminar/Lokakarya.
Kurata, H., El-Samad, H., Yi, T.M., Khammash, M. and Doyle, J., 2001. Feedback Regulation of the Heat Shock Response in Eschericia
coli. Proceedings of the 40th IEEE Conference on Decision and Control. Orlando, USA. pp. 837-842.

d. Makalah sebagai bagian dari buku
Sausan, D., 2014. Keanekaragaman Jamur di Hutan Kabungolor, Tau Lumbis Kabupaten Nunukan, Kalimanan Utara. Dalam: Irham, M. &
Dewi, K. eds. Keanekaraman Hayati di Beranda Negeri. pp. 47-58. PT. Eaststar Adhi Citra. Jakarta.

e. Thesis, skripsi dan disertasi
Sundari, S., 2012. Soil Respiration and Dissolved Organic Carbon Efflux in Tropical Peatlands. Dissertation. Graduate School of
Agriculture. Hokkaido University. Sapporo. Japan.

f. Artikel online.
Artikel yang diunduh secara online ditulis dengan mengikuti format yang berlaku untuk jurnal, buku ataupun thesis dengan dilengkapi
alamat situs dan waktu mengunduh. Tidak diperkenankan untuk mensitasi artikel yang tidak melalui proses peer review misalnya laporan
perjalanan maupun artikel dari laman web yang tidak bisa dipertangung jawabkan kebenarannya seperti wikipedia.
Himman, L.M., 2002. A Moral Change: Business Ethics After Enron. San Diego University Publication. http:ethics.sandiego.edu/LMH/
oped/Enron/index.asp. (accessed 27 Januari 2008) bila naskah ditulis dalam bahasa inggris atau (diakses 27 Januari 2008) bila naskah di-
tulis dalam bahasa indonesia

Formulir persetujuan hak alih terbit dan keaslian naskah

Setiap penulis yang mengajukan naskahnya ke redaksi Berita Biologi akan diminta untuk menandatangani lembar persetujuan yang berisi hak alih
terbit naskah termasuk hak untuk memperbanyak artikel dalam berbagai bentuk kepada penerbit Berita Biologi. Sedangkan penulis tetap berhak
untuk menyebarkan edisi cetak dan elektronik untuk kepentingan penelitian dan pendidikan. Formulir itu juga berisi pernyataan keaslian naskah yang
menyebutkan bahwa naskah adalah hasil penelitian asli, belum pernah dan tidak sedang diterbitkan di tempat lain serta bebas dari konflik
kepentingan.

Penelitian yang melibatkan hewan dan manusia
Setiap naskah yang penelitiannya melibatkan hewan (terutama mamalia) dan manusia sebagai obyek percobaan/penelitian, wajib menyertakan
‘ethical clearance approval® yang dikeluarkan oleh badan atau pihak berwenang.

Lembar ilustrasi sampul

Gambar ilustrasi yang terdapat di sampul jurnal Berita Biologi berasal dari salah satu naskah yang dipublikasi pada edisi tersebut. Oleh karena itu,
setiap naskah yang ada ilustrasinya diharapkan dapat mengirimkan ilustrasi atau foto dengan kualitas gambar yang baik dengan disertai keterangan
singkat ilustrasi atau foto dan nama pembuat ilustrasi atau pembuat foto.

Proofs
Naskah proofs akan dikirim ke penulis dan penulis diwajibkan untuk membaca dan memeriksa kembali isi naskah dengan teliti. Naskah proofs harus
dikirim kembali ke redaksi dalam waktu tiga hari kerja.

Pengiriman naskah
Naskah dikirim secara online ke website berita biologi: http.//e-journal.biologi.lipi.go.id/index.php/berita_biologi
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