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Abstrak

Dadih merupakan produk susu fermentasi tradisional khas Minangkabau, Sumatera Barat, yang diproduksi
melalui fermentasi spontan susu kerbau dalam tabung bambu. Produk ini telah lama dikenal sebagai sumber
bakteri asam laktat (BAL) yang kaya dan beragam, dengan potensi manfaat sebagai agen probiotik, antibakteri,
antioksidan, dan biopreservatif alami. Artikel review ini mengintegrasikan temuan dari berbagai studi ilmiah
mengenai keragaman spesies BAL yang diisolasi dari dadih, karakteristik morfologi dan biokimianya, serta
potensi aktivitas antibakterinya terhadap bakteri patogen pangan, terutama Escherichia coli dan Staphylococcus
aureus. Kajian literatur menunjukkan dominasi genus Lactobacillus, Lactococcus, Pediococcus, Enterococcus,
Weissella, dan Leuconostoc dalam komunitas BAL dadih. Aktivitas antibakteri BAL dadih diperantarai oleh
produksi senyawa bioaktif seperti asam laktat, hidrogen peroksida, diasetil, dan bakteriosin, dengan mekanisme
kerja yang melibatkan permeabilisasi membran sel dan gangguan sintesis dinding sel patogen. Isolat BAL dari
dadih secara konsisten menunjukkan penghambatan lebih kuat terhadap bakteri Gram-positif (S. aureus)
dibandingkan Gram-negatif (E. coli), yang dikaitkan dengan perbedaan struktur dinding sel. Dadih Minangkabau
berpotensi besar sebagai sumber BAL unggulan untuk pengembangan probiotik dan biopreservatif pangan
berbasis kearifan lokal

Kata Kunci : Aktivitas Antibakteri. Bakteri Asam Laktat, Dadih, Fermentasi, Probiotik
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PENDAHULUAN

Pangan fermentasi tradisional merupakan
warisan budaya sekaligus sumber daya hayati
yang kaya akan mikroorganisme bermanfaat,
khususnya bakteri asam laktat (BAL). Di
Indonesia, salah satu produk fermentasi
tradisional yang paling menonjol dan bernilai
ilmiah tinggi adalah dadih, produk susu
fermentasi khas Minangkabau dari Sumatera
Barat. Dadih dibuat dari susu kerbau yang
difermentasi secara spontan di dalam tabung
bambu tanpa penambahan starter maupun
pasteurisasi, menghasilkan tekstur semi-padat
menyerupai yogurt dengan cita rasa khas asam
(Amold et al., 2021; Herlina & Setiarto, 2024).

Secara  geografis, produksi dadih
terkonsentrasi di beberapa kabupaten di
Sumatera Barat, antara lain Tanah Datar, Lima
Puluh Kota, Padang Panjang, Solok, dan
Bukittinggi. Dadih telah menjadi bagian
integral dari praktik kuliner dan upacara adat
masyarakat Minangkabau selama berabad-
abad, dan kini mulai mendapat perhatian ilmiah
yang semakin besar karena kandungan biologis
aktifnya (Sonik et al., 2023). Proses fermentasi
spontan tanpa inokulasi starter menjadikan
dadih sebagai ekosistem mikrobial yang unik,
di mana komposisi mikrobiotanya sangat
dipengaruhi oleh jenis bambu yang digunakan
sebagai wadah, kondisi lingkungan tempat
fermentasi, serta musim dan sumber susu
kerbau (Venema & Surono, 2019; Wirawati et
al., 2019).

Bakteri asam  laktat = merupakan
kelompok bakteri Gram-positif, non-spora,
katalase-negatif yang memproduksi asam laktat
sebagai metabolit utama fermentasi karbohidrat
(Lei et al., 2020; Zapasnik et al., 2022). Selain
peran utamanya dalam fermentasi pangan, BAL
dikenal menghasilkan berbagai senyawa
bioaktif seperti bakteriosin, hidrogen peroksida,
diasetil, dan asam organik yang bersifat
antagonis terhadap mikroorganisme patogen.
Sifat-sifat inilah yang menjadikan BAL dari
dadih sebagai kandidat menarik dalam
pengembangan probiotik dan biopreservatif
pangan alami (Mulyadi et al., 2020; Zaenal
Mustopa & Fatimah, 2014).

Peningkatan resistensi antibiotik
terhadap bakteri patogen pangan seperti
Escherichia coli dan Staphylococcus aureus
mendorong pencarian alternatif antimikroba
dari sumber-sumber alami, termasuk produk
fermentasi tradisional (Aghmiyuni et al., 2024;

Phan et al., 2025). Dalam konteks ini, dadih
Minangkabau menawarkan potensi yang belum
sepenuhnya dieksplorasi. Penelitian-penelitian
terdahulu telah melaporkan keberadaan isolat
BAL dari dadih yang mampu menghasilkan
zona hambat terhadap berbagai patogen pangan,
meskipun variasi hasil antar studi masih cukup
signifikan bergantung pada metode, asal
sampel, dan kondisi pengujian.

METODE

Artikel ini merupakan kajian literatur
(literature review) yang dilakukan dengan
mengkaji dan menganalisis secara sistematis
sejumlah jurnal ilmiah yang relevan dengan
topik bakteri asam laktat (BAL) dari dadih
Minangkabau. Penelusuran literatur dilakukan
melalui beberapa database ilmiah bereputasi,
yaitu Google Scholar, PubMed, Scopus, dan
ScienceDirect, menggunakan kata kunci utama
seperti  “dadih”, “lactic acid bacteria”,
“fermented buffalo milk”, “antibacterial
activity”, “Lactobacillus”, “bacteriocin”, dan
“probiotic”, baik secara tunggal maupun dalam
kombinasi.

Kriteria inklusi yang digunakan dalam
pemilihan jurnal meliputi: (1) artikel yang
diterbitkan dalam rentang tahun 2014-2026; (2)
artikel berbahasa Indonesia atau bahasa Inggris;
(3) artikel yang membahas isolasi,
karakterisasi, atau aktivitas antibakteri BAL
dari dadih atau produk susu fermentasi
tradisional yang serupa; serta (4) artikel yang
terindeks dalam jurnal ilmiah bereputasi dan
tersedia dalam bentuk teks lengkap (full text).
Artikel yang tidak relevan dengan topik BAL
atau dadih, serta artikel berupa editorial, surat
pembaca, atau prosiding yang tidak melalui
proses peer-review, dikecualikan dari kajian ini.

Dari hasil penelusuran awal diperoleh
lebih dari 80 artikel, yang kemudian disaring
berdasarkan judul, abstrak, dan relevansi isi.
Sebanyak 27 jurnal ilmiah dipilih untuk dikaji
secara mendalam dalam artikel ini, mencakup
studi tentang: (1) profil dan komposisi dadih
Minangkabau; (2) keragaman spesies BAL
yang diisolasi dari dadih menggunakan metode
kultur konvensional maupun pendekatan
molekuler; (3) karakteristik morfologis,
biokimia, dan fisiologis isolat BAL; serta (4)
mekanisme dan aktivitas antibakteri BAL
terhadap bakteri patogen pangan, khususnya
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Escherichia coli dan Staphylococcus aureus.
Jurnal-jurnal yang dikaji berasal dari berbagai
negara dan diterbitkan di berbagai jurnal
internasional bereputasi, antara lain Letters in
Applied Microbiology, Veterinary World,
Frontiers in Microbiology, Foods, dan Journal
of Ethnic Foods. Data dan informasi yang
diperoleh dari setiap jurnal dianalisis secara
deskriptif-komparatif untuk mengidentifikasi
pola, konsistensi, dan variasi temuan antar
studi, sehingga menghasilkan sintesis yang
komprehensif dan dapat
dipertanggungjawabkan secara ilmiah.

HASIL PENELITIAN
Dadih: Profil dan Komposisi

Dadih telah menjadi bagian dari tradisi
Minangkabau  jauh sebelum adanya
dokumentasi ilmiah tentang produk ini. Dalam
praktik tradisional, dadih disajikan pada acara-
acara adat, upacara pernikahan, dan sebagai
santapan harian masyarakat. Nama “dadih” atau
“dadiah” merujuk pada produk yang dihasilkan
dari proses pemadatan susu kerbau akibat
aktivitas bakteri fermentasi alami. Tabung
bambu bukan sekadar wadah, melainkan bagian
integral dari proses fermentasi itu sendiri,
karena serat dan pori bambu diduga menjadi
reservoar mikroba fermentasi yang menentukan
karakteristik produk akhir (Arnold et al., 2021;
Herlina & Setiarto, 2024).

Secara kimiawi, dadih memiliki profil
gizi yang kaya, sebagian besar berasal dari
keunggulan komposisi susu kerbau
dibandingkan susu sapi. Susu kerbau
mengandung kadar protein, lemak, dan mineral
yang lebih tinggi, menjadikannya substrat yang
ideal wuntuk pertumbuhan dan aktivitas
metabolik BAL. Dadih mengandung kadar air
berkisar 69—76%, protein 5,7-8,1%, lemak 7,6—
8,2%, dan kadar asam laktat 0,96—1,61%. Selain
itu, dadih mengandung 16 jenis dari 20 asam
amino esensial yang dikenal di alam, yang
berkontribusi pada nilai gizinya yang tinggi
(Kalhoro et al., 2023; Wang et al., 2025). Kadar
asam laktat yang relatif tinggi merupakan hasil
aktivitas fermentasi BAL yang mengonversi
laktosa dalam susu menjadi asam laktat.
Kondisi asam ini tidak hanya memberi rasa khas
pada dadih, tetapi juga menciptakan lingkungan
yang menghambat pertumbuhan mikroba
pembusuk dan patogen, sekaligus mendukung
pertumbuhan BAL yang bersifat asidofilik
(Venema & Surono, 2019).

Keunikan dadih terletak pada proses
fermentasinya yang sepenuhnya spontan, tanpa
penambahan starter mikroba maupun perlakuan
panas. Susu kerbau segar dituang ke dalam
tabung bambu dan dibiarkan berfermentasi
pada suhu ruang selama 24-48 jam hingga
terbentuk tekstur gel yang khas. Selama proses
ini, mikroba yang berasal dari permukaan dalam
bambu, udara sekitar, dan susu kerbau itu
sendiri berinteraksi membentuk komunitas
fermentasi yang dinamis (Wirawati et al.,
2019). Jenis bambu memiliki pengaruh
signifikan terhadap komposisi mikrobiota
dadih. Bambu dari spesies berbeda memiliki
kandungan serat, kadar air, dan senyawa
antimikroba yang berbeda pula, yang secara
selektif memengaruhi spesies BAL yang
tumbuh dominan. Studi komparatif antara dadih
yang dibuat dengan metode backslopping
(menggunakan sisa dadih sebelumnya sebagai
inokulan) dan fermentasi spontan murni
menunjukkan perbedaan keragaman mikrobial
yang signifikan (Wirawati, 2018). Faktor
musim, kondisi sanitasi pemerahan, dan lokasi
geografis juga turut memengaruhi profil
mikrobiota akhir (Venema & Surono, 2019).

Keragaman BAL

Berbagai studi telah mengidentifikasi
komunitas BAL dari dadih Minangkabau
menggunakan pendekatan kultur konvensional
maupun sekuensing molekuler. Secara umum,
genus yang paling banyak dilaporkan adalah
Lactobacillus, yang mendominasi komunitas
BAL dalam hampir semua studi isolasi dari
dadih Sumatera Barat. Spesies yang paling
sering ditemukan meliputi Lactobacillus casei,
L. plantarum, L. acidophilus, dan L. brevis
(Harnentis et al., 2020; Yuliana et al., 2023).

Di samping Lactobacillus, genus lain
yang secara konsisten dilaporkan antara lain
Lactococcus  lactis,  berbagai spesies
Pediococcus (terutama P. pentosaceus dan P.
acidilactici), Enterococcus faecalis dan E.
faecium, Weissella confusa, serta Leuconostoc
mesenteroides (Wirawati et al., 2019; Mustopa
&  Fatimah, 2014). Keberagaman ini
mencerminkan kompleksitas ekosistem
fermentasi dadih yang berkembang dari
interaksi antara substrat susu kerbau, wadah
bambu, dan kondisi lingkungan sekitar. Dari
segi morfologi, isolat BAL dari dadih
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didominasi oleh bentuk basil (batang), yang
konsisten dengan dominasi Lactobacillus.
Namun, bentuk coccus juga ditemukan dalam
proporsi yang bervariasi antar  studi,
kemungkinan mewakili genus Lactococcus,
Pediococcus, atau Enterococcus. Seluruh isolat
BAL sejati menunjukkan sifat Gram-positif dan
katalase-negatif, sesuai dengan definisi umum
kelompok BAL (Kolech et al., 2026; Lei et al.,
2020).

Perlu dicatat bahwa metode kultur pada
media MRSA (de Man Rogosa and Sharpe
Agar) yang umum digunakan dalam isolasi
BAL memiliki keterbatasan selektivitas.
Venema & Surono (2019) dalam studi
komprehensif =~ menggunakan  sekuensing
generasi berikutnya (next-generation
sequencing/NGS) melaporkan bahwa metode
kultur cenderung menyeleksi Lactobacillus dan
Enterococcus, sementara Lactococcus dan
beberapa Dbakteri lain yang sebenarnya
mendominasi secara numerik dalam dadih
hanya terdeteksi melalui analisis metagenomik.
Hal ini menunjukkan bahwa gambaran
keragaman BAL dadih dari studi-studi berbasis
kultur mungkin tidak sepenuhnya
merepresentasikan ~ komunitas ~ mikrobial
sesungguhnya (Ferrocino et al., 2022). Oleh
karena itu, kombinasi pendekatan kultur dengan
identifikasi molekuler menggunakan
sekuensing gen 16S rRNA, serta analisis
metagenomik berbasis sekuensing generasi
berikutnya, merupakan strategi yang lebih
komprehensif untuk memahami keragaman
mikrobial dadih secara holistik (Arnold et al.,
2021; Venema & Surono, 2019).

Keragaman BAL dalam dadih sebanding
dan bahkan melampaui keragaman yang
ditemukan pada produk susu fermentasi lain
dari berbagai belahan dunia. Studi Goa et al.
(2022) pada susu yang difermentasi dari
Ethiopia dan Ismael et al. (2022) pada produk
fermentasi tradisional Cina melaporkan profil
genus yang serupa, dengan dominasi
Lactobacillus dan Lactococcus. Namun, spesies
dan strain spesifik, serta profil aktivitas
metaboliknya, menunjukkan keunikan yang
dipengaruhi oleh terroir lokal masing-masing
produk. Kalhoro et al. (2023) dalam studi pada
susu kerbau mentah melaporkan keberadaan
BAL dengan aktivitas antibakteri tinggi, yang
sebanding dengan isolat dari dadih. Hal ini

mengindikasikan bahwa susu kerbau sebagai
substrat berkontribusi signifikan terhadap
seleksi BAL berkualitas tinggi, dan dadih
sebagai produk olahannya mengonsentrasikan
BAL tersebut melalui proses fermentasi yang
berlangsung

Mekanisme Antibakteri

BAL menghasilkan berbagai senyawa
bioaktif yang berkontribusi pada sifat
antibakterinya. Senyawa utama meliputi: (1)
asam laktat dan asam asetat yang menurunkan
pH lingkungan sehingga  menghambat
pertumbuhan bakteri patogen sensitif asam; (2)
hidrogen peroksida yang bersifat oksidatif dan
merusak komponen seluler bakteri; (3) diasetil
yang mengganggu metabolisme bakteri Gram-
negatif; serta (4) bakteriosin, yaitu peptida
antimikroba yang diproduksi secara ribosomal
dan  menunjukkan aktivitas  antibakteri
spektrum sempit hingga luas (Sperry et al.,
2018; Zapasnik et al., 2022). Bakteriosin
merupakan senyawa yang paling intensif diteliti
karena potensinya sebagai biopreservatif dan
alternatif antibiotik alami. El Ahmadi et al.
(2025)  menekankan  bahwa  produksi
bakteriosin sangat dipengaruhi oleh strain
spesifik, komposisi medium pertumbuhan, suhu
inkubasi, dan fase pertumbuhan BAL. Variasi-
variasi ini menjelaskan perbedaan signifikan
dalam zona hambat yang dilaporkan antar studi
yang menggunakan isolat BAL dari sumber
yang berbeda.

Secara mekanistik, bakteriosin yang
diproduksi BAL bekerja melalui serangkaian
tahapan. Pertama, peptida antimikroba ini
berinteraksi dengan membran sitoplasma sel
target melalui ikatan elektrostatik antara
muatan positif bakteriosin dan muatan negatif
fosfolipid membran. Kedua, terjadi penyisipan
bakteriosin ke dalam bilayer lipid membran,
menghasilkan pembentukan pori
transmembran. Ketiga, pembentukan pori ini
menyebabkan kebocoran ion-ion esensial, ATP,
dan molekul kecil lainnya dari dalam sel, yang
pada akhirnya menyebabkan kematian sel.
Selain itu, beberapa jenis bakteriosin juga
menghambat sintesis dinding sel melalui
gangguan terhadap prekursor peptidoglikan,
serta menghambat sintesis DNA dan RNA sel
target (Aghmiyuni et al., 2024; Luo et al., 2024;
Sperry et al., 2018). Salah satu temuan yang
paling konsisten dalam berbagai studi mengenai
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aktivitas antibakteri BAL dadih adalah
kecenderungan penghambatan yang lebih kuat
terhadap Staphylococcus aureus dibandingkan
Escherichia coli. Fenomena ini dapat dijelaskan
secara mekanistik melalui perbedaan arsitektur
dinding sel kedua bakteri tersebut.

Bakteri Gram-positif, S. aureus memiliki
dinding sel yang relatif sederhana, terdiri dari
lapisan peptidoglikan tebal yang langsung
terekspos di permukaan luar sel. Tanpa adanya
membran luar pelindung, bakteriosin dan
senyawa antimikroba lainnya dapat langsung
berinteraksi dengan membran sitoplasma S.
aureus, menyebabkan gangguan permeabilitas
dan kematian sel (Aghmiyuni et al., 2024).
Sebaliknya, E. coli sebagai bakteri Gram-
negatif memiliki sistem pertahanan berlapis. Di
luar membran sitoplasmanya terdapat lapisan
peptidoglikan tipis yang diselimuti membran
luar yang mengandung lipopolisakarida (LPS).
Membran luar ini bertindak sebagai barrier
fisikokimia yang efektif mencegah penetrasi
molekul antimikroba hidrofobik berukuran
besar, termasuk sebagian besar bakteriosin. Hal
ini  menjelaskan  mengapa  konsentrasi
bakteriosin yang lebih tinggi umumnya
diperlukan untuk menghambat bakteri Gram-
negatif (Kalhoro et al., 2023; Phan et al., 2025).

Dengan demikian, perbedaan struktur
dinding sel antara bakteri Gram-positif dan
Gram-negatif menyebabkan aktivitas
antibakteri yang dihasilkan oleh Lactobacillus,
terutama bakteriosin, cenderung lebih efektif
terhadap S. awreus dibandingkan E. coli.
Bakteriosin dari Lactobacillus dapat lebih
mudah mencapai membran sitoplasma S.
aureus sehingga mengakibatkan kerusakan
membran, kebocoran isi sel, dan inhibisi
pertumbuhan yang lebih cepat. Sebaliknya,
keberadaan membran luar dan lapisan
lipopolisakarida pada E. coli menghambat
difusi  senyawa  antimikroba  sehingga
efektivitas penghambatan menjadi lebih rendah
atau membutuhkan konsentrasi yang lebih
tinggi untuk menghasilkan efek yang sama.
Oleh  karena itu, berbagai penelitian
menunjukkan bahwa zona hambat atau tingkat
sensitivitas S. aureus terhadap metabolit
antimikroba Lactobacillus umumnya lebih
besar dibandingkan E. coli, yang menegaskan
bahwa bakteri Gram-positif lebih rentan
terhadap aktivitas antibakteri yang dihasilkan

oleh bakteri asam laktat (Kiousi et al., 2023;
Orji et al., 2021).

SIMPULAN DAN SARAN

Dadih Minangkabau merupakan produk
susu fermentasi tradisional yang memiliki
keragaman bakteri asam laktat (BAL) yang
tinggi dan berpotensi besar sebagai sumber
probiotik serta agen antibakteri alami. Berbagai
penelitian menunjukkan bahwa komunitas BAL
dalam dadih  didominasi oleh  genus
Lactobacillus, Lactococcus, Pediococcus,
Enterococcus, Weissella, dan Leuconostoc,
yang terbentuk melalui proses fermentasi
spontan pada susu kerbau di dalam tabung
bambu. Keanekaragaman mikrobiota tersebut
dipengaruhi oleh jenis bambu, kondisi
lingkungan, sanitasi, serta metode fermentasi
yang digunakan.

BAL dari dadih menghasilkan berbagai
senyawa bioaktif seperti asam laktat, hidrogen
peroksida, diasetil, dan bakteriosin yang
berperan dalam menghambat pertumbuhan
bakteri patogen pangan. Mekanisme antibakteri
BAL berlangsung melalui penurunan pH
lingkungan,  kerusakan = membran  sel,
pembentukan pori transmembran, hingga
gangguan sintesis dinding sel bakteri target.
Aktivitas antibakteri BAL dadih secara umum
lebih efektif terhadap bakteri Gram-positif
seperti  Staphylococcus aureus dibandingkan
bakteri Gram-negatif seperti Escherichia coli,
karena perbedaan struktur dinding sel yang
memengaruhi penetrasi senyawa antimikroba.

Secara keseluruhan, dadih Minangkabau
memiliki prospek yang sangat menjanjikan
untuk dikembangkan sebagai sumber BAL
unggulan dalam bidang pangan fungsional,
probiotik, dan biopreservatif alami berbasis
kearifan lokal. Selain memiliki nilai budaya
yang tinggi, dadih juga berpotensi mendukung
pengembangan alternatif antimikroba alami di
tengah meningkatnya resistensi antibiotik.

Perlu dilakukan studi lanjutan mengenai
identifikasi molekuler BAL dadih serta
pengembangan aplikasinya sebagai probiotik
dan pengawet alami pada produk pangan. Selain
itu, pelestarian proses fermentasi tradisional
dadih juga penting untuk menjaga keberagaman
mikroba lokal yang bermanfaat
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