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SKRINING AKTIVITAS ANTI-QUORUM SENSING Yeast yang
DIISOLASI dari MAKANAN TRADISIONAL TERHADAP
BAKTERI PATOGEN Pseudomonas aeruginosa

Baginda Mulya

ABSTRAK

Resistensi antimikroba merupakan ancaman serius terhadap kesehatan
global, terutama pada infeksi yang disebabkan oleh Pseudomonas aeruginosa,
bakteri patogen oportunistik dengan tingkat resistensi antibiotik tinggi dan
kemampuan membentuk biofilm. Patogenisitas P. aeruginosa dikendalikan oleh
sistem komunikasi sel yang dikenal sebagai quorum sensing (QS), sehingga
penghambatan mekanisme ini menjadi pendekatan alternatif yang menjanjikan
dalam pengendalian infeksi. Penelitian ini bertujuan untuk melakukan skrining
aktivitas anti-quorum sensing yeast yang diisolasi dari berbagai makanan
tradisional terhadap P aeruginosa, serta mengidentifikasi senyawa aktif yang
berpotensi berperan sebagai inhibitor QS.

Penelitian ini menggunakan pendekatan deskriptif kuantitatif dengan
metode uji in vitro terhadap 13 isolat yeast. Aktivitas anti-QS dievaluasi melalui
pengujian penghambatan produksi pigmen pyocyanin, pembentukan biofilm, serta
motilitas swarming dan swimming P. aeruginosa. ldentifikasi senyawa bioaktif
dilakukan menggunakan analisis GC-MS, dan interaksi molekular senyawa
potensial terhadap protein target QS dianalisis melalui molecular docking.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa sebagian besar isolat yeast memiliki
kemampuan tinggi dalam menghambat produksi pyocyanin dengan persentase
inhibisi mencapai 97-100%. Beberapa isolat juga menunjukkan aktivitas
penghambatan biofilm dan penurunan motilitas bakteri yang sinifikan. Analisis GC-
MS mengidentifikasi berbagai senyawa bioaktif, termasuk asam organik, ester, dan
senyawa aromatik yang diduga berperan dalam aktivitas anti-QS. Hasil molecular
docking menunjukkan adanya afinitas ikatan yang baik antara senyawa terpilih
dengan protein target QS P aeruginosa. Berdasarkan hasil tersebut, dapat
disimpulkan bahwa yeast yang diisolasi dari makanan tradisional berpotensi
sebagai agen anti-quorum sensing yang efektif dalam menekan faktor virulensi P.
aeruginosa tanpa bersifat bakterisidal. Penelitian in1i memberikan kontribusi ilmiah
dalam pengembangan strategi terapi alternatif berbasis anti-virulensi dan
pemanfaatan yeast sebagai sumber senyawa bioaktif non-antibiotik.

Kata kunci: anti-quorum sensing, Pseudomonas aeruginosa, yeast, biofilm,
pyocyanin.



SCREENING of ANTI-QUORUM SENSING ACTIVITY of Yeast
ISOLATED from TRADITIONAL FOODS AGAINST THE
PATHOGENIC BACTERIA Pseudomonas aeruginosa

Baginda Mulya

ABSTRACT

Antimicrobial resistance poses a serious threat to global health, particularly
in infections caused by Pseudomonas aeruginosa, an opportunistic pathogenic
bacterium with a high antibiotic resistance rate and the ability to form biofilms. The
pathogenicity of P. aeruginosa is controlled by a cell communication system known
as quorum sensing (QS), making inhibition of this mechanism a promising
alternative approach to infection control. This study aimed to screen the anti-
quorum sensing activity of yeast isolated from various traditional foods against P.
aeruginosa and to identify active compounds with the potential to act as QS
inhibitors.

This study used a quantitative descriptive approach with an in vitro assay
method on 13 yeast isolates. Anti-QS activity was evaluated by inhibiting pyocyanin
pigment production, biofilm formation, and swarming and swimming motility of P
aeruginosa. Identification of bioactive compounds was performed using GC-MS
analysis, and the molecular interactions of potential compounds with QS target
proteins were analyzed through molecular docking.

The results showed that most yeast isolates had a high ability to inhibit
pyocyanin production, with inhibition rates reaching 97—100%. Some isolates also
exhibited biofilm inhibitory activity and a significant reduction in bacterial motility.
GC-MS analysis identified various bioactive compounds, including organic acids,
esters, and aromatic compounds, suspected to play a role in anti-QS activity.
Molecular docking results indicated good binding affinity between the selected
compounds and the P. aeruginosa QS target protein. Based on these results, it can
be concluded that yeast isolated from traditional foods has the potential to be an
effective anti-quorum sensing agent in suppressing P. aeruginosa virulence factors
without being bactericidal. This research contributes scientifically to the
development of alternative anti-virulence-based therapeutic strategies and the
utilization of yeast as a source of non-antibiotic bioactive compounds.

Keywords: anti-quorum sensing, Pseudomonas aeruginosa, yeast, biofilm,
pyocyanin.
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BAB I
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Resistensi antimikroba menjadi salah satu ancaman kesehatan global yang
paling serius. Peningkatan kasus resistensi bakteri terhadap antibiotik tidak hanya
mengurangi efektivitas terapi yang ada, tetapi juga mengancam keselamatan pasien
dengan menimbulkan morbiditas dan mortalitas tinggi di seluruh dunia (Apriani et
al., 2025). Tahun 2019, lebih dari 4,95 juta kematian disebabkan oleh bakteri yang
resisten terhadap antibiotik. Hal ini terjadi karena penggunaan antibiotik yang tidak
terkontrol, baik disektor medis, pertanian dan peternakan (Cathartica et al., 2025;
Ikrar, 2024). Diperkirakan pada tahun 2050, resistensi antimikroba dapat
menyebabkan sekitar 10 juta kematian per tahun, dengan kerugian ekonomi global
mencapai US$ 100-210 triliun, terutama membebani negara berpenghasilan rendah
(Apriani et al, 2025). Kondisi ini menuntut adanya pengembangan strategi
terapeutik inovatif diluar pendekatan antibiotik konvensional menjadi imperatif
untuk mengatasi tantangan resistensi antimikroba.

Salah satu bakteri patogen yang menjadi perhatian utama adalah Pseudomonas
aeruginosa. Bakteri ini dikenal sebagai patogen oportunistik yang sering
menimbulkan infeksi nosokomial pada pasien. Patogenisitas P. aeruginosa
terutama disebabkan oleh kemampuannya membentuk biofilm, resistensi terhadap
berbagai antibiotik, serta regulasi faktor virulensi melalui mekanisme komunikasi
sel yang disebut quorum sensing (QS) (Gozali and Tjampakasari, 2023; Devita et
al.,2023; Wang et al., 2023; Moradali et al., 2021). Terdapat 4 jenis reseptor utama
QS pada P. aeruginosa diantaranya LasR dan Rhl[R. lasR merupakan reseptor yang

mengatur ekspresi gen terkait pembentukan biofilm dan produksi enzim



ekstraseluler. Sementara RA/R merupakan reseptor yang mengatur ekspresi gen
terkait dengan produksi pigmen pyocyanin, rhamnolipid, motilitas, dan faktor
virulensi lainnya. Pembentukan biofilm digunakan oleh P aeruginosa untuk
menciptakan lingkungan mikro yang ideal dalam pertumbuhan dengan menjebak
nutrisi, melindungi bakteri dari kondisi lingkungan yang tidak menguntungkan dan
memicu infeksi kronis serta resistensi antibiotik (Al-Rabia et al., 2024; Pang et al.,
2019; Maurice et al., 2018). Pyocyanin adalah pigmen biru-hijau yang merupakan
salah satu karakteristik penting dari P. aeruginosa, yang memiliki sifat biologis
seperti aktivitas toksik hingga peran dalam patogenisitas infeksi (Pang et al., 2019;
Maurice, 2018). Pseudomonas aeruginosa memiliki banyak mekanisme resistensi
antibiotik dan beragam faktor virulensi yang secara kolektif menjelaskan spektrum
luas infeksi yang ditimbulkannya dan semakin menantangnya pengobatan untuk
resistensi antimikroba yang diakibatkan. Beberapa mekanisme telah diidentifikasi
untuk resistensi antibiotik P aeruginosa, seperti resistensi antibiotik intrinsik,
sistem efluks, dan enzim penonaktif antibiotik (Al-Rabia et al., 2024).

Pendekatan terbaru dalam menangani infeksi bakteri bergeser dari strategi
bakterisidal atau bakteriostatik menuju penghambatan patogenesis bakteri dan
pembentukan biofilm tanpa membunuh sel bakteri. Strategi ini melibatkan
penghambatan quorum sensing, yang juga dikenal sebagai quorum quenching
(QQ). Pada patogen oportunistik seperti P. aeruginosa, QS mengendalikan lebih
dari 6% gen yang berkaitan dengan faktor virulensi, termasuk produksi pigmen
pyvocyanin, elastase, thamnolipid, dan hidrogen sianida (Li et al., 2022). QS juga

berperan penting dalam pembentukan biofilm, yang merupakan salah satu



mekanisme utama perlindungan bakteri dari antibiotik dan sistem imun inang (Liu
et al., 2025; Wang et al., 2023).

Strategi anti-quorum sensing (anti-QS) bertujuan untuk mengganggu
komunikasi QS, schingga mengurangi kemampuan bakteri dalam
mengkoordinasikan patogenisitasnya. Pendekatan ini dianggap efektif karena
meminimalkan tekanan seleksi dan berpotensi mengurangi faktor virulensi serta
pembentukan biofilm tanpa membunuh bakteri. Hal ini dapat mencegah munculnya
resistensi baru (El-Kurdi et al., 2020). Beberapa studi telah mengidentifikasi
senyawa potensial yang dapat menghambat mekanisme QS, diantaranya senyawa
yang dihasilkan dari metabolit sekunder mikroorganisme lain dan ekstrak tumbuhan
seperti Solanum torvum (Kayeen et al., 2024; Zhao et al., 2021; Singh et al., 2019).

Salah satu sumber potensial agen penghambat QS adalah yeast (khamir).
Mikroorganisme ini dikenal menghasilkan beragam metabolit sekunder dan
senyawa bioaktif yang dapat menginterferensi komunikasi antar bakteri. Beberapa
studi melaporkan bahwa metabolit yeast mampu mengurangi produksi pigmen
virulensi pada P. aeruginosa, menunjukkan adanya aktivitas anti-QS (Li et al.,
2022; Younis & Awad, 2020). Selain itu, penelitian terbaru juga mengindikasikan
bahwa beberapa strain yeast menghasilkan enzim anti-QS seperti /actonase dan
acylase yang berperan dalam degradasi molekul sinyal autoinduktor (Kumari et al.,
2022). Namun, penelitian mengenai potensi yeast dalam menghambat QS, terutama
melalui skrining aktivitas biologis dan analisis molekular mendalam masih terbatas.
Beberapa strain yeast yang telah dieksplorasi memiliki kemampuan probiotik
diantaranya, Pichia kudriavzevii (SDR37), dan Kluyveromyces lactis (KDR30)

diisolasi dari Danke, keju khas Sulawesi Selatan. Ada juga Ogataea siamensis



(OSK) dan Ogataea polymorpha (OPK) diisolasi dari minuman susu kuda liar,
Sumbawa. Pichia occidentalis (GBT30), Pichia kudriavzevwvi (GBT37),
Cyberlindnera jadinii (KBT37), Cyberlindnera jadinii (KBT30) dan Ogataea
polymorpha (LTD37) disolasi dari Dadih, Sumatera Barat (Chihombori et al.,

2025).

Dengan demikian, penelitian ini penting untuk mengeksplorasi peran yeast
sebagai agen penghambat QS terhadap patogen P. aeruginosa. Hasil penelitian ini
diharapkan dapat memberikan kontribusi ilmiah dalam pengembangan terapi
alternatif berbasis mekanisme non-antibiotik, serta membuka peluang pemanfaatan
yeast sebagai sumber bioaktif baru di bidang farmasi dan kesehatan.

B. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah diuraikan, maka permasalahan yang

akan dikaji dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Bagaimana pola kurva pertumbuhan yeast?

2. Bagaimana kemampuan metabolit yeast dalam menghambat produksi pigmen
pyocyanin pada P. aeruginosa?

3. Bagaimana kemampuan metabolit yeast dalam menghambat pembentukan
biofilm oleh P. aeruginosa?

4. Bagaimana kemampuan metabolit yeast dalam menghambat motilitas P.
aeruginosa?

5. Senyawa aktif apa yang terdapat pada isolat yeast yang berpotensi sebagai

kandidat anti-QS berdasarkan analisis GC-MS?



6.

C.

Bagaimana interaksi molekuler antara senyawa potensial anti-QS dari hasil
analisis GC-MS dengan protein target P. aeruginosa aeruginosa (RhIR (4JVD)
dan LasR (2UV0))?

Strain yeast manakah yang menunjukkan potensi paling tinggi dalam
menghambat sistem QS P. aeruginosa?

Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang telah disusun, penelitian ini bertujuan untuk:

1.

2.

D.

Mengetahui kurva pertumbuhan yeast
Mengetahui kemampuan metabolit yeast dalam menghambat produksi

pyvocyanin pada P. aeruginosa.

. Mengetahui kemampuan metabolit yeast dalam menghambat pembentukan

biofilm oleh P. aeruginosa.
Mengetahui kemampuan metabolit yeast dalam menghambat motilitas P.

aeruginosa.

. Mengidentifikasi senyawa aktif dari yeast yang berpotensi sebagai kandidat

anti-QS.

. Mengetahui interaksi molekuler antara senyawa potensial anti-QS dari hasil

analisis GC-MS dengan protein target P. aeruginosa (RhIR (4JVD) dan LasR
(2UV0)).

Memperoleh isolat yeast yang potensial sebagai agen anti-QS.

Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat antara lain:

l.

Memberikan informasi ilmiah mengenai potensi yeast dalam menghambat

quorum sensing (QS) bakteri patogen.



. Menambah pengetahuan mengenai strategi pengendalian infeksi berbasis
mekanisme anti-QS/non-antibiotik.

. Menjadi dasar pengembangan terapi tambahan dalam penanganan infeksi P.
aeruginosa resisten antibiotik.

. Membuka peluang pemanfaatan yeast sebagai sumber bioaktif baru dalam

bidang farmasi dan kesehatan.



BABV
PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian mengenai skrining aktivitas anti-quorum sensing
dari 13 isolat yeast yang diisolasi dari berbagai makanan tradisional terhadap
Pseudomonas aeruginosa, maka diperoleh beberapa simpulan sebagai berikut:

1. Didapatkan waktu optimal fase stasioner dari isolat yeast

2. Rata-rata Isolat yeast menunjukkan aktivitas tertinggi dalam menghambat
mekanisme quorum sensing Pseudomonas aeruginosa melalui penghambatan
produksi pigmen pyocyanin dengan nilai inhibisi mencapai 97-100%.

3. Hasil uji biologis menunjukkan bahwa beberapa isolat yeast memiliki
kemampuan sangat baik dalam menghambat menghambat pembentukan
biofilm hingga 99%, mendekati efektivitas kontrol antibiotik. Hal ini
menunjukkan aktivitas anti-QS yang kuat dalam menurunkan ekspresi faktor
virulensi P. aeruginosa

4. Hasil uji Swarming dan Swimming menunjukkan kemampuan dari isolat yeast
mampu menghambat motilitas P. aeruginosa dengan penghambatan terbesar
oleh isolat LTD.37.2.

5. Hasil analisis GC-MS berhasil mengidentifikasi sejumlah senyawa aktif
metabolit yeast yang berpotensi sebagai anti-QS, termasuk golongan gula
anhidro, asam organik, ester, dan senyawa aromatik.

6. Uji molecular docking terhadap protein QS P. aeruginosa (2UV0 dan 4JVD)
menunjukkan bahwa senyawa 2-Cyclopenten-1-one, 2-hydroxy-3-methyl; 13-
Docosenamide, (Z)-; Decanoic_acid, 3-methyl-; n-Hexadecanoic acid dan

4H-Pyran-4-one, 3,5-dihydroxy-2-methyl-, dan phenol, memiliki afinitas
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ikatan terbaik dengan nilai binding affinity paling tinggi (lebih negatif), serta
berinteraksi dengan residu kunci pada sisi aktif protein LasR dan RhAIR,
menandakan mekanisme penghambatan QS melalui kompetisi ligan.

Secara keseluruhan, penelitian ini menegaskan bahwa isolat yeast, khususnya
Ogataea polymorpha (LTD.37.2) memiliki potensi kuat sebagai kandidat agen
anti-QS alami yang mampu menekan virulensi P. aeruginosa tanpa memicu

resistensi antibiotik.

. Saran

Berdasarkan hasil penelitian yang telah diperoleh, maka disarankan:

. Penelitian lanjutan disarankan untuk melakukan pemurnian dan karakterisasi
lanjutan terhadap senyawa aktif hasil GC-MS agar diperoleh isolat murni yang
dapat diuji secara farmakologis.

. Penelitian lanjutan perlu menguji aktivitas anti-QS pada skala yang lebih luas,
termasuk uji terhadap sistem QS lainnya seperti /as, rhl, dan pgs menggunakan
pendekatan molekuler (QPCR atau RNA-seq).

. Uji sitotoksisitas dan kompatibilitas biologi pada model sel mamalia diperlukan
untuk menilai keamanan penggunaan senyawa aktif.

. Disarankan untuk melakukan uji in vivo guna mengevaluasi efektivitas anti-
virulensi metabolit yeast dalam kondisi biologis yang lebih kompleks.

. Integrasi hasil ini ke dalam formulasi antimikroba kombinasi non-antibiotik
berpotensi menjadi strategi inovatif dalam pengendalian infeksi akibat P.

aeruginosa multiresisten.
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