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Abstract: Antibiotic resistance is one of the major health problems faced by many countries around the world. Due to the 
urgency of antibiotic resistance, efforts to identify new lead compounds from novel sources and analyses to determine their 
bioactivity are highly needed for antibiotic development. One of the invertebrate organisms studied for its potential to 
produce secondary metabolites with antibacterial properties is the class Gastropoda within the phylum Mollusca. 
Gastropods consist of more than 80 thousand species and differ from other classes in the phylum Mollusca due to their 
torsioned body. Gastropods have three subclasses, namely Prosobranchia, Opisthobranchia, and Pulmonata. One of the 
terrestrial gastropod species is snails, which include those with shells (snails) and shell-less snails (slugs), belonging to the 
subclass Pulmonata. Mucus from snails is utilized as traditional medicine and as an innovative natural product to treat 
various health problems. Since Gastropoda includes a large number of species distributed across various ecosystems, but 
research on the antibacterial potential of their secondary metabolites is still limited, this review aims to summarize studies 
exploring the antibacterial effects of secondary metabolites in the mucus produced by terrestrial gastropod species, 
particularly various species of terrestrial shelled snails (terrestrial snails). The preparation of this review article uses a 
literature study method with a systematic approach. The articles used are international articles discussing the antibacterial 
activity of secondary metabolites in the mucus produced by terrestrial shelled snails (snails). Articles were obtained from the 
PubMed database using the keywords snails AND antibacterial from the period 2000 to 2023; the period before 2000 was 
excluded due to the very limited number of articles. The results obtained from the journal review indicate the presence of 
bioactive components such as peptides, glycopeptides, and other secondary metabolites found in the mucus of several 
terrestrial snail species. These bioactive components exhibit antibacterial activity against both gram-positive and gram-
negative bacteria. 
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Abstrak: Resistensi antibiotik merupakan salah satu masalah kesehatan utama yang dihadapi oleh berbagai negara di dunia. 
Oleh karena urgensi masalah resistensi antibiotik, upaya untuk mengidentifikasi senyawa penuntun (lead compound) baru 
dari sumber baru dan analisis untuk menentukan bioaktivitasnya sangat dibutuhkan untuk pengembangan antibiotik. Salah 
satu organisme invertebrata yang diteliti terkait dengan potensinya untuk menghasilkan metabolit sekunder yang memiliki 
sifat antibakteri adalah kelas Gastropoda yang termasuk ke dalam filum Moluska. Gastropoda terdiri dari 80 ribu lebih 
spesies dan berbeda dari kelas-kelas lainnya dalam filum Moluska karena tubuh yang bertorso. Gastropoda memiliki 3 sub-
kelas yaitu: Prosobranchia, Opistobranchia, dan Pulmonata. Spesies Gastropoda darat salah satunya adalah siput baik yang 
memiliki cangkang (snails) dan siput telanjang (slugs) yang termasuk kedalam sub-kelas Pulmonata. Mucus dari siput 
dimanfaatkan sebagai obat tradisional dan juga produk bahan alam inovatif untuk mengobati berbagai masalah kesehatan. 
Oleh karena Gastropoda mencakup spesies dalam jumlah yang besar yang hidupnya tersebar pada berbagai ekosistem, 
namun penelitian mengenai potensi antibakteri dari metabolit sekundernya masih terbatas, maka review ini bertujuan untuk 
merangkum penelitian yang mengekplorasi efek antibakteri dari metabolit sekunder dalam mucus yang dihasilkan oleh 
spesies-spesies dalam kelas Gastropoda yang hidup di darat (terrestrial gastropoda) khususnya berbagai spesies siput darat 
bercangkang (terrestrial snails). Penyusunan artikel review ini menggunakan metode studi pustaka dengan pendekatan 
sistematis. Artikel yang digunakan adalah artikel internasional yang membahas mengenai aktivitas antibakteri metabolit 
sekunder pada mucus yang dihasilkan oleh siput darat bercangkang (snails). Artikel diperoleh dari database PubMed dengan 
menggunakan kata kunci snails AND antibakteri dari periode tahun 2000 hingga 2023, periode sebelum tahun 2000 
dieksklusi karena jumlah artikel yang sangat minim. Hasil yang diperoleh dari review jurnal yang telah dilakukan adalah 
adanya komponen bioaktif seperti peptida, glikopeptida, dan metabolit sekunder lainnya ditemukan pada mucus beberapa 
spesies siput darat. Komponen-komponen bioaktif tersebut memiliki aktivitas antibakteri terhadap bakteri gram positif dan 
bakteri gram negatif. 
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PENDAHULUAN 
Resistensi antibiotik merupakan salah satu masalah kesehatan utama yang dihadapi oleh berbagai negara di dunia. 

Resistensi antibiotik disebabkan adanya perubahan pada bakteri yang mengakibatkan antibiotik kurang efektif dalam 
menangani infeksi.  Temuan model statistik prediktif memperkirakan terdapat 4,95 juta kematian karena resistensi 
antimikroba di tahun 2019 di seluruh dunia, termasuk di dalamnya 1,27 juta kematian yang diakibatkan resistensi 
antibiotik. Bakteri yang menjadi fokus utama karena terkait dengan resistensi yang mengakibatkan kematian adalah 
Eschericia coli, Staphylococcus aureus, Klebsiella pneumoniae, Streptococcus pneumoniae, Acinetobacter baumannii, dan 
Pseudomonas aeruginosa (Murray et al., 2022). Resistensi antimikroba jika tidak ditangani dengan serius diperkirakan akan 
mengakibatkan 700 ribu kematian per tahun dan jumlah ini akan meningkat sampai 10 juta kematian di tahun 2050 
(O'Neill, 2016). 

Oleh karena urgensi masalah resistensi antibiotik, upaya untuk mengidentifikasi senyawa penuntun (lead 
compound) baru dari sumber baru dan analisis untuk menentukan bioaktivitasnya sangat dibutuhkan untuk pengembangan 
antibiotik. Mengingat bidang penemuan dan pengembangan antibiotik mengalami krisis inovasi dimana tidak terdapat 
antibiotik golongan baru yang ditemukan dan disetujui oleh Badan Pengawas Obat dan Makanan Amerika Serikat (FDA) 
sejak akhir tahun 1980. Salah satu pendektan yang digunakan untuk menangani masalah ini adalah dengan memanfaatkan 
bahan alam (natural products/NP). Dari 162 antibiotik yang disetujui oleh FDA dari tahun 1981 hingga 2019, sekitar 
50% diperoleh dari bahan alam yang bersumber dari mikroba. Selain dari sumber mikroba, bahan alam dari tumbuhan juga 
menjadi sumber antibiotik yang menjanjikan untuk dieksplorasi. Bahan alam dari tumbuhan memiliki kelebihan berupa 
keunikan kemodiversitivitas, distribusi yang luas, kemudahan akses, dan variasi mekanisme antibakteri (Porras et al., 2021).  

Bakteri tersebar secara luas di lingkungan dan bakteri dapat menginfeksi (e.g. infeksi Pseudomonas sp.) vertebrata, 
invertebrata dan tumbuhan. Untuk mempertahankan dirinya dari infeksi bakteri maka organisme tersebut memiliki strategi 
yang kemungkinan dapat digunakan sebagai sumber antibiotik untuk pengobatan pada manusia (Pitt et al., 2019).  Salah 
satu organisme invertebrata yang diteliti terkait dengan potensinya untuk menghasilkan metabolit sekunder yang memiliki 
sifat antibakteri adalah kelas Gastropoda yang termasuk ke dalam filum Moluska. Filum Moluska tidak memiliki imunitas 
adaptif namun mereka hidup pada lingkungan yang memiliki keberagaman mikroorganisme dan terpapar dengan berbagai 
jenis pathogen. Untuk pertahanannya, Moluska mengandalkan imunitas bawaan dan adanya metabolit sekunder (Belouhova 
et al., 2022). Filum Moluska jika dibandingkan dengan intervertebrata lainnya, memiliki sumber senyawa farmakologis aktif 
pada hemolymph dan mucus (Suárez et al., 2021).  

Gastropoda terdiri dari 80 ribu lebih spesies dan berbeda dari kelas-kelas lainnya dalam filum Moluska karena 
tubuh yang bertorso. Gastropoda memiliki 3 sub-kelas yaitu: Prosobranchia, Opistobranchia, dan Pulmonata. Mereka dapat 
hidup di darat, air tawar, dan laut (O’Brien & Pellett, 2022). Spesies Gastropoda darat salah satunya adalah siput baik yang 
memiliki cangkang (snails) dan siput telanjang (slugs) yang termasuk kedalam sub-kelas Pulmonata. Mucus dari siput 
dimanfaatkan sebagai obat tradisional dan juga produk bahan alam inovatif untuk mengobati berbagai masalah kesehatan 
(Belouhova et al., 2022). Mucus dari siput mempunyai efek dalam penyembuhan luka dan mampu mencegah infeksi karena 
mengandung berbagai komponen bioaktif (Cilia & Fratini, 2018). 

Beberapa penelitian sebelumnya mengidentifikasi efek antibakteri dari metabolit sekunder yang dihasilkan oleh 
beberapa spesies Gastropoda. Oleh karena Gastropoda mencakup spesies dalam jumlah yang besar yang hidupnya tersebar 
pada berbagai ekosistem, namun penelitian mengenai potensi antibakteri dari metabolit sekundernya masih terbatas, maka 
review ini bertujuan untuk merangkum penelitian yang mengekplorasi efek antibakteri dari metabolit sekunder dalam mucus 
yang dihasilkan oleh spesies-spesies dalam kelas gastropoda yang hidup di darat (terrestrial gastropoda) khususnya berbagai 
spesies siput darat bercangkang (terrestrial snails). 
  
METODE PENELITIAN 

Pada penyusunan artikel review ini menggunakan metode studi pustaka dengan pendekatan sistematis. Data 
berupa jurnal penelitian dikumpulkan dari database, dianalisis, dan diringkas. Artikel yang digunakan adalah artikel 
internasional yang membahas mengenai aktivitas antibakteri metabolit sekunder pada mucus yang dihasilkan oleh siput darat 
bercangkang (snails). Artikel diperoleh dari database PubMed dengan menggunakan kata kunci “snails” AND 
“antibacterial” dari periode tahun 2000 hingga 2023, periode sebelum tahun 2000 dieksklusi karena jumlah artikel yang 
sangat minim. Hasil yang diperoleh dari pencarian secara online adalah sebanyak 320 artikel. Selanjutnya artikel-artikel 
tersebut dimasukkan ke dalam citation manager, Zotero kemudian dilakukan seleksi artikel, terkait duplikasi dan konten. 
Artikel dipilih yang sesuai dengan topik bahasan dengan membaca judul dan abstrak sehingga diperoleh sisa sebanyak 17 
artikel. Artikel yang dipilih di PubMed adalah artikel yang membahas tentang aktivitas antibakteri dari metabolit sekunder 
mucus siput darat (terrestrial snails). Artikel yang sesuai dengan pembahasan namun tidak berisi konten yang lengkap serta 
tidak bersifat open access dieksklusi dari review artikel ini. Selain itu eksklusi juga dilakukan terhadap artikel yang dominan 
melibatkan metode in silico dan menggunakan derivat peptida sintetik (snail-derived antimicrobial peptide) dalam pengujian 
aktivitas antibakterinya. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pustaka yang diperoleh dari database PubMed dari periode tahun 2000 hingga 2023 adalah sebanyak 320. 
Skrining pada judul dan abstrak dilakukan untuk memilih pustaka yang sesuai dengan topik pembahasan. Secara keseluruhan 
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review artikel ini menggunakan 17 artikel. Jurnal yang dipilih adalah semua jurnal yang sesuai dengan pembahasan yang ada 
di PubMed dari periode tahun 2000 hingga 2023. 
Tabel 1. Hasil Pencarian Pustaka 

Komponen Nama Latin  Bakteri Kandungan Sumber 

Mucus Cornu 
aspersum 

- Peptida Antimikrobial: 
LGHDVH 
AAGLAGAGNGGG 
LLFSGGQFNG 
LNLGLDAGGGDPGG 
GAACNLEDGSCLGV 
NLVGGLSGGGRGGAPGG 
LGGLGGGGAGGGGLVGEPG 
NLVGGLSGGGRGGAPGGGG 
GLLGGGGGAGGGGLVGGLLNG 
MGGLLGGVNGGGKGGGGPGAP 
LFGGHQGGGLVGGLWRK 
NGLFGGLGGGGHGGGGKGPGEGG
G 
LLLLMLGGGLVGGLLGGGGKGGG 
PFLLGVGGLLGGSVGGGGGGGGAP
L 
LPFLGLVGGLLGGSVGGGGGGGGP
AL 
DVESLPVGGLGGGGGGAGGGGLV
GGNLGGGAG 

(Belouhova et 
al., 2022) 

Mucus Cornu 
aspersum 

C. pefringens 
NBIMCC 8615, B. 
laterosporus BT-
271, E. coli 
NBIMCC 8785, P. 
aureofaciens AP9, 
B. laterosporus 
strain BT-271 

Peptida Antimikrobial: 
DLTLNGLSPK 
MPDGALLGGGGD 
DGPADNAQGAVG 
SLEERDIQ 
GGLLAAGAGGGGAAV 
LGLGNGGAGGGLVGG 
LNLGLDAGGGDPGG 
FNHKSLPKLEN 
NLVGGLSGGGRGGAPGG 
LGGLGGGGAGGGGLVGEPG 
NLVGGSGGGGRGGANPLG 
NGPNGGLGGSLVNGDPK 
GLLGGGGGAGGGGLVGGLLNG 
MGGLLGGVNGGGKGGGGPGAP 
MLLNAKWAPHSTGPPNA 
LPFLGLVGGLLGGSVGGGGGGGGP
AL 
DVESLPVGGLGGGGGGAGGGGLV
GGNLGGGAG 

(Dolashki et al., 
2020a) 

Mucus Achatina 
fulica Férussac 

S. aureus dan E. coli Achacin (glikoprotein antibakteri) (Ehara et al., 
2002) 

Mucus Eremina 
deserterum 

Strain MDR 
P.aeruginosa, MDR 
E.coli, PDR S. 
aureus, MDR A. 
niger, MDR R. 
solonifer, MDR 
Trichoderma 
harzianum, PDR C. 
albicans 

3H-1,2,4-triazole-3-thione, 4,5-dihydro-
4,5-diphenyl followed by phthalic acid, 
7-bromoheptyl ethyl ester and methyl 
1,2-benzisothiazole-3-acetate 

(El-Zawawy & 
Mona, 2021) 

Mucus Lissachatina 
fulica 

S. aureus, B. subtilis, 
E. coli, dan 
Acinetobacter spp. 

Achacin (Noothuan et 
al., 2021) 

Mucus Helix aspersa P. aeruginosa Protein dengan berat molekul antara 3 – (Pitt et al., 
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100 kDa 2015) 

Mucus Cornu 
aspersum 

P. aeruginosa Protein dengan berat molekul antara 30 – 
40kDa 

(Pitt et al., 
2019) 

Mucus Achantia fulica S. aureus Hemocyanin derived peptides (20 –
80kDa) 

(Suárez et al., 
2021) 

Mucus Helix aspersa P. aeruginosa 3-hydroxybutirat, asam 4-methyl-2-
oxovalerat, asam asetat, alanin, allantonin, 
betaine, choline, cytosine, ethanol, asam 
format, glukosa, glisin, gliserol, asam 
isobutirat, asam isovalerate, asam laktat, 
fenilalanin, asam L-tartarat, asam 
suksinat, sukrosa, valin, TSPA, peptide < 
1kDa (LGHDVH, LFSNQLFN, 
DQDSHPYSGP, 
LGLGNGGAGGGLVGG, 
NNTVCGV, LLMGPEV, 
AAGLAGAGNGGG, 
ACAATCGVEDGV) 

(Vassilev et al., 
2020) 

Mucus Achantia fulica Staphylococcus 
aureus ATCC 
25923, Bacillus 
pyocyaneus 
CMCCB 10104, 
Bacillus dysenteriae, 

Mytimacin (Zhong et al., 
2013) 

Kandungan senyawa bioaktif seperti protein, peptida, dan glikopeptida ditemukan pada mucus dari berbagai 
Moluska (Belouhova et al., 2022). Peptida antimikrobial (antimicrobial peptides/AMPs) atau dikenal juga dengan host 
defense peptides, dihasilkan oleh berbagai organisme, merupakan senyawa bioaktif yang memberikan perlindungan dari 
infeksi mikroba. AMP memiliki berbagai fungsi yang dikategorikan sebagai antiviral, antifungal, antiparasit, antibiofilm, dan 
antibakteri. Peptida antibakteri mentargetkan membran bakteri (melalui mekanisme pembentukan pori atau tanpa 
mekanisme pembentukan pori), DNA, RNA, dan protein. Peptida dengan sekuens pendek dapat menghambat  berbagai 
macam mikroba seperti bakteri dan fungi (Dolashki et al., 2020a).  

Berbagai senyawa dengan efek antimikroba, antioksidan, aktivitas regeneratif ditemukan pada mucus siput darat 
(terrestrial snail) (Belouhova et al., 2022; Dolashki et al., 2020a). Pada mucus Cornu aspersum ditemukan terdapat 
sembilan peptida dengan berat molekul 1000 hingga 3000 Da. Analisis metabolit dari mucus siput dengan teknik nuclear 
magnetic resonance (NMR) menunjukkan metabolit yang mempunyai aktivitas antioksidan, antibakteri, dan antimikroba 
adalah fraksi metabolit yang memiliki berat molekul (BM) rendah (BM < 1kDa dan BM < 3kDa). Hasil analisis sekuens 
asam amino menunjukkan peptida dalam mucus C. aspersum secara dominan mengandung asam amino glisin (G), leusin 
(L), prolin (P), valin (V), fenilalanin (F), alanin (A), asam aspartat (D), asparagin (N), dan triptofan (W) yang identik 
untuk peptida dengan efek antimikrobial. Asam-asam amino tersebut merupakan komponen penting dari sistem imunitas 
bawaan. Mucus C. aspersum mengandung peptida kationik dan anionik, namun peptida kationik bersifat dominan, yang 
dikarakterisasi oleh struktur amfipatik dan sebagian besar permukaan hidrofobik. AMP yang bersifat kationik membunuh 
mikroba dengan cara berinteraksi dengan residu peptida yang bermuatan positif dengan komponen pada membrane sel 
target yang bermuatan negatif. Interaksi ini akan mengakibatkan permeabilisasi membran, depolarisasi, kebocoran, atau lisis 
yang mengakibatkan kematian sel. Terdapat berbagai model mekanisme yang menjelaskan kerja peptida yaitu toroidal pore 
model, the barrel stave model, the carpet model, dll. Beberapa AMP yang bermuatan positif masuk ke dalam sel dan 
berikatan dengan molekul intraseluler yang mempunyai peran penting untuk keberlangsungan sel. Peptida tersebut dapat 
berinteraksi dengan protein ribosom bakteri dan menginduksi kematian sel melalui adanya interaksi dengan intraseluler 
DNA (Belouhova et al., 2022; Dolashki et al., 2020a). 

Peptida dengan sekuens asam amino LGHDVH, LLFSGGQFNG 
LGLGNGGAGGGLVGG,GLLGGGGGAGGGGLVGGLLNG,MGGLLGGVNGGGKGGGGPGAP,LFGGHQGGGL
VGGLWRK,NGLFGGLGGGGHGGGGKGPGEGGG,LLLLMLGGGLVGGLLGGGGKGGG (Tabel 1) diprediksi 
memiliki efek antibakteri. Selain itu peptida dengan sekuens asam amino LGHDVH dan 
NGLFGGLGGGGHGGGGKGPGEGGG memiliki aktivitas antiviral. Peptida dengan sekuens asam amino 
GLLGGGGGAGGGGLVGGLLNG, 
LFGGHQGGGLVGGLWRK,NGLFGGLGGGGHGGGGKGPGEGGG,LLLLMLGGGLVGGLLGGGGKGGG 
diprediksi memiliki aktivitas antibakteri dan antifungal. Peptida dengan kemungkinan aktivitas antibakteri dan antifungal 
tertinggi mempunyai residu glisin dan leusin yang tinggi serta satu atau dua residu prolin (Belouhova et al., 2022; Dolashki 
et al., 2020a). 

Beberapa peptide yang teridentifikasi pada Cornu aspersum di penelitian Dolashki et al. (2020b) termasuk ke 
dalam golongan peptida antimikrobial anionik (anionic antimicrobial peptides/AAMPs) yang semakin banyak diidentifikasi 
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pada invertebrata, vertebrata, dan tumbuhan selama beberapa dekade terakhir. Pada umumnya AAMPs menunjukkan 
aktivitas antibakteri namun beberapa diantaranya bersifat multifungsional yang juga menunjukkan aktivitas antifungal, 
antikanker, aktivitas neuropeptida, dan memiliki potensi sebagai antibiotik konvensional. Interaksi membran merupakan 
kunci dari aktivitas antimikroba dari AAMPs. Beberapa mekanisme kerja dari peptida ini mengikuti toroidal pore formation 
dan carpet model.  

Achacin merupakan glikoprotein yang ditemukan pada mucus Achatina fulica Férussac dan Lissachatina fulica. 
Dari hasil analisis sekuens menunjukkan achacin terasuk ke dalam keluarga amin oksidase (enzim flavin). Keluarga enzim ini 
terdiri dari berbagai amin oksidase termasuk L-amino acid oxidase (LAO). LAO mengkatalisis reaksi deaminasi oksidatif 

dari asam L-amino yang selanjutnya akan menghasilkan α-ketoacids, hidrogen peroksida (H2O2), dan ammonia (NH3). 
Beberapa LAO memiliki efek antibakteri. Achacin mengenali dan berikatan dengan bakteri yang berada pada growth-phase 
dan adanya H2O2 akan berdampak lethal terhadap bakteri (Ehara et al., 2002; Noothuan et al., 2021). Pada penelitian 
lainnya mengidentifikasi adanya AMP mytimacin-AF pada mucus A. fulica. Mytimacin-AF merupakan peptida kationik 
yang kaya akan cysteine dan termasuk ke dalam keluarga mytimacin. Mytimacin-AF terdiri dari 80 asam amino termasuk 10 
cystein. Mytimacin menunjukkan aktivitas antimikrobial yang kuat terhadap Staphylococcus aureus ATCC 25923, Bacillus 
pyocyaneus CMCCB 10104, Bacillus dysenteriae, dengan nilai kadar inhibisi minimum (MIC) secara berturut-turut 1,9 

μg/ml, 3,75 μg/ml, 3,75 μg/ml (Zhong et al., 2013). 
Eremina deserterum merupakan spesies siput yang yang ditemukan diberbagai lokasi berbeda di daerah 

Mediterania. Pada penelitian El-Zawawy & Mona (2021) ekstrak mucus dari Eremina deserterum mengandung 3H-1,2,4-
triazole-3-thione, 4,5-dihydro-4,5-diphenyl, phthalic acid, 7-bromoheptyl ethyl ester and methyl 1,2-benzisothiazole-3-
acetate yang menunjukkan aktivitas antibakteri terhadap strain multi-drug resistance (MDR) P. aeruginosa, MDR E.coli, 
pandrug resistance (PDR) S. aureus, MDR A. niger, MDR R. solonifer, MDR Trichoderma harzianum, dan PDR C. 
albicans. 

Substansi yang terkandung pada mucus H. aspersum dan C. aspersum memiliki aktivitas antibakteri terhadap P. 
aeruginosa. Mucus H. aspersum mengandung AAMPs (Achacin-like protein). Hasil size exclusion chromatography (SEC) 
mengindikasikan protein dengan berat molekul 30-100kDa berkontribusi terhadap aktivitas antimikrobialnya. Hasil 
elektroforesis menunjukan protein dengan BM 30-40kDa dan 50-60kDa terdapat dalam konsentrasi rendah. Kekuatan 
aktivitas antibakteri pada mucus H. aspersum kemungkinan karena adanya interaksi antara dua protein tersebut. Selain itu 
penelitian lainnya menemukan bahwa mucus C. aspersum kemungkinan memiliki aktivitas antibakteri karena mengadung 
protein dengan ukuran 17,5 kDa yang merupakan sialic acid binding lectin. Beberapa lectin memiliki pathogen recognition 
receptor (PRR) yang berkontribusi terhadap aktivitas antimikrobialnya. Dari hasil size exclusion chromatography, protein 
dengan berat molekul 30-40kDa (tepatnya 37,5kDa) memiliki aktivitas antibakteri yang kuat terhadap P. aeruginosa. 
Protein tersebut diidentifikasi sebagai aspernin yang dapat dieksplorasi lebih lanjut aktivitas antibakterinya (Pitt et al., 2015, 
2019). 

Pada penelitian Vassilev et al. (2020) beberapa metabolit pada mucus H. aspersa yang teridentifikasi melalui 
nuclear magnetic resonance (NMR) yaitu 3-hydroxybutirat, asam 4-methyl-2-oxovalerat, asam asetat, alanin, allantonin, 
betaine, choline, cytosine, ethanol, asam format, glukosa, glisin, gliserol, asam isobutirat, asam isovalerat, asam laktat, 
fenilalanin, asam L-tartarat, asam suksinat, sukrosa, valin, TSPA. Selain terdapat beberapa peptida yang teridentifikasi 
melalui tandem mass spectrometry dengan berat molekul kurang dari 1kDa. Peptida tersebut adalah LGHDVH, 
LFSNQLFN, DQDSHPYSGP, LGLGNGGAGGGLVGG, NNTVCGV, LLMGPEV, AAGLAGAGNGGG, 
ACAATCGVEDGV. Kebanyakan peptide yang teridentifikasi mengandung leusin, glisin, fenilalanin, asam aspartat, 
asparagin, dan histidine, satu atau dua prolin yang merupakan karakteristik AMP. Peptida-peptida tersebut merupakan 
molekul amfipatik dengan pI < 7. Asam-asam amino hidrofobik seperti triptofan, valin, leusin, dan isoleusin pada sekuens 
peptida penting untuk pembentukan struktur sekunder dan interaksi dengan membran bakteri. Peptida dengan sekuens 
LGLGNGGAGGGLVGG kaya akan glisin dan leusin yang menunjukkan aktivitas antibakteri yang kuat terhadap bakteri 
gram negatif dan bakteri gram positif. 

KESIMPULAN 
Beberapa komponen bioaktif seperti peptida, glikopeptida, dan metabolit sekunder lainnya ditemukan pada mucus 

beberapa spesies siput darat. Komponen-komponen bioaktif tersebut memiliki aktivitas antibakteri terhadap bakteri gram 
positif dan bakteri gram negatif. Penelitian lebih lanjut seperti isolasi dan identifikasi struktur dari komponen bioaktif yang 
dihasilkan oleh mucus siput darat melalui teknik-teknik dalam biologi struktural (structural biology) sangat diperlukan 
untuk mengetahui aktivitas biologi, mekanisme kerja dari komponen bioaktif tersebut. Selain itu analisis metabolomik juga 
dapat digunakan untuk menentukan jalur metabolik pada bakteri yang dipengaruhi oleh molekul-molekul bioaktif dari 
mucus siput darat. 
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