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ABSTRACT

Bacteriocins produced by Indonesian lactic acid bacteria Lactobacillus plantarum IIA-1A5, IIA-
W�Wð1 ���,X�X1 ���1�������1 ���1 ����������£��ï1�����������1�1����1���1����1 �����������¢1 ��������1
����1 ���1 �������ï1 ����1 ��������1 ��� ��1 ���1 �¡������1 XVV1 ��1 ��£�1 ��1 �����������1 �1 ����ï1 ����1
������������1�������1����1L. plantarum ���,W�[ð1���,W�Wð1���1���,X�X1 ���1�����1�����������1���,
W�[ð1���,W�Wð1���1���,X�Xï1�����������1�¢1������1�¡������1�������������¢1���������1���1�����¢1û����ü1
���1 �������¢1��1������������ï1�����¢1��1�����������1 ���,W�[1 ��1 ���������1�¢1 YïWY1 ����1 ���1 �������1
�������¢1WYïZV1��&��ï1�����������1���,W�W1���1Xï_^1����1�����¢1 ���1�������1�������¢1[ïWX1��&��ð1 ����1
�����¢1��1�����������1���,X�X1 ��1WïY]1����1 ���1�������1�������¢1]ï]V1��&��ï1���1������������1�����1
�������1���1��� ��1��1����������1��������ð1����1��1Escherichia coli, Salmonella typhimurium, Bacillus 
cereus, and Staphylococcus aureusï1������������1�����1��1��������1�¢1��¢����ï1��������¢1��1������������1
��1 ^V1 o�1 ���1 YV1���1 ���1 ��1 WXW1 o�1 ���1 W[1���1 ���1 �������1 �¢1 �¢��1 ��1 �����������1 ���1 �������1 ��1
����������1��������ï1	�������¢ð1�����������1���,W�[1 ��1��4��1��1�������������1�����1����1�����������1
IIA-1B1 and plantaricin IIA-2B2.

Key words: characterization, Lactobacillus plantarum IIA-1A5, L. plantarum IIA-1B1, L. plantarum 
IIA-2B2, plantaricin

ABSTRAK

Bakteriosin dihasilkan oleh Lactobacillus plantarum1 ���,W�[ð1 ���,W�Wð1 ���,X�Xð1 �������1 ����1
������1û���ü1����1���������ð1¢���1�����������1���1���������������ï1	��1�����������1�1��������1����-
��������1����1�����1������1������1������1����1XVV1��ï1�����������1¢���1�����������1����1L. planta-
rum ���,W�[ð1���,W�Wð1���1���,X�X1���������1�����������1���,W�[ð1���,W�Wð1���1���,X�Xï1���������1
������1�����������1�����������1����������1������1�����1������������1 ���������1�����������1
��������ï1��������1�����������1���,W�[1���������1�������1YWXï\[�1������1���������1�������1WYïZV1
��&��ï1�����������1���,W�W1������¢��1�������1���������1�������1X_]ï]X�1������1���������1�������1
[ïWX1��&��ð1���������1�����������1���������1������1�����������1���,X�X1�������1WY]ïZ^�1������1
���������1�������1]ï]V1��&��ï1������������1�����������1���,W�[ð1���,W�W1���1���,X�X1�����������1
��� �1 �����������1 ��������1 �����1 ����������1 �����������1 �������1 �������1 Escherichia coli, 
Salmonella typhimurium, Bacillus cereus, dan Staphylococcus aureus1���1�����1�����������1 ����1
�������ï1����������1��������1���������1���������1����1����1������������1û^V1o�1������1YV1�����ü1���1
sterilisasi (121 o�1������1W[1�����ü1�����������1����1�����1�����������1�����1�����1�������1�������1¢���1
��������1������������¢�ï1�����������1��������������¢�1 ������1����ð1�����������1 ���,W�[1���-
���¢��1�����1�����������1¢���1�����1����1������������1������1�����������1���,W�W1���1�����������1
IIA-2B2.

Kata kunci: karakterisasi, Lactobacillus plantarum IIA-1A5, L. plantarum IIA-1B1, L. plantarum IIA-
2B2, plantarisin
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�1 ���1������¢1��1������������1��������1�¢1������1

����1 ��������1 û���ü1 ���1 ����1 ��������ï1 ������������1
���1 ����������¢1 �¢������£��1 �������������1 ��������1 ��1
�������1 ����1 ���1 �������1 ��� ��1 ��1 ��������1 �¢1 �������1
����������1��1 ���1 ����1�������1���1����1�1����1 ����-
ing to cell death (Diep et alïð1XVV_üï1���1������������1����1

���1����1�4������1����������1�4������1�������1��1�����1
���������1 ���1 ��1 ���,��¡��1 ���1 ����1 ���������1 ���1 ����1
������������1 ���1 ����������1 ��1 ����1 ��������1 �¢1 ����1
borne pathogenic bacteria (Hata et al., 2010; Savadogo et 
al.,1XVV\üï

���1 ������������1 ��1 ���1 ����1 ����1 ���������1 ����1
����1�������ï1����1��1 ����1������1 ��1�����1 �1��1 ��ï1�����1
�1������������1�����1��1 ������������ð1���1�����1ûÀ1[1���ü1
��������,������1 ��������ð1 ����1 �������1 ����,�������-
�������¢1�������1�����1����1 ��������1 ����1 �����������ï11
�����1 ��1������������1���1�����ð1����1������ð1���,�������-
����,����������1��������ï1�����1���1������������1�������1��1
�����1����1������1�����������1ûÁ1WV�1��ü1 ������1�����1��1
�����������1�������1��1�1�������1�����¢1 ���1���1��1����1
�����1 ��������1 ��������1 û�ï�ï1 ������¢�����1 ���1 �����ü1
(Savadogo et alïð1XVV\ò1�� ���1í1����������ð1XVV^üï1

L. plantarum1 ��1 ���1  ����1 ��������1 �����������ð1
������1 �����������ï1 �����������1 �ð1 �����������1 ��ð1 ���1
plantaricin JK are included into Class II bacteriocin 
(Diep et alïð1XVV_üï1�������1�����������1�1����������1� �1
��������1 �����������1 �,�����1 ���1 �����������1 �,����1
����1L. plantarum1��	1XY]_1�������1��1�1�� 1�����¢1��1
two-peptide class I bacteriocin (Holo et alïð1XVVWüï

Our previous research showed that Indonesian in-
��������1�������1��1L. plantarum was ��������1����������¢1
����1����������1����11�1�ï1L. plantarum IIA-1A5, L. plan-
tarum IIA-1B1, and L. plantarum IIA-2B2. They have been 
���������1��1�������1���1�������1�¢1���������1���������1
�����1���1���1W\�1����1����������ï1L. plantarum IIA-
1A5, L. plantarum IIA-1B1, and L. plantarum IIA-2B2 were 
��1���1����1�������1 ���1L. plantarum JDM 1 and L. plan-
tarum ATCC 14917 by phylogenetic tree analysis using 
�����1�����1���1���¢1 ���1_]�1�������1�������¢1 ���1
L. plantarum1 ���1W1�����1�����1����¢���1 û�����ð1XVWVüï1
�������1������1��1L. plantarum1��������1����1����������1
����ð1 �����¢1 L. plantarum 2C12, which had probiotic 
characteristic as antidhiarrea againts enteropathogenic 
Escherichia coli1 ��1��������1�¢1�����1et al..1ûXVWVüï

�¡��������� ����� ����� ��������� ���� ���� ����ð¡���������1�����1 �����1 ���������1����1����1����ð1
such as antibacterial activities against pathogenic 
bacteria (E. coli, Staphylococcus aureus, and Salmonella 
typhimuriumüï1 ��1 ��1 ��������1 ����1���1 �������1��������1
�������������1����������1����1�����1�������1��� ��1��1���-
�������1��������1 û�����ð1 XVWWüï1�����������1��1 ���1����-
�������1 ��1 �����������1 ����1 ����������1 L. plantarum is 
���¢1���������1��1��� 1�����1��������ï1�����������1���1
������������1����������£�����1��1������������1��1�����1��1
�����1��������¢1���1���������1��1��������1�����1���������1���1
�������1 ������������ï1�����������1�1 ��1 �����������1 ��1 ��1
�¡������1�������1 ��1 ��1������1 �����������1������1�����1��1
�������������ï1��� ���������� �� ��� ��������  ��� �� ���,���1����������1��1���1��������1 ���11��1���-
����1�����������1�1����1����1�����1�������1��1����������1
���1 L. plantarumð1 ���1 ��1 ����������£�1 ���1 �����������1
produced by L. plantarum strains exhibiting antibacterial 

activity with a view to elucidate its potential applica-
tions as preservative agents.

MATERIALS AND METHODS

�¡��������1Wï1���������1���1������������1��1
�����������1�1	����

���������1 ��1 �������1���1 ����1 ��������ï1 1 The total 
�������1 ���1 ��1 L. plantarum strains was isolated in 
�����1�����1������������1����1WV1��1��1���������1�������1
��� �1��1XZ1Ú�1��1�����1������1�����1û���ü1�����1û�¡-
���ü1������ï1��� ����������� �� ������� ��� �������,���1�����������1��1�������1���1�������-
����1����� ��1�¢1��������1et al.1ûW_^_ü1���1�¡��������1���1
�����������1��1�������1���ï

������������1 ��1�����������1�1 �����1�¢1���ï1 1Plan-
�������1�����1 ���1��������1��1X[1��1�������1����1���-
�������1WVV1��1��������1���ð1[1����&��1���1���1���¢-
������1VïW1��ð1WV¡1�����1VïW1��ð1WV1��1����1Vï[1��ð1
XV1��1��1����1 ��� ���1���1�������1������1�VïY1��ð1X[1
��1����X1XïV1��1���1������������1��1���1�����������1
�����1 ��1�������1���1�����1���1�������1���1���1���������1
�����������1�����ï1��� ���1������1 ��1��ZX�1[�,	��-
��	����	��������,Y�1 ���1 �������1 ������1  ��1
��ZX�1[�,�����	�����	�����	����,Y�1û����£1
et al.,1XVV_üï1���1���1���������1 ���1���������1 ���1��1
�������1������������1����1��1_[1Ú�1���1[1���ð1����� ��1�¢1
Y[1�¢����1��1_[1Ú�1���1YV1�ð1[[1Ú�1������1���������1���-
��������1���1Z[1�1���1]X1Ú�1�¡�������1���1W1���ð1����� ��1
�¢1�1����1�¡�������1����1��1]X1Ú�1���1[1���ï1���1��������1
 ���1���������1�¢1���������������1�����1�1X�1û &�ü1���-
����1���ð1 ����1 ��1�������1 ���1��������1�������1���1
�������£��1�����1��1�����1������ï1

�����������1�1����1����������ï111����������� � ���������������1 �1 ����1
����������1 ��1����1�¢1�������1�1������1��1W��1����1
���1���1 û���������üï1�������� ���������¢ ��������  �����������1 ���������¢1 ��������1 ���1
���������1��1���1	������1����1������¢1�����1���1�����1
�������ï1���1��������1 �����������1 ��1 ����1 ��������1
����1	������1���� ���1�������1���1�������¢1���1����-
���1�1 ���� ���1 �������1 ���1 ���������ï1 ��¢���������1
�����1 ���1�����������1�¢1 ���1��������,�������1������1
�����1��	�1Z1���� ���1�������ï

�¡��������1Xï1����������� ��� ����������£����� �������������1���1����������£�����1��1
Plantaricin

���1�¡��������1 ��1�������1���1���������1��1�� ���1
í1����������1ûXVV^üò1
��� et alï1ûXVWVüï

���������1 �������1 ���1��� ��1 ����������ï1 1L. plantarum 
�������1 ���1��� �1��1���1�����1���1����1�����ï11�����-
genic bacteria used were E. coli ATCC 25922, Bacillus cere-
us1û����������1��1������1�������1���������¢1���������¢ð1
������¢1 ��1������1 �������ð1 �����1������������1������-
���¢üð1Salmonella �¢���������1����1WZVX^1���1S. aureus 
����1X[_XYï1���1��1����������1��������1 ���1��� �1 ��1
Nutrient agar as slab cultured stock. Stock cultures were 
������1��1�����1��1,XV1o�ð1�����������1� ���1��1���1����1
�����1���1���������1��1Y]1o�1���1XZ1�1������1���ï
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August 2013      93    

�����������1��1�����������ï1 1L. plantarum  IIA-1A5, IIA-
W�Wð1���1���,X�X1 ���1��� �1��1���1�����1û�¡���ü1��-
����1������������1�¢1Y�1¢����1�¡�����1��1Y]1oC without 
���������1���1XV1�1���1���1����������1��1�����������ï1���1
����1 ���1�������1�¢1����1��������������1ûXVðVVV1�1���1XV1
���ð1Z1o�üð1����� ��1�¢1�����,�������£��1ûVïX1��1���������1
�����1��������üï1���1������������1 ���1�������1����1���1
����1 ����1�����������1�¢1��������1��������1���������-
����1���1������,�¡������1�������������¢ï11

��������1 ��������1 �������������ï1 1��������1 ���-
�����1 ��1�����1�����1^V�1����������1��1Z1o�ð1����� ��1
�¢1��������1���1X1�1��1Z1oC. The precipitated protein was 
�������������1��1XVðVVV1�1���1YV1���1��1Z1oC. The resulting 
�������1 ���1��������£��1�¢1������1���������1�����ð1�
1

\ïV1û�����1�üï11���1������1 ��1��������1�¢1����¢£���1ûXïV1
���1���,��1��������ü1�������1�����1�ï

������,�¡������1 �������������¢ï1 1 �������1 ���1 ��-
�����1��1W1��&Y1���1��1�� 1����1��1��1���������1����1�� 1

������,�¡������1������1������������1 ���1�����1�ï1���1
������1 ��1 �����1 ���1 Z1 ���1 �������1 ��1 �����1�ï1
���������1 ���1 ����1���������ï1���1��������1 ���1����-
�����1��1X^V1��1 ���1��1���1�����������������ï1�������1
�������������1 ��1 ���������1 ���1 ����¢£��1 �����1 �� �¢1
������1���1������1���1�����������1�������¢ï

�����������1�������¢1���1�������1���������¢1������-
tration (MIC).  ���1����1 ���1��������1������1 ��1����1
��1������1 ���1 �������������1 ��������1��1������������ð1 ��-
cording to Hata et al.1ûXVWVüï11���1����1����������1�����-
���1û�����¡������¢1WV61���&��ü1 ���1������1����1������1

�����1����1û�
�&1�����ü1�����ï1��¡1����������1�����-
����1 ����1 ���1����1��1�
�1���1[V1��1��1���1��������-
cins were placed into each well. Plate was incubated at 
37 o�1���1XZ1�ï1���1����1��1����������1 ��1����������1����1

���1���������1��1���1����������1£����ï11�����1�¡���������1
were done in triplicate.

���1 ��1 ����������1 �¢1 ������1 ��������1�������ï1
The tested pathogenic bacteria were grown in Nutrient 
�����1û�����ü1�����1���1���������£��1�¢1Vï[1��ï�������1
to have population 1061���&��ï1������������1 ���1�������1
��1_1 ������1������1��������1 ûWV�ð1XV�ð1YV�ð1ZV�ð1[V�ð1

\V�ð1]V�ð1^V�ð1���1_V�ü1 ��1��������1 �����ï1����1����-
����1����1��1�����������1 ��1����������1 ���1����������1
��������1�����1������1WVV�1��1���1����1����ï1���1�����1
were incubated at 37 o�1���1XZ1�ï1�����1����������ð1���¢1
 ���1��������1���1���������1��� ��1�¢1�����1�����1����¢-
���ï1���1 ��1���1�� ���1�������������1��1�����������1����1
�����1 �������1 _V�1 ��1 ��� ��1 ��1 ���1 ������1 ����������1
bacteria.

��������¢1 �������1 �������¢���1 ��£¢��1 ���1 ����1 �����-
tions.  ��1 ����1 ���1 ����������¢1��1������������1 ��1������-
�¢���1��£¢��ð1 ���1 �������1 ���1 ���������1 ���1 ��¢����1
��1�1����1�������������1��1Vï[1��&��1��1Y]1oC overnight.  
�������1 ���1������1��1^V1o�1���1YV1���1û��������£�����1
�����������ü1 ���1 WXW1 o�1 ���1 W[1���1 û�������£�����1 ���-
��������ü1 ��1�
1 ]ïV1 ��1 ����1 ���1 ����1 ��������¢ð1 ��������-
���1��������£�����1���1�������£�����1�������ï11�����1����1
���������ð1 ���1 ���������1����������1 ���1����������1�¢1
����1��������1������ï1�����1�¡���������1 ���1����1��1

����������ï1���1�������������1����������1 ���1�¡�������1��1
activity unit.

Statistical Analysis
  
���1�������������1����������1��1������������ð1���1���1

��������¢1 ��1 ����1 ���������ð1 �¡����������1 ������1 ����1
 ���1 ���������1 ���������¢1 �������£��1 ������ï1 ���1
��������¢1��1��¢����1�¡���������ð1���1����1����������1�¡-
���������ð1 �¡����������1������1����1 ���1���������¢1
�������£��1������ï1����1 ���1 ����¢£��1 �¢1�����1
û����¢���1��1��������ü1��1�1 ����1 ���1 ��������¢1��1 ��¢����1
�¡��������1 û�����1í1�����ð1W__[üï1 ��1 �����������¢1�����-
ence, Tukey test was used.  

�������1���1����������

�¡��������1Wï1���������1���1������������1��1
�����������1�1	����

������������1��1�����������1�1����ï1 1PCR study was 
���������1 ��1���������1 ���1��������1��1 ���1�����������1
�1����1���������1���1L. plantarum IIA-1B1, IIA-1A5, and 
���,X�Xï1���1��������1��������1��1������������1��1���1
��������1 ����1 ���1 L. plantarum1 �������ï1 ����1 ��������1
��� ��1���1�¡������1XVV1��1��£�1û������1Wüï1��1���������1
that L. plantarum IIA-1B1, IIA-1A5, and IIA-2B2 had plan-
�������1�1����ð1�¡�������1�����������1�1��1�������ï1���1
������1����1 ��1�������1����1���1������1L. plantarum 
����W1 ���1��������1������1��_YX\Xï1� ���¢1�������1
��1L. plantarum1��������1����1�����1����1���1 ���1���-
���1���������1���1����������1������������1����1���1����-
�������1�1����1 û����£1 et alïð1XVV_üï1���1��������1��1 ���1
������1��1�����������1�1����1��1�����1�����������1��������1
����1� �1�����1û�����������1�,�����1���1�����������1�,

����ü1 ��������1 ���1 �����������1 û
���1 et alïð1 XVVWüï1 ���1
�����1��������1��������1�����������1�1 ����1�������1�¢1
�����������1�,�����1���1�����������1�,����1 ��1������1L. 
plantarum ��	1XY]_ð1���������¢1��������1����1����������1
Pinot Noir wine in Oregon (Holo et alïð1XVVWü

���ï1Y\1��ï1X ���������1���1�
��������������1��1�����������

500 bp

400 bp

300 bp

200 bp

100 bp

200 bp

M  1   2   3

������1Wï1������������1 ���1�����������1�,����1������1¢������1
�1XVV1��1��������1��������������1���1L. plantarum. M= 
Marker 100 bp, lane 1: L. plantarum IIA-1A5, lane 2: L. 
plantarum IIA-1B1, lane 3: L. plantarum IIA-2B2.

���������1��1�����������1����1����������ï11Plantaricin 
����1����1����������1L. plantarum1�������1���1��������1
���������1  ���1 �����������1 �1 ����1 ����1 L. plantarum 
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��	1XY]_1���1�����������1����1����¢����1L. plantarum 
�������ð1���1��1 ��1�������1 ���1�����������1�1����1����1

L. plantarum1����Wð1L. plantarum ST III and L. plantarum 
���W1û������1Xüï11

����¢���1��1����������1�������1���������1��1��������-
���1 ��� ��1 ����1�����������1�1����1���1���1�����1 ���1
�����������1����1����¢����1L. plantarumð1���1���1�����-
�����1 ���1�����������1 ����1 L. plantarum IIA-1A5, IIA-
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������1Xï1���������1��1������������ï1��_Y[X\Y1��1����1��������1������1��1L. plantarum1����Wð1�����������1�,1����1����1L. planta-
rum1��	1XY]_1û
���1et alïð1XVVWüò1	�YXX_X\1��1����1��������1������1��1L. plantarum1������1��Z1��������1����1����¢����1
����ò1	�YXX_XX1��1����1��������1������1��1L. plantarum1������1��W1��������1����1����¢����1����ò1	�YXX_XY1��1����1��-
������1������1L. plantarum1������1�	WZ1��������1����1����¢����1����ò1	�YXX_XZ1��1����1��������1������1��1L. plantarum 
������1�	WW1��������1����1����¢����1����ò1	�YXX_X[1��1����1��������1������1��1L. plantarum1������1��WW1��������1����1

����¢����1����ò1	�YXX_X\1��1����1��������1������1��1L. plantarum1������1��[1��������1����1����¢����1����ò1��VVW\W]1��1
����1��������1������1��1L. plantarum1���Wò1��VVXXXX1��1����1��������1������1��1L. plantarum ST-III; 1A5, 1B1, and 2B2 
were plantaricins produced by L. plantarum IIA-1A5; IIA-1B1 and IIA-2B2.

�����1ET AL. Media Peternakan
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W�W1���1���,X�X1 ���1�����1��1�������1��������1 ��1Vï[Z1
û�����1Wüï1��1�����1����1���1���������¢1��� ���1�����������1
�1����1 ���������1 ����1L. plantarum IIA-1A5, IIA-1B1, 
���1 ���,X�X1 ���1�����������1�1 ����1 ����1 L. plantarum 
��	1 XY]_1 ���1 �����������1�1 ����1 ����1����¢����1 L. 
plantarum1 ��1�� ð1���¢1Z\�ï1�����������1�1����1����1L. 
plantarum ���,W�[ð1���,W�W1���1���,X�X1 ���1WVV�1����-
�����1��1�����������1�1����1����1L. plantarum1����Wð1L. 
plantarum ST III and L. plantarum JDM1.  L. plantarum 
����W1 ��1 ��������1 ����1�����1 ������ð1 ����1L. plan-
tarum1��1���1���������¢1��������1����1�����1û���� et al., 
XVWWü1���1L. plantarum1���W1��1�������1����������1���1
 ���1�������1���������1���������1û�����1et al.ð1XVV_üï11

�����1 ���1� �1�¢���1��1�����������1�ï1���1����1 ��1
�����������1�1 ����1��������1��1� �1��������1�����������1
�1 �����1 ���1 �����������1�1 ����ð1 ����1 ���1 ������1 ��1
�����������1�1����1���1��1�����������1�1�����1���1����1
���1 ���¢1 �������1 ��1 ���1 ��������ï1 �����������1�1 �����1
���1����1��� 1����������1��������1������������1 ���1���1
�������������1��������1��1� �1 �����������ð1�����¢1 �����-
���1YWZ]1û����1Lactococcus lactisü1���1�����¢��������1�[[1
û����1S. aureusüï1�����1������������1�1������1��1�¢��1�1
�����������1 û�����1 �1�����������ü1 û
���1 et al.,1XVVWüð1 ����1
�������1 ������������1 �1 ������1 ��1 �����1 ��1 �����������ï1
���1 ������1 ��� ��1 ����1 ��1 �����1 ��1 ��������1 �¢��1 ��1
�����������1�ï1�����������1�1��������1����1L. plantarum 
���,W�[ð1���,W�W1���1���,X�X1�����1��1��������1��1�����1
��1 �����������1 ����1 ���1 ��1 ���1 ���������1 �������1 ���1
�����������1�1����1û�����1�1�����������üï1

���������1 ��1 ��¢���������1 ����1 ��1 �����������1
�,����1����1 ��1 1��� �1 ��1������1Yï1 1�����������1 ����1

Indonesian L. plantarum1 �������1 �������1 ��1 ��������1
�������1 ���1�����������1�,1����1����1L. plantarum1��	1
2379 and plantaricin produced by L. plantarum isolated 
����1����¢����1����ï11���1���1�������1��1L. plantarum can 
�������1 �����������1 �1 �����ï1 ���1 �����������1 �����1 ��1
 ���������1�����1L. plantarum strains showed genetic 
��������¢1û����£1et al.,1XVV_üï1L. plantarum strains isolated 
����1���1 ���1����1�����1������1û����1et alïð1XVV^ü1���1

L. plantarum1�������1��������1����1���������1���£�1����1

��������1��1����1û���1����1et alïð1XVV^ü1���1���1������1
���1��������1��1 ���1�����������1 ��������1�����������1�1

�����1���1�����������1�1����1�����ï1

�¡��������1Xï1�����������1���1����������£�����1��1
Plantaricin

�����������1��1�����������ï11Plantaricin IIA-A5, IIA-1B1, 
���1���,X�X1 ���1����������¢1�������1����1����,����1��-
���������1 �¢1 ��������1 �������1�������������1 ���1 ���-
���,�¡������1 �������������¢1 û�����1 Xð1 Yð1 ���1 Züï1 ���1
�����������1����1�����1��������1�����1�������ð1�����1�����-
��¢1��1�����������ð1�������1�������¢1�¡����1�����������1���,
W�W1���1¢����ï1��������1��������1�������������1�����1
���1 ��������1 �������1 �������¢1 ��1 �����1 ������������1 ���,
W�[ð1���,W�Wð1���1���,X�Xï1��1�����1��1�������1��������-
����1 ���1�������1�¢1��������1��������1�������������1
 ���1���1��1������1����1��1��������1����1���1�������������1

������1Yï1 ��¢���������1 �����1 ��1 �����������1 ���,W�[ð1 ���,W�Wð1
���1 ���,X�X1�����1 ��������1 ���1�����������1 ����1

another strains deposited in GenBank
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���ï1Y\1��ï1X ���������1���1�
��������������1��1�����������

�����1Wï1����������1�������1��������1��1������������

��_Y111
5263

������������
������

GU32  
2921

GU32  
2922

GU32  
2923

GU32  
2924

GU32  
2925

GU32  
2926

CP00   
1617

CP00   
2222

W�[�
���

W�W�
���

X�X�
���

��_Y[X\Y *

������������
������

0.54 *

GU322921 0.54 0.00 *

GU322922 0.54 0.00 0.00 *

GU322923 0.54 0.00 0.00 0.00 *

GU322924 0.54 0.00 0.00 0.00 0.00 *

GU322925 0.54 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 *

GU322926 0.54 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 *

CP001617 0.00 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 *

CP002222 0.00 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.00 *

W�[���� 0.00 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.00 0.00 *

W�W���� 0.00 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.00 0.00 0.00 *

W�X���� 0.00 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.54 0.00 0.00 0.00 0.00 *
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����������ï1�����������1��1��������1 ����1���1����1������-
�������1����������1��1�������1������1����ï1���������¢1�������1
�,��������1��1�����������1��1���������1���1�������1�������1
���1�������������1�������¢1 û�����1et al.ð1XVV[üï1������-
��1��������1����1���1�������1 ����1����1 ����1����������ð1
����1�����1�������1��1�������1����1�����1û���1�����üð1���1
���¢1�����������ï1 �����������1�������,��������1��1����-
����1��������1�������������1�����1������1�������������1
����������ï1���1 ���1�������1��1��4���1����1������������ð1
�����������1��1�����������1 ���1���1��1��������1���¢1�¢1
��������1 ��������1�������������ð1���1����1��1 ������-
���1�¢1������1�¡������1�������������¢ï1

���1�¡���������1����1��1����������1����1��� ð1�1
������1������1�¡�������ð1��1�����1��1������1���������-
raphy. The ion exchange group is a sulphopropyl group 
 ����1 �������1 �������1 ���1 ���������1 �����������¢1
high capacities over the entire working range, pH 4–13.  
�����������1����1�¢1������1�¡������1���1����1������1��1
�����¢1���¢1 ������������1 ����������¢ð1 ����� ���1���¢1
��������1 ����1 �������1 ������1 �������������¢1 ����-
�����1����1��1���1���������1���������1�¢1
���1û	���1et 
alïð1XVWVüï11��1 ��1�������1 ���1�����������1�W_1û�����1et al. 
XVVWü1���1�����������1���W1û
���1et alïð1XVWVü1����1�����1
��1���������¢1�������1�¢1�������������¢1���������ï1

��1����1��������ð1������1�¡������1��������������¢1
�����������1�����1 ��������1 �������1�������¢1��1 ���1����-

taricins except plantaricin IIA-1B1. Plantaricin IIA-1A5 
���1 ������1 �������������1 ��1 �������1 ����1 �����������1
���W1���1�����������1��WZ1û�����1Xüï11�������������1��1
�����������1 ���,W�W1 ���1 ���,X�X1 �����1 ������1 �¡������1
�������������¢1�����������1û�����1Y1���1Zü1 ���1�� ��1
����1 �����������1 ���W1 ����1 ���1 W][VV1 ��&��1 û
���1
et alïð1 XVWVüð1���1������1 ����1�����������1��WZ1 ����1���1
[_ïXW1 ��&��1 û�� ���1 í1 ����������ð1 XVV^üï1 ���1 �¢��1 ��1
������������1 ���1 ��������1�����1 ��1 ������1 �¢1 �����-
�����1 ��1 L. plantarum �������ï1 ����������1 ���������������1
��1 �������������1 �������¢1 ��1 �����������1 ��������1 �¢1 L. 
plantarum1������1��1�������1û����£1et al.ð1XVV_üï

Bacteriocin activity.  Plantaricin IIA-1A5, IIA-1B1, and 
���,X�X1 ��� ��1�1�����1�������������1 ��������1�������1
����������1������1�������1���������1��1	���1��������1���1
	���1��������1��������1û�����1[ð1\üï1����1������1���������1
����1���1������������1 ���1��������1�������1���1����1����-
�������1����,�����1����������1��������ï1�����1��1	�����1
et al1ûXVV^üð1���1�������1������������1����1��1������1����1
����1��������1��1��1������������1���1��1���1����,�������1
������1��1���1����1��������ï11

�������������1 ����������1 ��1 ���1 �¢��1 �����������1
IIA produced by L. plantarum IIA-1A5, IIA-1B1, and 
���,X�X1�������1�����������¢1���1�������1�¢1�������1��1
����������1 ��������1 û�����1 [üï1 �����������1 ���,W�[1 ���1

�����1Xï1�����������1��1�����������1���,W�[

�����������1�����
������1
û��ü

Concentration 
û��&��ü

Total protein 
û��ü

Total activity 
û��ü

�������1�������¢1
û��&��ü

�����������
û�ü

����1����1����������� 500.00 138.00 69.00 582.51 8.44 100.00

��������1�������1
precipitation

10.00 143,853.00 1,438.53 808.92 0.56 138.87

Cation exchange 
�������������¢

3.00 45,292.50 135.88 1,821.20 13.40 312.65

�����1Yï11�����������1��1�����������1���,W�W

�����1Zï1�����������1��1�����������1���,X�X

�����������1�����
������1
û��ü

Concentration 
û��&��ü

Total protein 
û��ü

Total activity 
û��ü

�������1�������¢1
û��&��ü

�����������1
û�ü

����1����1����������� 500.00 173.00 86.50 504.63 5.83 100.00

��������1�������1
precipitation

8.93 178,421.00 1593.30 684.11 0.43 135.57

Cation exchange 
�������������¢

3.00 97,900.00 293.70 1502.38 5.12 297.72

�����������1�����
������1
û��ü

Concentration 
û��&��ü

Total protein 
û��ü

Total activity 
û��ü

�������1�������¢1
û��&��ü

�����������1
û�ü

����1����1����������� 500.00 238.00 119.00 673.95 5.66 100.00

��������1�������1
precipitation

7.00 117,118.00 819.83 814.97 0.99 120.92

Cation exchange 
�������������¢

3.00 40,105.00 120.315 926.55 7.70 137.48
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������1�������������1�������¢1�������1S. typhimurium than 
E. coli and B. cereusï1	�������¢ð1 �������������1 ����������1
��1�����������1���,W�[1 ���1������1����1�����������1���,
W�Wð1���1�������1 ���1�����������1���,X�Xï1���1������1 ��-
�������1����1�������������1����������1��1������������1 ���1
�������1 ������1 ��1 ������1 ��1 L. plantarum and strains 
��1����������1��������ï1	���1 et al.1 ûXVWVü1 ��������1 ����1
plantaricin MG produced by L. plantarum1 ���ïVY_W1
��������1 ����1 ��������1 �1 ���������1 �����1 ����1�����1
���1 �����1 ��������1 ��1 �������������1 ����������1 �������1
�1������1��1	���1��������1���1	���1��������1��������ï1
���,����1et al.1ûXVV^ü1������1����1������������1��������1
by L. plantarum1 ��������1 ����1 ����,����1 ���1 ����� 1

��������ð1 ���¢1 ��1 	���1 ��������1 ��������ï1 ���,����1
et al.1 ûXVV\ü1 ��������1 ����1L. plantarum1�������1 ����1���1
������ð1�1�����������1���������1�����1����1�������1����1
had broad bateriocinogenic.

�������1 ���������¢1 �������������1 ��1 ������������1
����1 ����������1L. plantarum1 ���1�������1�¢1 �������-
����1 ���� ��1 �������1 ��1 L. plantarum and pathogenic 
��������1�������1û�����1\üï1	���1��������1����������1���-
teria S. aureus1 ���1����1���������1 ����1	���1��������1
pathogenic bacteria such as E. coli and S. typhimurium 
�¢1 ���1������1��1 1�����������1 ���,W�[ð1 ���,W�Wð1���1 ���,
X�Xï1 �����������1 ����1 L. plantarum IIA-1A5 had higher 
activity against S. aureusï1 ��1 ��1 �������1 ��1������1 et al. 
ûXVVVü1 ����1����1������������1����1 �������1 ��������1��1
�������¢ð1��������¢1��������1���¢1�������1��������1�������1
��1 ���1 ��������1 ��������ï1 ������������1 ��������1 �¢1
	���1��������1��������1 ����1��1Lactobacillus species are 
�������¢1����1������1�������1	���1��������1����1	���1

��������1��������ð1¢����1���1����ï1
���1�������1����1��1������1��1�����������1���1����1

��������1 ��1 ��1 ������������1���1 ��1 ���1����,�������1 ��-
����1 ��1 ���1 ����1��������1������1 ��1 ����¢1 û�� ���1í1
����������ð1XVV^üï1����1��1���1	���1��������1������������1
���1��������1������1���������1 ����1 ��������1 ���1���-
��������¢1��1���1�¢���������1��������1û��������1et al., 

XVV\üï1���������1 ��1�����££����1í1 ��������1 ûXVV_üð1
���1 � �1����1 ���,�����������1����������1��1����1 ���-
������1�¢1�����������1 ���1 ���1������,�����1���1 ����1
������ï1 ��1 ���1 ������,�����1 ���������ð1 ���1 ��������1
�����������1 �������1 ����1 ��1 ���1 ��������1 �������1
�������1�������������1������������1���1���1���������1����1
�1���,����������ð1���1 ���1�����1���1 ������1��1�1�������1
��������1 ���������ð1 ����1 ���1 �����������1 ��1 ������-
�������1 ��1 ���1��������ï1 ��1 ���1 ����1��1 ����1�����ð1
�������1�����1�����������1���������1����1��������1��1���1
��������1 �������1 ���1 ��������1 �����1 ������ð1 �������1
���1��������1 ��1 ����1 �1 �¢1 ����1 ���1 �����1��������ð1
��������1 ���1���1�����������ð1����1�1����ï

��������¢1 �������1 �������¢���1 ��£¢��1 ���1 ����1 �����-
�����ï1 1�����1������������1���1������1��1�������������1
����������ð1���¢1����1��1���������1��1��1�����1���1������-
�¢���1��£¢���1 û������1et al.ð1XVVVüï ���1�������¢1����1��1
�����������1 ���,W�[ð1 ���,W�Wð1 ���1 ���,X�X1 ���1 ������-
�����¢1�������1�¢1���1��¢����1û�����1]üï1

�������1 ������������1 �����������1 ���1 ��������1 �����1
���������1��1������������1 ���1��¢����ï1���1���������1��1
������������1�������¢1����1��1 ���1�����1��1 ��¢����1������1
����1 YYï[1 �,\\ïVX�1 û�����1 ]üï1 ��¢����1 �����1 �������1
plantaricins. These results indicated that plantaricin 
produced by L. plantarum IIA-1A5, IIA-1B1, and IIA-2B2 
strains were proteinaceous in nature based on its sensi-
�����¢1 ��1 �����¢�1��£¢��ï1������������1�����1��1��������1
�¢1 ��¢�����£�����ï1 ��1 �������1 ��1 ����1 ������������1 ���-
duced by other L. plantarum strains such as bacteriocins 
produced by L. plantarum1 ��������1 ����1��������1 �����-
������1������1����1 û�����1 et al.ð1XVV_üò1�����������1���W1

(Hata et al.ð1XVWVüò1�����������1�1 û
��� et alïð1XVVWü1���1
������������1����1�����1�������1����1��1������������1����1

Streptococcus bovis J2 40-2 (Rashid et alïð1XVV_ü1���1 ����1

Fusobacterium nucleatum (Riberio-Ribas et alïð1XVV_üï11
Trypsin is a natural proteloytic in gastrointestinal 

�����1��1�����ï1�����1��1 ����1����1 ����1�����������1���,

�����1[ï1��������1��1����������1£���1��1������������1��1����������1��������1û��ü

�¢��1��1�����������
���������1�������1û����������1��������ü

E. coli ATCC 25922 B. cereus S. typhimurium ATCC 14028 S. aureus ATCC 25923

IIA/1A5 9.59±0.68a 9.91±0.70a 10.75±0.45c 9.78±1.07ac

IIA/1B1 8.51±1.08ab 8.17±0.21b 8.73±0.49ab 8.35±0.37ab

IIA/2B2 9.24±1.19ab 9.17±1.60ab 9.16±1.72abc 9.09±1.03a

����ñ1�����1��1�� �1���1������1 ���1��������1�����������1�����1�����������¢1û�ÀVïV[üï

�����1\ï1�������1���������¢1�������������1��1������������1�������1����������1��������1û�ü

����ñ1�����1��1�� �1���1������1 ���1��������1�����������1�����1�����������¢1û�ÀVïV[üï

Producer strains
���������1�������1û����������1��������ü

E. coli ATCC 25922 B. cereus S. typhimurium ATCC 14028 S. aureus ATCC 25923

L. plantarum IIA-1A5 93.33±2.89a 88.33±7.64ab 93.00±5.20a 80.00±0.00c

L. plantarum IIA-1B1 91.67±2.89a 94.00±3.61a 94.00±3.61a 85.00±8.66abc

L. plantarum IIA-2B2 92.33±4.04a 94.67±4.04a 94.67±4.04a 86.67±5.77ab

���ï1Y\1��ï1X ���������1���1�
��������������1��1�����������
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1A5, IIA-1B1, and IIA-2B2 could be degraded by trypsin, 
��1����1 ���������1 ����1 ���1������������1�����1��1 ����1 ���1
�����1�����������1��1����1���������������ï1

���1 ��������¢1��1�������������1����������1��1��������-
����1�����1�������1����������1�������1E. coli ATCC 25922 
��1 ��� �1 ��1 �����1 ^ï1 ��������¢1 ��1 �����������1 ����������1
 ���1 ���������1 �����������¢1 �¢1 �����������1 ��� ���1
�¢��1��1�����������1���1�������1 ����������1 �� ����1��-
�����������1����������1�������1E. coli1����1X[_XX1û�ÀVïV[üï11
�����������1���&W�W1���1���1�� ���1�������������1�������¢1
�¡�������1�¢1�� ���1��������1��1���������¢1£���1�������1
E. coli1����1X[_XXï1�����ð1�����������1 ���,W�[1���1 ���1
����1 ��������¢1��1�������1 ����������ï1�����������1 ��1 ����,
����£��1��1����1������1�����1��1������������ï1�������1�¢��1
��1�����������1��1��������£��1��1�����1�1�����������ð1����1��1
����1����1 ������ï1�����������1�1 ����1L. plantarum ��	1
XY]_1 ��1����1 ������ð1 ��������£��1 ��1 �����������ð1 �������1

with Nisin as class I bacteriocin (Holo et. alïð1 XVVWüï1
�������£�����1 �����1��������1�����������1�������¢1��1����-
��������ï1
���1 �����������1 ���1��������1�������ð1���1
������������1��1�������1 ���1��1������1���1�������1 ���1
inactivation. 

���1 ��������¢1 ��1 ���������¢1 �������¢1 ��1 ������������1
�����1 ���������1 ��������1 �������1 ���������1 �������1 B. 
cereus can be seen in Table 9. Stability plantaricin ac-
��������1 �����1��������£�����1 ���1 �������£�����1 ����������1
against indicator bacteria B. cereus1 ���1�������1�¢1 ���1
�¢��1��1�����������1û�ÀVïV[üï1�����������1���,W�W1���1���1
�� ���1�������������1�������¢1������1B. cereus. Plantaricin 
���,&W�[1���1 ���,X�X1 ���1����1 ������1��1�������������1
against B. cereus.

���1�����������1�������1��1�����������1��������¢1�����-
��¢1�����1�1�������1���������1�������1Salmonella enteriditis 
���ï1�¢���������1����1WZVX^1 ���1��1 ����1 ��1�����1_ï1

�����1]ï1 1����������¢1��1������������1��������1�¢1 ����������1 ������1����1��������1L. plantarum �������1 ��1 ���������1 ���1�������¢���1
��£¢��

����ñ1���������1����¢���1����¢1�¢��1��1�����������1���1����¢1����������1��������1�������1û��������1��� ���1�������1���1��¢����üð1�����1 ���1�����-
���11�����������1�����1�����������¢1û�ÀVïV[ü1���1����¢1�¢��1��1�����������1���1����������1��������1������ï1�������1 ���1�¡�������1��1�������¢1����1
û��2&��üï

�¢��1��1
plantaricin

��£¢��1
���������

Indicator pathogenic strains

E. coli ATCC 
25922

B. cereus 
S. typhimurium 

ATCC 14028
S. aureus ATCC 

25923

IIA/1A5 Control 1,650.5±67.4a 1,251.5±46.5c 1,386.6±98.4e 943.9±57.9g

Trypsin    740.1±72.6b    699.4±51.5d    342.5±40.5� 258.6±24.7h

IIA/1B1 Control    864.0±80.1i    975.8±40.7k 1,207.9±50.7� 821.0±33.4o

Trypsin    343.6±10.3�    560.4±51.4l    520.2±58.6� 392.3±21.2p

IIA/2B2 Control    979.2±99.4� 1,004.6±43.7s    823.8±72.0o 783.9±33.7x

Trypsin    496.5±83.1r    695.9±35.4t    510.7±63.7p 225.5±19.9y

�����1^ï1��������1��1����������1£���1����1�����������1���,W�[ð1���,W�Wð1���1���,X�X1�¢1�������1���������1�������1E. coli ATCC 25922 
û��ü

����ñ1�����1��1�� �1���1������1 ���1��������1�����������1�����1�����������¢1û�ÀVïV[üï

�¢��1��1�����������

���1����������

Control ��������£�����11^V1Ú�ð1YV� �������£�����11WXW1Ú�ð1W[�

IIA-1A5 9.59±0.68a 9.09±0.79a 9.30±1.23a

IIA-1B1 8.51±1.08ab 8.17±0.83ab 7.95±0.25b

IIA-2B2 9.24±1.19ab 8.49±1.85ab 8.65±1.42ab

�����1_ï1��������1��1����������1£���1����1�����������1���,W�[ð1���,W�Wð1���1���,X�X1�¢1�������1���������1�������1B. cereus1û��ü

����ñ1�����1��1�� �1���1������1 ���1��������1�����������1�����1�����������¢1û�ÀVïV[üï

�¢��1��1�����������

���1����������

Control ��������£�����11^V1Ú�ð1YV� �������£�����11WXW1Ú�ð1W[�

IIA-1A5 9.91±0.70a 9.29±1.57ab 8.65±1.40ab

IIA-1B1 8.17±0.21ab 9.03±0.87ab 7.93±0.22b

IIA-2B2 9.17±1.60ab 8.68±1.58ab 8.91±1.82ab
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�������������1 �������¢1 ��1 �����������1 ���,W�[1 ���1 ���,
2B2 againts S. typhimurium1����1 WZVX^1 ���1 �������1
�¢1�������1 ����������ð1���1�����������1 ���,W�W1 ��1���1
�������ï1 1��������£�����1 �����������1���������1 ������-
�����¢1�������������1�������¢1��1�����������1 ���,W�[1���1
plantaricin IIA-2B2 againts S. typhimurium ATCC 14028 
û�����1 WVüï1 �����������1 ���,W�W1 ���1 �� ��1 �������¢1 ����1
plantaricin IIA-1A5 and IIA-2B2.

Plantaricin IIA-1A5, IIA-1B1 and IIA-2B2  had stable 
����������1��1�������ð1�¢1 ���1������¢1 ��1��������1 ������-
tory activity against S. aureus1����1X[_XY1�����1�������1
��1 ��������£�����1 ��1 �������£�����1 �����������1 û�����1
WWüï1
���1 ��������¢1 ��1 ���1 ��������������1 ��1 ������1 ���1
��1 ���1 ���������1�����������ð1 ���,W�[ð1 ���,W�Wð1���1 ���,
X�Xï1���1 ������1���1������������1 ���1�����1������������ï1
�����������1���W1 ����1 ��1����1������1��1_V1Ú�1���1W[1
���1 û
���1 et alïð1XVWVüð1���1�����������1�1��1 �����������1
that was strongly heat stable (Holo et al.ð1XVVWüï

����������

L plantarum IIA-1A5, IIA-1B1, and IIA-2B2  reveal 
���1��������1��1 ���1�����������1 ��������1�����������1�1

gene. Plantaricin IIA-1A5, IIA-1B1, and IIA-2B2 have 
�����1 ��������1 �������������1 ����������ð1 �������1 	���1

��������1���1	���1��������1����������1��������ð1����1��1
E. coli, S. typhimurium, B cereus, and S. aureus. All plan-
taricins are digested by trypsin and heat stable relatively. 
	�������¢ð1�����������1���,W�[1 ��1��4��1��1�������������1
agent than plantaricin IIA-1B1 and plantaricin IIA-2B2.

��������	�����
 
����1����¢1 ��1���������¢1���������1�¢1 ���������1

����¢1 �������1 ����������1 û����ü1 �������1 �������1 ���1
Technology Research Grant 2010/2011. 
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