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Abstrak
Bakasang merupakan produk fermentasi yang berbahan dasar ikan terutama bagian isi perut (jeroan) ikan tuna (Thunnus spp.) dan ikan cakalang (Katsuwonus pelamis) dengan penambahan garam dalam jumlah yang tinggi sekitar 20% atau lebih. Proses fermentasi bakasang berlangsunng secara alami dan spontan dengan bantuan aktivitas mikroorganisme indigenous, terutama kelompok bakteri asam laktat (BAL). Bakteri Asam laktat adalah kelompok bakteri Gram positif, katalase negatif dan dapat memproduksi asam laktat yang berperan penting dalam pengawetan, pembentuk cita rasa, serta memiliki potensi fungsional probiotik. Penelitian ini bertujuan mengevaluasi keanekaragaman dan jumlah BAL dalam produk bakasang lokal dari daerah Bacan dan Sanana, sebagai dasar dalam pengembangan pangan fungsional berbasis sumber daya lokal. Enumerasi dan isolasi BAL dilakukan menggunakan metode pour plate pada media de Man, Rogosa, and Sharpe (MRS) agar, dilanjutkan dengan karakterisasi morfologi koloni, pewarnaan Gramm dan karakterisasi fisiologis. Hasil penelitian menunjukan bahwa jumlah BAL  dalam produk bakasang dari kedua daerah berkisar antara 105 hingga 108 CFU/g. Jumlah BAL dari daerah Bacan sebesar 2,4 x 108 CFU/g lebih tinggi dibandingkan dengan bakasang dari daerah Sanana yang hanya sebesar   4,6 x 105 CFU/g. Hasil karakterisasi makroskopis, mikroskopis, dan fisiologis mengindikasikan kemiripan dengan genus Lactobacillus dan Lactococcus. Keanekaragaman BAL ini menunjukkan adanya mikrobiota lokal yang berpotensi dikembangkan sebagai agen fermentasi dan probiotik dalam industri pangan fungsional.
Kata kunci: Bakteri Asam Laktat (BAL), Bakasang, Fermentasi tradisional, Maluku Utara
Abstract
Bakasang is a fermented fish product traditionally made using the viscera (internal organs) of tuna (Thunnus spp.) and skipjack tuna (Katsuwonus pelamis), with the addition of a high concentration of salt, typically around 20% or more. The fermentation process occurs naturally and spontaneously through the activity of indigenous microorganisms, particularly those belonging to the lactic acid bacteria (LAB) group. LAB are Gram-positive, catalase-negative bacteria capable of producing lactic acid, which plays a crucial role in preservation, flavor development, and also possesses potential probiotic functionality. This study aims to evaluate the diversity and population of LAB in locally produced bakasang from the Bacan and Sanana regions, as a basis for the development of functional foods utilizing local microbial resources. Enumeration and isolation of LAB were conducted using the pour plate method on de Man, Rogosa, and Sharpe (MRS) agar, followed by morphological colony characterization, Gram staining, and physiological profiling. The results showed that LAB populations in bakasang samples from both regions ranged from 10⁵ to 10⁸ CFU/g. The LAB count in bakasang from Bacan (2.4 × 10⁸ CFU/g) was higher compared to that from Sanana (4.6 × 10⁵ CFU/g). Macroscopic, microscopic, and physiological characterization of the isolates indicated similarities to the genera Lactobacillus and Lactococcus. The diversity of LAB observed in this study reflects the presence of local microbiota with promising potential to be developed as fermentation agents and probiotics for the functional food industry.
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PENDAHULUAN
Fermentasi merupakan metode pengolahan dan pengawetan pangan tertua yang telah lama dimanfaatkan oleh masyarakat pesisir di Maluku Utara, terutama dalam pemanfaatan sumber daya lokal seperti ikan. Bakasang merupakan salah satu produk fermentasi tradisional yang berbahan dasar ikan terutama organ bagian dalam ikan (bagian perut) ikan tuna, ikan cakalang atau ikan-ikan kecil yaitu ikan teri dan sardin. Proses fermentasi yang terjadi secara alami dengan penambahan garam dalam jumlah yang tinggi sekitar 20% atau lebih dan diinkubasi selama beberapa hari hingga minggu. Produk tersebut diolah berdasarkan kebiasaan dan pengalaman secara turun temurun sejak dahulu dengan teknologi dan peralatan yang sangat sederhana. Bakasang dimanfaatkan sebagai lauk, penambah rasa, maupun bumbu yang bertekstur seperti saus berwarna kuning kecoklatan dan mengandung asam – asam  amino (Yanti & Dali, 2014)
Proses fermentasi bakasang berlangsung secara alami dan spontan dengan bantuan mikroorganisme indigenous yang berkembang dan berkontribusi terhadap pembentukan cita rasa, aroma, dan kestabilan produk. Salah satu kelompok mikroorganisme utama dalam fermentasi bkasang adalah Bakteri Asam Laktat (BAL) (Li et al., 2024; Yanti & Dali, 2014). BAL memiliki kontribusi yang signifikan terhadap pengembangan rasa, peningkatan daya simpan produk, serta memiliki potensi sebagai probiotik alami (J. P. Tamang, Watanabe, et al., 2016a). BAL merupakan bakteri Gram-positif anaerob fakultatif yang mampu hidup pada habitat yang cukup luas, seperti saluran pencernaan hewan dan manusia, makanan kalengan, produk susu, produk fermentasi, buah- buahan, dan sayur-sayuran tropis. BAL telah digunakan secara luas dalam proses fermentasi pangan sebagai pengawet makanan, kultur fermentasi, dan pangan probiotik karena mempunyai kemampuan menghasilkan asam laktat dari fermentasi gula, yang menurunkan pH lingkungan dan menghambat pertumbuhan mikroba patogen dan pembusuk makanan (Aritonang et al., 2019; Ray & Joshi, 2015). Selain itu, BAL juga menhasilkan senyawa-senyawa bioaktif lain seperti bakteriosin, enzim, dan vitamin (Klaenhammer et al., 2002). Genus utama BAL seperti Lactobacillus, Lactococcus, Streptococcus, Leuconostoc, Pediococcus, dan  Micrococcus berperan sebagai starter alami dalam berbagai fermentasi pangan, termasuk produk susu, sayuran, dan produk fermentasi ikan tradisional seperti bakasang (Surono, 2016; J. P. Tamang, Shin, et al., 2016; Yanti & Dali, 2014). 
Bakasang merupakan produk fermentasi tradisional yang berkearifan lokal masyarakat pesisir di Maluku Utara. Akan tetapi, belum banyak kajian ilmiah yang dilakukan terutama mendalami komposisi mikrobiologis produk ini, khususnya tentang keberadaan dan peran BAL sebagai pelaku utama dalam proses fermentasi. BAL diketahui memiliki kontribusi yang signifikan terhadap pengembangan rasa, pengawetan alami, peningkatan daya simpan produk, serta memiliki potensi sebagai probiotik alami yang bermanfaat bagi kesehatan. 
METODE
Alat dan Bahan
Alat yang digunakan dalam penelitian ini meliputi autoclave, hotplate, inkubator,  timbangan analitik, cawan petri, LAF, dan mikroskop. Bahan yang digunakan adalah alkohol 70% dan 95%, aquades, NaCl 0,85%, media selektif  De Man, Rogosa dan Sharpe (MRS) Agar dengan kmposisi: 1% bacteriological peptone, 1% beef extract, 0,5% yeast extract, 2% gluko  0,5% CaCO3, MRS broth, H2O2,  kit pewarnaan Gram, dan aquades steril.
Pengambilan Sampel Bakasang 
Sampel bakasang diperoleh dari produsen lokal di daerah Bacan dan Sanana, Maluku Utara. Pengambilan sampel bakasang dilakukan dengan pendekatan purposive sampling, dengan menetapkan produsen lokal yang secara rutin menghasilkan bakasang tradisional di kedua daerah dan waktu fermentasi 2 minggu. Pemilihan lokasi didasarkan pada ketersediaan produk yang representatif serta keberlanjutan praktik fermentasi tradisional. Seluruh sampel yang berumur dua minggu dikumpulkan secara aseptik, ditempatkan dalam wadah steril, dan disimpan pada suhu dingin selama proses transportasi menuju laboratorium untuk analisis lebih lanjut.
Enumerasi dan Isolasi BAL
Enumerasi dan isolasi BAL dilakukan dengan metode Pour plate yang diawali dengan serial pengenceran. BAL diisolasi dari bakasang dengan menggunakan media spesifik Lactobacillus yaitu MRS agar yang tersuplementasi CaCO3 0,5% dan MRSA broth. Sebanyak 1 g bakasang dari masing-masing daerah dilarutkan ke dalam 9 mL NaCl 0,85% steril kemudian dihomogenkan. Pengenceran ini adalah pengenceran 10-1. Setelah homogen, diambil kembali 1 mL kultur pada pengenceran 10-1 dicampurkan dengan 9 mL NaCl 0,85% steril dan dihomogenkan yang merupakan pengenceran 10-2. Pengenceran dilakukan hingga pengenceran 10-7. Dipipet sebanyak 1 mL kultur BAL pada masing-masing pengenceran 10-3 – 10-7 dan dimasukkan ke dalam cawan petri steril, kemudian tuang media MRSA yang telah tersuplementasi CaCO3 0,5% sebanyak ± 20 ml (dilakukan secara duplo untuk tiap pengenceran) dan digoyang secara merata atau seperti angka 8. Setelah media agar memadat, diinkubasi dengan posisi terbalik pada suhu 30 ºC selama 48 jam. Setelah 48 jam, koloni BAL yang tumbuh dihitung untuk menentukan CFU dan dilanjutkan dengan pewarnaan Gram dan Uji katalase. CFUBAL dihitung dengan mempertimbangkan syarat perhitungan bakteri dengan metode TPC adalah jumlah koloni dalam cawan petri berisi 25-250 koloni (merujuk pada SNI 01-2332.3-2006) dan dinyatakan dalam cfu/g dengan menggunakan formulasi berikut:

…………….1
Ket:
ΣC = jumlah total koloni dari semua cawan yang dihitung
N = jumlah koloni per ml/gram
n1 = jumlah cawan pada pengencerann pertama 
n2 = jumlah cawan pada pengenceran kedua
d = tingkat pengenceran yang diperoleh dari cawan petri yang pertama dihitung 
Karakterisasi Isolat BAL
Karakterisasi isolat BAL dilakukan baik secara makroskopis maupun miroskopis. Koloni BAL yang tumbuh diamati secara makroskopis meliputi bentuk, warna, tepi dan permukaan koloni. Untuk menentukan morfologi sel dan sifat Gram, dilakukan pewarnaan Gram dan pengamatan mikroskopik. 
Uji Katalase dan Tipe Fermentasi
Uji katalase digunakan untuk mengkonfirmasi karakter BAL yang bersifat katalase negatif. Uji katalase dilakukan dengan menambahkan dua tetes larutan hidrogen peroksida (H₂O₂) pada koloni bakteri berumur 24 jam yang telah ditempatkan di atas kaca objek. Reaksi positif ditandai dengan munculnya gelembung udara sebagai hasil penguraian H₂O₂ oleh enzim katalase menjadi air (H₂O) dan oksigen (O₂), yang menunjukkan kemampuan bakteri dalam memproduksi enzim tersebut. Untuk menguji tipe ferementasi, isolat BAL ditumbuhkan pada media MRS broth dalam tabung reaksi yang berisikan tabung durham. Selanjutnya kultur dibiakkan dan diinkubasi selama 48 jam pada suhu 37 ⁰C. BAL memiliki tipe fermentasi heterofermentatif apabila terdapat gas dalam tabung durham dan apabila tidak terdapat gas dalam tabung durham, maka bersifat homofermentatif. 
HASIL DAN PEMBAHASAN
Karakterisasi Organoleptik Bakasang 
Karakterisasi organoleptik pada sampel bakasang asal Bacan dan Sanana menunjukkan perbedaan yang mencerminkan variasi dalam aktivitas mikrobiologis selama proses fermentasi. Warna cokelat yang seragam pada kedua sampel merupakan indikasi degradasi protein dan reaksi Maillard ringan yang umum terjadi dalam fermentasi berbasis ikan (Li et al., 2024). (Purwaningsih et al., 2011) menyatakan warna coklat yang dihasilkan diduga karena proses hidrolisis dan aktivitas mikroorganisme selama proses fermentasi dan perebusan jeroan, sedangkan warna coklat kusam selama penyimpanan berkaitan dengan warna bahan bakunya yaitu coklat-kemerahan. Selain itu warna coklat yang dihasilkan juga dapat disebabkan oleh reaksi pencoklatan atau browning yang terjadi karena adanya perlakuan pemasakan terhadap jeroan yang kaya akan kandungan protein dan asam-asam amino.
Perbedaan konsistensi antara bakasang Bacan yang kental, homogen, dan sedikit lembut dan Sanana yang lebih cair, kurang homogen, dan agak kasar kemungkinan disebabkan oleh komposisi bahan baku dan laju degradasi substrat oleh enzim-enzim proteolitik yang dihasilkan mikroba, utamanya bakteri asam laktat (BAL) dan mikroba lainnya (J. P. Tamang, Watanabe, et al., 2016a). Penurunan nilai tekstur terkait dengan aktivitas mikroba selama penyimpanan yang menguraikan makromolekul utamanya protein menjadi produk turunannya seperti peptida dan asam-asam amino dengan menghasilkan molekul air (H2O) (Purwaningsih et al., 2011).
Aroma atau bau merupakan daya tarik tersendiri dalam menentukan rasa enak dari produk suatu makanan. Aroma pada produk bakasang juga menunjukkan adanya kontribusi senyawa metabolit mikroba. Aroma ikan dan harum pada bakasang Bacan diduga berasal dari produksi senyawa volatil seperti diacetyl dan asetoin yang umum dihasilkan oleh genus Lactobacillus dan Lactococcus, sedangkan aroma ikan dan asam pada bakasang Sanana menunjukkan aktivitas fermentasi yang menghasilkan asam-asam organik, seperti asam laktat dan asam asetat (Ray & Joshi, 2015). Senyawa volatil yang berperan yaitu karbonil alkohol, sulfur, hidrokarbon dan bromofenol, sedangkan senyawa non-volatil yang berperan yaitu asam amino bebas, peptida, nukleotida dan basa organik dari bahan pangan (Zhang et al., 2020). Sedangkan bau seperti ikan disebabkan adanya aroma amoniak dan asam amino glutamat (Ohta, 1995).
Nilai pH adalah salah satu faktor fisikokimia yang sangat mempengaruhi keawetan bahan makanan. Secara umum, pH ≤ 4,5 pada pangan fermentasi dianggap aman untuk dikonsumsi karena dapat menghambat pertumbuhan patogen seperti Clostridium botulinum dan bakteri pembusuk lainnya (Ray & Joshi, 2015). Produk fermentasi tradisional seperti kimchi dan ikan fermentasi biasanya menunjukkan pH akhir berkisar antara 3,5 – 4,5, tergantung pada jenis substrat dan mikroba yang terlibat selama fermentasi (Li et al., 2024). Nilai pH sebesar 6 pada sampel bakasang Bacan dan Sanana menunjukkan bahwa fermentasi telah berlangsung namun belum mencapai titik maksimal keasaman. Hal ini relevan dengan umur fermentasi yang masih 14 hari, di mana BAL biasanya menunjukkan aktivitas maksimal antara hari ke-10 hingga ke-21 (Surono, 2016). Selain itu, proses fermentasi pada kedua jenis bakasang berlangsung dalam kondisi kadar garam tinggi dan tanpa suplai karbohidrat tambahan sebagai sumber energi mikroba. Karbohidrat berperan sebagai substrat utama bagi metabolisme bakteri asam laktat (BAL), yang menghasilkan asam laktat sebagai produk utama fermentasi. Produksi asam ini menurunkan pH, menciptakan kondisi anaerob, dan menghambat pertumbuhan mikroorganisme patogen (J. P. Tamang, Shin, et al., 2016). Penurunan nilai pH selama proses fermentasi pada bekasam mengindikasikan aktivitas bakteri asam laktat (BAL) yang tumbuh dan berkembang. (Desniar et al., 2023) menyatakan BAL memetabolisme karbohidrat, khususnya glukosa dari nasi kering, menjadi senyawa asam organik sederhana yang berkontribusi terhadap peningkatan total asam tertitrasi (TAT), dan selanjutnya menurunkan nilai pH menjadi lebih asam. Menurut (Haryo et al., 2016) Lactobacillus plantarum diketahui dapat mensintesis enzim amilase dan β-glukosidase, yang berperan dalam hidrolisis polisakarida menjadi monosakarida. 
Menurut (Pratomo et al., 2020), penurunan pH selama fermentasi merupakan hasil dari aktivitas BAL yang menghasilkan senyawa asam selama proses fermentatif. Penurunan pH oleh BAL terutama disebabkan oleh produksi asam organik, khususnya asam laktat. Selain itu, BAL juga mampu mensintesis senyawa lain seperti asam asetat, etanol, senyawa volatil aromatik, bakteriosin, eksopolisakarida, dan berbagai enzim, yang secara sinergis berkontribusi terhadap perpanjangan umur simpan, peningkatan tekstur dan aroma, dan kestabilan mikroba probiotik di dalam produk serta pembentukan karakteristik sensorik produk akhir yang disukai konsumen (J. P. Tamang, Watanabe, et al., 2016a). 
Secara keseluruhan, perbedaan karakteristik fisik dan kimia ini menunjukkan adanya variasi aktivitas komunitas mikroba lokal yang tidak hanya mempengaruhi mutu sensoris, tetapi juga potensi fungsional produk bakasang sebagai sumber kultur starter alami dan kandidat probiotik dalam pengembangan pangan fungsional berbasis fermentasi tradisional.
Enumerasi dan Isolasi Bakteri Asam Laktat
Hasil enumerasi menunjukkan bahwa jumlah BAL tertinggi ditemukan pada produk dari Bacan sebesar 2,4 x 108 CFU/g, sedangkan dari Sanana hanya sebesar 4,6 x 105 CFU/g. Perbedaan ini dapat dikaitkan dengan perbedaan kadar garam, pH, kondisi lingkungan, dan jenis substrat serta ketersediaan karbohidrat yang tersedia selama fermentasi. Kadar garam tinggi pada fermentasi ikan dapat membatasi jenis mikroba yang tumbuh dan mengarahkan dominansi ke BAL halofilik (Kim et al., 2022). Semakin tinggi konsentrasi garam, semakin tinggi pula jumlah bakteri asam laktat dan bakteri halofilik (Udomsil et al., 2011a). Dalam fermentasi bakasang, keberadaan karbohidrat baik dari bahan tambahan atau sisa substrat mendukung pertumbuhan BAL, terutama jenis heterofermentatif seperti Leuconostoc dan Pediococcus, yang juga menghasilkan senyawa flavor sekunder (Ray & Joshi, 2015; Vinderola et al., 2019). Aktivitas metabolik utama yang menjadi fokus dalam penggunaan BAL sebagai pelaku fermentasi yang selama ini digunakan dalam industri makanan maupun farmasi serta pertanian adalah metabolisme karbohidrat dengan memanfaatkan molekul karbon sebagai sumber energi utamanya untuk memfermentasikan Asam Laktat sebagai produk fermentasinya (Hayek et al., 2013) Nilai pH tertentu merupakan salah satu faktor yang dapat mempengaruhi pertumbuhan mikroba di dalam lingkungan (Antoni, 2016). BAL menunjukkan pertumbuhan optimal pada pH 5,5 – 6,5, meskipun masih dapat bertahan pada pH 4,0 – 7,0 dengan penurunan aktivitas metabolik di luar rentang optimal tersebut (J. Tamang et al., 2015).
Karakterisasi Morfologi dan Fisiologi BAL
Hasil isolasi diperoleh lima isolat BAL yaitu isolat BKSB-32, BKSB-52, BKSB-61, BKSB-62 yang diperoleh dari bakasang Bacan dan isolat BKSS-41 dari bakasang Sanana. Hasil karakterisasi fenotipik terhadap lima isolat BAL dari produk bakasang menunjukkan variasi dalam sifat morfologi koloni, morfologi sel, serta kemampuan fisiologisnya (Tabel 1). Warna koloni bervariasi antara krem dan putih, dengan bentuk koloni dominan tidak beraturan, kecuali pada isolat BKSB-61 dan BKSS-41 yang berbentuk bulat dan memiliki elevasi cembung. Seluruh isolat memiliki tepi koloni yang licin, dan morfologi sel terdiri dari bentuk kokus (BKSB-32, BKSB-52, BKSB-61, BKSS-41) dan basil (BKSB-62). Pewarnaan Gram menunjukkan bahwa kelima isolat merupakan Gram positif dan menunjukkan reaksi katalase negatif, yang merupakan ciri khas kelompok BAL (Axelsson, 2004).
	Tabel 1. Karakterisasi Morfologis dan Fisiologis dari Lima Isolat BAL  Bakasang  Bacan dan Sanana.

	Parameter Uji
	Isolat BAL

	
	BKSB-32
	BKSB-52
	BKSB-61
	BKSB-62
	BKSS-41

	Makroskopik

	Warna koloni
	Krem
	Putih
	Krem
	Putih
	Krem

	Bentuk      koloni
	Tidak
Beraturan
	Tidak
Beraturan
	Bulat
	Tidak
beraturan
	Bulat

	Tepi Koloni
	Licin
	Licin
	Licin
	Licin
	Licin

	Elevasi koloni
	Datar
	Datar
	Cembung
	Datar
	Cembung

	Mikroskopik

	Bentuk sel
	Kokus
	Kokus
	Kokus
	Basil
	Kokus

	Penataan  Sel
	Bergerombol
	Bergerombol
	Bergerombol
	Diplobasil
	Bergerombol

	Reaksi Gram
	Positif
	Positif
	Positif
	Positif
	Positif

	Spora
	-
	-
	-
	-
	-

	Fisiologis

	Tipe Fermentasi
	Heterofermentatif
	Heterofermentatif
	Heterofermentatif
	Heterofermentatif
	Heterofermentatif

	TSIA
	A/A
	A/A
	A/A
	A/A
	A/A

	Indol
	-
	-
	-
	-
	-

	Motilitas
	-
	-
	-
	-
	-

	MR
	-
	-
	-
	-
	-

	VP
	-
	-
	-
	-
	-

	Sitrat
	-
	-
	-
	-
	-

	Hidrolisis Gelatin
	+
	+
	+
	+
	+

	Katalase
	-
	-
	-
	-
	-

	Ket : (-) adalah negatif, (+) adalah posiif dan A/A adalah asam/asam


BAL umumnya menunjukkan reaksi negatif terhadap uji katalase, yang menjadi salah satu ciri khasnya. Lactobacillus plantarum dan lacobacillus acidophilus tidak menunjukkan aktivitas katalase. Aktivitas ini mendukukung BAL dalam memproduksi asam laktat sebagai metabolit utama, yang berperan dalam pengawetan alami produk fermentasi seperti youghurt dan bakasang (Pratiwi et al., 2017; Yanti & Dali, 2014). Hasil uji katalase menunjukkan hasil negatif yang ditunjukkan dengan tidak adanya gelembung gas yang berisi oksigen ketika isolat ditetesi dengan larutan H2O2 (Surono, 2016; Zang et al., 2020).
Pola fermentasi semua isolat tergolong heterofermentatif, ditandai dengan produksi gas dalam media MRS broth dengan tabung Durham, mendukung kemampuan BAL dalam memproduksi berbagai metabolit selama proses fermentasi (J. P. Tamang, Watanabe, et al., 2016a). Fermentasi asam laktat dibedakan menjadi dua kelompok yaitu bakteri asam laktat homofermentatif dan heterofermentatif (Yanti & Dali, 2014). Proses fermentasi homofermentatif menghasilkan satu jenis komponen saja, yaitu asam laktat, sedangkan fermentasi heterofermentatif menghasilkan berbagai senyawa atau komponen lainnya, misalnya etanol, asetat, asam laktat dan karbodioksida. Menurut (Surono, 2016) bakteri homofermentatif tidak mampu menghasilkan gas CO2, karena tidak memiliki enzim piruvat oksidase yang mampu mengkonversi piruvat menjadi CO2 dan asetil fosfat dengan diikuti pembentukan H2O2. Bakteri asam laktat menghasilkan metabolit sekunder sepert diasetil, H2O2, reuterin, dan bakteriosin yang berfungsi untuk menjaga kesehatan saluran pencernaan bagi yang mengkonsumsinya karena mimiliki sifat antimikrob terhadap miroba oatogen (Afriani, 2010; Arena et al., 2016; Desniar et al., 2013; Lewus & Montville, 1991).
Pengujian biokimia seperti TSIA menunjukkan reaksi A/A (asam/asam), menandakan fermentasi glukosa dan laktosa/sukrosa. Seluruh isolat negatif terhadap uji indol, motilitas, MR, VP, dan sitrat, serta menunjukkan kemampuan dalam menghidrolisis gelatin, yang mengindikasikan potensi degradasi protein selama fermentasi. Lactobacillus plantarum menghasilkan gelatinase yang menghidrolisis ikatan peptida dalam gelatin (Afriani, 2010; Arena et al., 2016; Wikandari et al., 2012). Aktivitas ini terdeteksi melalui uji hidrolisis gelatin, dimana gelatin mencair karena terjadi degradasi protein (Nuryanti et al., 2021; Raharja et al., 2023) 
Variasi fenotipik ini menunjukkan bahwa isolat BAL dari bakasang terdiri dari spesies yang berbeda atau strain dengan adaptasi ekologis yang berbeda. Karakteristik isolat mengindikasikan kemungkinan afiliasi dengan genus Lactobacillus, Lactococcus, atau Leuconostoc dan menunjukkan potensi sebagai kultur starter alami yang dapat dikembangkan dalam produksi pangan fungsional berbasis fermentasi ikan tradisional (Axelsson, 2004; Ray & Joshi, 2015; Surono, 2016).
Korelasi pH, Kadar Garam, dan Komparasi dengan Fermentasi Ikan Asia
Kondisi pH dan kadar garam merupakan dua faktor lingkungan kunci yang memengaruhi dinamika populasi mikroorganisme selama fermentasi ikan. Dalam penelitian ini, produk bakasang dari Bacan dan Sanana menunjukkan pH akhir sekitar 6, yang tergolong lebih netral dibandingkan produk fermentasi ikan tradisional lainnya di Asia seperti pla-ra (Thailand), shiokara (Jepang), atau jeotgal (Korea), yang umumnya memiliki pH akhir antara 4,5 hingga 5,0 (J. P. Tamang, Watanabe, et al., 2016a; Vinderola et al., 2019). pH yang lebih rendah cenderung mengindikasikan dominasi BAL dan keberhasilan fermentasi dalam menghasilkan asam organik.
Kadar garam dalam bakasang tradisional berkisar 20% atau lebih, yang berfungsi sebagai agen selektif alami terhadap mikrobiota, hanya memungkinkan pertumbuhan mikroorganisme halotoleran seperti BAL. Kadar garam tinggi ini sesuai dengan praktik umum fermentasi ikan di wilayah tropis, dimana garam digunakan untuk menekan pertumbuhan patogen dan meningkatkan keamanan produk (Ray & Joshi, 2015). Namun, kadar garam yang terlalu tinggi juga dapat menghambat aktivitas metabolik BAL dan memperlambat penurunan pH, seperti yang diduga terjadi pada sampel dari Sanana.
Dalam studi serupa, pla-ra dari Thailand mengandung 15–20% garam dan menunjukkan pH akhir sekitar 5,2–5,4, dengan dominasi Tetragenococcus halophilus dan Lactobacillus spp. (Udomsil et al., 2011b). Sementara jeotgal dari Korea, meskipun juga menggunakan garam tinggi, memiliki variasi pH akhir yang lebih luas tergantung pada bahan baku dan waktu fermentasi, namun tetap menunjukkan dominasi BAL dan bakteri halofilik lainnya (J. P. Tamang, Watanabe, et al., 2016a).
Perbedaan nilai pH dan kepadatan BAL pada bakasang menunjukkan bahwa praktik lokal dan kondisi fermentasi (suhu, kadar air, ketersediaan karbohidrat, dan durasi fermentasi) sangat menentukan arah fermentasi dan profil mikrobiota yang terbentuk. Oleh karena itu, optimalisasi fermentasi tradisional seperti bakasang memerlukan pemahaman mendalam tentang korelasi antarparameter tersebut guna meningkatkan mutu dan keamanan produk serta potensi fungsionalnya sebagai pangan probiotik.
KESIMPULAN
[bookmark: _GoBack]Jumlah dan keanekaragaman BAL pada produk bakasang dari Bacan dan Sanana menunjukkan bahwa mikrobiota lokal memiliki potensi besar sebagai sumber agen fermentasi dan probiotik. Hasil ini mendukung pemanfaatan BAL lokal dalam pengembangan produk pangan fungsional berbasis fermentasi tradisional.
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