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Probiotic bacteria usually added in to the food product because it is well known has
benefits to humans, especially to maintain microflora balance of the digestive tract.
Lactobacillus plantarum was one kind of the probiotic bacteria. When applicated to
product, cell viability of probiotic bacteria was often decreased due to
environmental influences. There were several ways to maintain the viability of
probiotic bacteria, one of each was microencapsulated process using freeze drying
method. The aimsof this research was to determine the proper combination
concentrationof skim milk and maltodextrin to produce the best viability and
chatacteristic of Lactobacillus plantarum microcapsules made by freeze drying
method. The experimental methodused in this research was completely randomized
design with 4 treatments and 4 replications. The treatment used were the addition
of skim milk at 10% concentrationand maltodextrin at 5%, 10%, 15%, and 20%
(w/v) concentration. The results showed that morphology and physiology of
bacterial cells observed had a purple color which indicates Grampositive bacteria,
rod shape, nonmotile, negative catalase, and did not produce gas in the Durham
tube.Microencapsulated bacteria Lactobacillus plantarum with additionskim milk
at 10% concentration and maltodextrin at 20% concentrationgave the best result
for whole characteristics, which were 97,76%cell viability, 3,93% moisture content,
and 19,79% (w/w) yield production.

ABSTRAK

Bakteri probiotik umumnya ditambahkan ke dalam produk pangan karena diketahui
dapat memberi keuntungan pada manusia khususnya dalam menjaga keseimbangan
mikroflora saluran pencernaan. Salah satu bakteri probiotik yaitu Lactobacillus
plantarum. Dalam aplikasinya viabilitas sel bakteri probiotik sering menurun karena
pengaruh lingkungan. Untuk mempertahankan viabilitas bakteri probiotik, dibuat
mikroenkapsulas menggunakan metode freeze drying. Penelitian ini bertujuan
untuk menentukan konsentrasi kombinasi penyalut susu skim dan maltodekstrin
yang tepat agar dihasilkan viabilitas dan karakteristik mikrokapsul Lactobacillus
plantarum terbaik dengan metode freeze drying. Metode penelitian yang digunakan
adalah Rancangan Acak Lengkap dengan 4 perlakuan dan 4 ulangan. Perlakuan
yang digunakan adalah penambahan konsentrasi susu skim sebesar 10% dan
maltodekstrin sebesar 5%, 10%, 15%, dan 20% (b/v). Morfologi dan fisiologi dari
sel bakteri yang diamati memiliki warna ungu yang menandakan bakteri termasuk
bakteri Gram positif, bentuk batang, non motil, katalase negatif, dan tidak
menghasilkan gelembung gas pada tabung Durham. Karakteristik bakteri ini sesuai
dengan karakteristik Lactobacillus plantarum. Mikroenkapsulasi  bakteri
Lactobacillus plantarum dengan penambahan konsentrasi kombinasi penyalut 10%
susu skim dan 20% maltodekstrin menghasilkan viabilitas dan karakteristik terbaik,
yaitu viabilitas sel 97,76%, kadar air 3,93%, dan rendemen 19,79% (b/b).
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Pendahuluan

Pola makan moderndengan mengkonsumsi  bahan
makanan yang tinggi lemak dan rendah serat merupakan
salah satu pemicu munculnya berbagai macam penyakit yang
berhubungan dengan keseimbangan mikroflora normal usus
halus dalam saluran pencernaan. Kondisi ini membuat
masyarakat menyadari akan pentingnya memilih makanan
ataupun minuman yang tidak hanya menyediakan zat gizi
namun juga memberikan pengaruh yang baik bagi kesehatan.
Salah satu cara mengatasi keseimbangan mikroflora yang
terganggu yaitu mengkonsumsi makanan probiotik dan
prebiotik, karena probiotik dapat menekan pertumbuhan
bakteri patogen dalam saluran pencernaan (Zalni, Syukur,
Purwati, 2013).

Bakteri probiotik merupakan bakteri hidup yang
dikonsumsi dalam jumlah cukup memberikan efek yang
menguntungkan bagi tubuh yaitu menciptakan keseimbangan
mikroflora usus (Firmansyah, 2001). Bakteri probiotik
umumnya dari golongan bakteri asam laktat (BAL),
khususnya genus Lactobacillus dan Bifidobacterium yang
merupakan mikroflora normal pada saluran pencernaan
manusia. Salah satu  bakteri probiotik dari  genus
Lactobacillus yang telah banyak dimanfaatkan di bidang
industri pangan yaitu Lactobacillus plantarum. Menurut
Surono (2004), L.plantarum merupakan isolat unggul bakteri
asam laktat asal dadih yang telah terbukti berpotensi sebagai
bakteri probiotik, dan terbukti secara in vitro bersifat
probiotik seperti tahan asam, tahan garam empedu, memiliki
kemampuan tumbuh dan menempel pada sel epitel usus,
mampu berkompetisi, dan menghambat bakteri patogen
tertentu, terutama bakteri Escherichia coli.

Manfaat bakteri probiotik dalam meningkatkan
kesehatan dapat terjadi bila kultur dikonsumsi dalam
keadaan hidup dan mampu bertahan dalam saluran
pencernaan. Bakteri probiotik juga harus mampu bertahan
selama proses pengolahan dan penyimpanan. Penyimpanan
kultur dalam keadaan segar tidak dapat dilakukan untuk
jangka waktu yang lama, dengan demikian perlu suatu
metode pengawetan yang dapat mempertahankan viabilitas
bakteri probiotik tersebut.

Viabilitas adalah kemampuan atau daya hidup sel untuk
tumbuh secara normal pada kondisi optimal. Jumlah mikroba
hidup harus cukup untuk memberikan efek positif bagi
kesehatan dan mampu berkolonisasi sehingga dapat
mencapa jumlah yang diperlukan selama waktu tertentu,
dengan demikian pemberian kultur probiotik selalu mengacu
pada dosis yang dikonsumsi dan jumlah mikroba
hidup. Viabilitas sel bakteri dalam produk probiotik harus
berkisar antara 10”-10° cfu/g (Adib et al., 2013). Salah satu
cara untuk memperbaiki ketahanan dan viabilitas bakteri
probiotik yaitu dengan enkapsulasi.

Enkapsulass adalah suatu proses pembungkusan
(coating) suatu bahan inti, dalam ha ini adalah bakteri
probiotik, menggunakan bahan enkapsulasi tertentu yang
bermanfaat untuk mempertahankan viabilitas dan melindungi
bakteri probiotik dari kerusakan akibat kondisi lingkungan
yang tidak menguntungkan, seperti panas, bahan kimia, asam
lambung, dan garam empedu. Sebelum enkapsulasi, perlu
dibuat suspensi bakteri probiotik dalam suatu media
pertumbuhan. Media pertumbuhan diharapkan menjadi
sumber nutrisi bagi bakteri probiotik sehingga jumlah bakteri
hidup memenuhi syarat untuk diaplikasikan dalam produk

pangan. Menurut Pasifico, Wu, dan Fraley (2001) dikutip
Rizgiati (2006), untuk komponen yang bersifat peka seperti
mikroba, dapat dienkapsulasi untuk meningkatkan viabilitas
dan umur simpannya. Teknologi mikroenkapsulasi yang
dikembangkan pada kultur probiotik mampu untuk
melindungi sel-sel bakteri probiotik dari kerusakan yang
diakibatkan oleh proses pengolahan, pengaplikasian pada
produk makanan kering, proses penyimpanan, serta pH dan
garam empedu yang dihasilkan oleh saluran pencernaan.
Keuntungan bakteri probiotik terenkapsulasi adalah dapat
tahan lebih lama karena sudah berbentuk serbuk dan lebih
mudah dalam penggunaannya.

Metode yang umum digunakan dalam proses
enkapsulasi adalah pengeringan semprot (spray drying),
pengeringan beku (freeze drying), dan teknik emulsi.
Menurut Tamime (1981) dikutip Puspawati, Nuraida, dan
Adawiyah (2010), freeze drying merupakan teknik yang
umumnya digunakan untuk mengawetkan kultur. Kerusakan
sel bakteri probiotik akibat proses freeze drying dapat
diminimumkan dengan penambahan bahan penyalut tertentu
sebelum proses pembekuan dan pengeringan dilakukan.

Bahan penyalut yang umum digunakan sebagai
enkapsulan dapat berasal dari gum, karbohidrat, dan protein
seperti susu skim, laktosa, sukrosa, maltodekstrin, alginat,
gum arab, pati, agar, gelatin, karagenan, albumin, dan kasein.
Bahan penyalut merupakan bahan yang digunakan untuk
melapisi bahan inti (bakteri probiotik) dengan tujuan tertentu
seperti menutupi rasa dan bau yang tidak enak, perlindungan
terhadap pengaruh lingkungan, meningkatkan stabilitas, dan
mencegah penguapan. Penggunaan bahan penyalut untuk
enkapsulasi perlu dipertimbangkan, karena masing-masing
bahan mempunyai karakter yang berbeda dan belum tentu
cocok dengan bahan inti yang akan dienkapsulasi.

Menurut Rizgiati (2006), penggunaan protein sebagai
penyalut dapat mempertahankan ketahanan bakteri probiotik,
sedangkan penggunaan karbohidrat sebagai bahan penyalut
dapat memperbaiki tekstur pada mikrokapsul serta dapat
mempertahankan ketahanan bakteri probiotik. Berdasarkan
uraian di atas, maka perlu dilakukan penelitian mengenai
mikroenkapsulasi bakteri probiotik L. plantarum dengan
penambahan susu skim yang berbahan dasar protein dan
maltodekstrin sebagai penyalut dengan berbagai konsentrasi
untuk memperoleh viabilitas dan karaktersitik hasil
enkapsulasi yang terbaik.

Bahan dan Metode

Bahan-bahan yang digunakan dalam percobaan ini
adalah isolat murni L. plantarumyang diperoleh dari
Laboratorium Mikrobiologi SITH ITB, susu skim, aginat
(food grade), maltodekstrin DE 10 (food grade), MRS
(deMan Rogosa Sharpe)Agar (Oxoid), NaCl fisiologis
0,85%, akuades, kristal violet, lugol, safranin, akohol 95%,
akohol 70%, dan reagen H,0O, 3%.

Alat-alat yang digunakan meliputi freeze dryer Christ
Alpha 1-4 LDPluslaminar air flow, spektrofotometer,
autoclave, mikroskop, inkubator, water bath, oven, kulkas,
neraca andlitik, timbangan digital, cawan petri, jarum ose, fin
pipette, mikro pipet, labu erlenmeyer, gelas ukur, tabung
reaksi,rak tabung,vortex mixer,kaca objek,cover glass,
beaker glasstabung Durham, bunsen, panci, kompor,
spatula, kain kassa, kapas, alumunium foil, clingwarp, botol
semprot, bak pewarna, masker, dan sarung tangan.
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Metode penelitian yang digunakan adalah metode
percobaan dengan menggunakan Rancangan Acak Lengkap
(RAL). Percobaan ini terdiri dari empat perlakuan dan
masing-masing diulangi sebanyak empat kali. Perlakuan
yang dilakukan adalah penambahan konsentrasi susu skim
dan maltodekstrin (b/v) :

A: Penambahan konsentrasi susu skim : maltodekstrin = 10%
: 5% (blv)

B: Penambahan konsentrasi susu skim : maltodekstrin = 10%
: 10% (b/v)

C: Penambahan konsentrasi susu skim : maltodekstrin = 10%
: 15% (biv)

D: Penambahan konsentrasi susu skim : maltodekstrin = 10%
: 20% (biv)

Diagram proses mikroenkapsulasi bakteri L. plantarum dapat

dilihat pada Gambar 1.

Pembuatan !u tur Murni

\ 4

Peluruhan dan Spektrofotometer

Penanaman Kultur & Di inkubasi

+ﬂ+

—
Penyalutan

iy

Pembekuan

Freeze Drying

Mikrokapsul bakteri

Gambar 1.Diagram Proses Mikroenkapsulasi Bakteri L.
Plantarum

Pengujian  Morfologi  Mikrokapsulass  bakteri
L.plantarum. Membuat apusan (preparat) dari isolat
bakteri,selanjutnya meneteskan 1 tetes kristal violet di
atas apusan bakteri diamkan selama 30 detik, kemudian
dibilas dengan akuades dan dikeringkan.. Setelah asupan
kering diberil tetes iodine di atas apusan bakteri,
diamkannya selama 1 menit., kemudian di bilas lagi
dengan akuades dan keringkan. Tahap berikutnya asupan

bakteri diberi 1 tetes alkohol 95% diamkannya selama 30
detik., bilas kembali dengan akuades dan keringkan.
Tahap terakhir asupan bakteri diberi 1 tetes safranin,
kemudian mendiamkannya selama 1 menit., bilas dengan
akuades dan keringkan. Preparat siap diamati morfologi
bakteri dengan mikroskop. Jika terbentuk warna ungu
maka termasuk golongan bakteri gram positif dan jika
terbentuk warna merah atau merah muda maka termasuk
golongan bakteri gram negatife.

Pengujian Katalase M etode Kualitatif (Pyar dan Peh,
2014). Membersihkan object glass dengan alkohol
70%.Mengambil 1 ose koloni bakteri secara aseptis dan
menginokulasikan pada object glass, Memipet dengan
pipet tetes 3% H,O, dan meneteskan pada object glass
secukupnya.Mengamati gelembung yang dihasilkan untuk
hasil positif dan tidak ada gelembung untuk hasil negatif.

Pengujian Moatilitas Metode Kualitatif (Rahayu dan
Margino, 1997). Mengambil 1 ose isolat bakteri yang
lurus bagian ujungnya,Menusukkan isolat ke dalam media
MRS agar lunak tegak (konsentrasi agar pada MRS
diturunkan sampai 0,5%), Inkubas pada suhu 37°C
selama 48 jam., Mengamati pertumbuhan isolat. Isolat
non motil hanya tumbuh pada sekitar tusukan inokulasi
sedangkan isolat motil akan tumbuh menyebar.

Pengujian Produksi Gas Metode Kualitatif (Rahayu
dan Margino, 1997). Menumbuhkan isolat pada 5 ml
media MRS cair yang diberi tabung durham terbalik
untuk menangkap gas yang dihasilkan oleh bakteri asam
laktat selama pertumbuhannya, Inkubasi pada suhu 37°C
selama 48 jam.Isolat yang menghasilkan gelembung
diidentifikass  sebagai bakteri heterofermentatif,
sedangkan isolat yang tidak menghasilkan gelembung gas
disebut homofermentatif.

Pengujian Viabilitas SelM etode Kuantitatif
(Puspawati et,al, 2010). Mengambil 1 g biomassa /
suspens sel  bakteri sebelum dienkapsulasi dengan
ditimbang di dalam tabung reaks steril dan 1 g kultur
kering dan memasukkan ke dalam tabung reaksi yang
beris 9 ml NaCl fisiologis steril (pengenceran 10%),
membuat seri pengenceran hingga 10™°, mengambil 1 ml
pada 3 pengenceran terakhir (pengenceran 10°®, 10°,10™)
dan memasukkan ke dalam cawan petri steril,
menambahkan media MRS agar steril sampai dasar cawan
tertutup media. Menghomogenkan suspensi dengan
media, menginkubasi pada suhu 37°C selama 48 jam.
Menghitung koloni yang tumbuh menggunakanmetode
TPC dan menghitung viabilitas bakteri probiotik
berdasarkan rasio jumlah bakteri per gram sesudah dan
sebelum proses enkapsulasi dan dinyatakan dalam persen
(%). Rumus perhitungan viabilitas adalah sebagai berikut:

Tuotal probictik sesodah enkapsnka<

Viabilitas {86) =
(%) = Tl probiotik ssbelum pnkapealesi ©

100%



10 Debby M. Sumanti, Indira Lanti, In-In Hanidah, Een Sukarminah, Ailsa Giovanni

Pengujian  Kadar  Air  Mikrokapsul Metode
Thermogravimetri  (AOAC, 1990). Mengeringkan
cawan dengan oven sdlama 15 menit, mendinginkan
dalam desikator kemudian menimbang berat cawan.
Menimbang dengan cepat sampel sebanyak 05 g.
Memasukkan sampel ke dalam cawan kemudian
memasukkannya ke dalam oven bersuhu 105°C selama 5
jam. Mendinginkan cawan dalam desikator selama 15
menit dan menimbang beratnya. Memasukkan cawan
yang berisi sampel kembali ke dalam oven selama 30
menit.Mendinginkan cawan dalam desikator selama 15
menit dan menimbang beratnya dan mengulang perlakuan
sampai tercapai berat konstan. Rumus perhitungan kadar
air adalah sebagai berikut:

. o Beratawal sampel (g) — baral akhl sampe ()
Hadat air (%) = - - x IUM8
berat swl Samiped {2)

Pengujian Rendemen Mikrokapsul (Gardjito et. al,
2006). Rendemen dihitung dengan membandingkan berat
mikrokapsul bakteri yang diperoleh dengan total bahan
aktif (biomassa / suspensi bakteri) dan penyalut yang
digunakan. Rumus perhitungan rendemen adalah sebagai
berikut:

berat mikralkspsul bakderi profiotil

Hendemen = 1
' Do atan swspensi bakteri probictik & pemyalot *

U0

Hasil dan Pembahasan
Morfologi dan Fisiologi Sel Bakteri L. Plantaru.Hasil
uji morfologi dan fisiologi sel dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil Uji Morfologi dan fisiolagi Sel Bakteri

(tideak menghasilkan gelembung gas pada tabung
Durham). Berdasarkan hasil tersebut juga dapat dikatakan
bahwa mikroenkapsulasi yang dilakukan berhasil, sesuai
dengan pernyataan Triana (2006), yaitu enkapsulasi
dikatakan berhasil jika bahan yang dienkapsulasi
memiliki sifat-sifat fisiologis yang relatif sama dengan
sebelum dienkapsulasi.

Viabilitas Sel Bakteri L. Plantarum. Hasil analisis
perlakuan penambahan kombinasi penyalut susu skim dan
maltodekstrin memberikan pengaruh berbeda nyata(a =
0,05) terhadap viabilitas sel bakteri L. plantarum. Hasil
uji statistik viabilitas sel bakteri L. plantarum dapat
dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Pengaruh Penambahan Kombinasi Bahan
Penyalut Terhadap Viabilitas Sel Bakteri L. plantarum

Perlakuan Rata-rata Viabilitas (%)
A 89,43 b
B 90,87 b
C 91,89b
D 97,76 a

Kriteria Kultur Suspensi  Mikrokapsul
Murni
Pewarnaan ... Gram -
Gram Gram positif positif Gram positif
Bentuk Sel Batang Batang Batang
Uji Katalase Negatif Negatif Negatif
Uji Matilitas Non motil Non Non motil
motil
Uji  Produksi , . .
Gas Negatif Negatif Negatif
e
Z af
1 L .
Gambar . ""-‘P";“_. LAt iy
(Perbesaran e < A is ™
1000x)

Hasil pengujian berdasarkan Tabel 1 menunjukkan
bahwa sifat morfologi dan fisiologi sel bakteri yang
diamati pada kultur murni, suspensi, dan mikrokapsul
yang dihasilkan tidak mengalami perubahan dan sesuai
dengan karakteristik L. plantarum. Menurut Kuswanto
dan Sudarmadji (1988), L. plantarum merupakan bakteri
berbentuk batang, Gram positif, non motil, memiliki sifat
katalase negatif, fakultatif anaerob, dan dikena sebagai
bakteri pembentuk asam laktat atau homofermentatif

Berdasarkan Tabel 2, viabilitas sel bakteri L.
plantarum dari perlakuan A tidak berbeda nyata dengan
perlakuan B dan C, sedangkan perlakuan D berbeda nyata
(lebih tinggi) dengan perlakuan A, B, dan C. Hasil ini
menunjukkan bahwa semakin tinggi penambahan
maltodekstrin yang dikombinasikan dengan susu skim
10% menghasilkan viabilitas sel L. plantarum yang
semakin tinggi.

Hasil pengujian viabilitas sel ini sesuai dengan hasi
penelitian yang dilakukan oleh Sugindro, Mardliyati, dan
Djgjadisastra (2008), yang menunjukkan bahwa semakin
tinggi konsentrasi penyalut, efisiensi enkapsulasi semakin
meningkat, lapisan kulit (shell) semakin baik dan kuat,
sehingga dapat melindungi bahan inti dengan baik serta
melindungi zat yang mudah menguap Kketika proses
pengeringan berlangsung, yang berakibat retensi bahan
inti akan semakin meningkat. Namun, jumlah penyalut
yang terlalu tinggi membuat suspenss menjadi kental
sehingga menyulitkan proses atomisasi. Penyalut yang
terlalu tinggi juga menyebabkan pembengkakan (puffing)
atau penggelembungan (balloning) dan keretakan partikel
yang akan menurunkan retensi bahan inti. Perlakuan
dengan penambahan konsentrasi maltodekstrin 20% dapat
mempertahankan viabilitas sel yang lebih baik
dibandingkan dengan perlakuan lainnya.

Penurunan viabilitas sel kemungkinan disebabkan
oleh proses pembekuan dan pengeringan selama freeze
drying. Proses pembekuan menyebabkan sel kehilangan
kestabilannya, sehingga menjadi mudah rusak selama
pengeringan. Faktor utama penyebab kerusakan akibat
pengeringan sel  bakteri kemungkinan karena shock
osmotik dengan kerusakan membran dan perpindahan
ikatan hidrogen yang berpengaruh terhadap sifat-sifat
makromolekul hidrofilik dalam sel (Ray, 1993 dikutip
Puspawati et al., 2010).
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Faktor penting untuk mempertahankan viabilitas sel
bakteri dalam proses mikroenkapsulasi adalah pemilihan
bahan penyalut yang akan melindungi bahan inti. Bahan
penyalut yang digunakan dalam penelitian ini adalah susu
skim dan maltodekstrin. Menurut Lin, Lin, dan Hwang
(1995), efisensi yang optima dapat dihasilkan dari
matriks protein dan karbohidrat sebaga dinding
mikrokapsul. Dinding mikrokapsul yang terdiri dari dua
bahan enkapsulan mampu memberikan perlindungan yang
baik terhadap mikrokapsul. Penggunaan dua bahan
enkapsulan menghasilkan efisiensi yang lebih tinggi
dibandingkan penggunaan satu enkapsulan sebagai bahan
pengisi sebab kemampuan enkapsulan untuk berinteraksi
membentuk granula yang dapat menyalut komponen yang
dienkapsulasi lebih baik.

Laktosa dalam susu skim mampu memberikan
perlindungan yang baik terhadap pengaruh pengeringan
beku. Hal ini disebabkan karena komponen penyusun
laktosa yaitu berupa glukosa dan galaktosa lebih
sederhana dan mempunyai berat molekul yang rendah
sehingga laktosa dapat masuk ke dalam sel bakteri dan
memberikan perlindungan dari dua sisi membran sd
selama proses pengeringan beku.

Selain susu skim, bahan penyalut yang digunakan
untuk proses mikroenkapsulas adalah maltodekstrin.
Maltodekstrin merupakan turunan dari oligosakarida yang
merupakan bahan energi untuk pertumbuhan bakteri yang
baik (prebiotik) karena komponen dari maltodekstrin yang
tergolong karbohidrat kompleks. Menurut Dickinson
(2003) dikutip Supriyadi dan Rujita (2013), maltodekstrin
banyak digunakan karena mudah ditemukan dan mudah
dalam penanganan proses, dapat mengalami dispersi yang
cepat, memiliki kelarutan yang tinggi, mampu
membentuk matriks, kemungkinan terjadi pencoklatan
rendah, mampu menghambat kristalisasi, memiliki daya
ikat kuat, viskositas rendah, dan stabil pada emuls
minyak dan air. Menurut Gharsalaoui et al. (2007),
maltodekstrin mempunyai kemampuan yang baik dalam
menghambat reaksi oksidasi sehingga umur mikrokapsul
yang dihasilkan mempunyai umur simpan yang lebih baik
daripada menggunakan gum arab.

Kadar Air. Hasl analisis perlakuan penambahan
kombinas penyalut susu skim dan maltodekstrin
memberikan pengaruh berbeda nyata(a = 0,05) terhadap
kadar air mikrokapsul sel bakteri L. plantarum. Hasil uji
dtatistik kadar air mikrokapsul sel bakteri L. plantarum
dapat dilihat pada Tabel 3.

Tabel 3. Pengaruh Penambahan Kombinasi Bahan
Penyalut Terhadap Kadar Air Mikrokapsul Sel Bakteri L.

plantarum
Perlakuan Rata-rata Kadar Air (%)
A 1,99b
B 2,32b
C 2,32b
D 3,93a

Berdasarkan Tabel 3,kadar air mikrokapsul sel
bakteri L. plantarum dari perlakuan A tidak berbeda nyata
dengan perlakuan B dan C, sedangkan perlakuan D
berbeda nyata (Iebih tinggi) dengan perlakuan A, B, dan
C. Semakin tinggi konsentrass maltodekstrin yang
ditambahkan maka kadar air mikrokapsul akan semakin
meningkat.

Maltodekstrin terdiri dari granula-granula yang
hidrofilik. Molekul maltodekstrin tersebut mempunyai
banyak gugus hidroksil sehingga dapat mengikat air
dalam jumlah besar. Terjadinya ikatan antara gugus
hidroksil dengan molekul air akan menyebabkan molekul
air yang semula berada di luar granula maltodekstrin dan
dalam keadaan bebas menjadi berada dalam granula dan
tidak bebas lagi. Semakin tinggi kadar maltodekstrin yang
ditambahkan semakin kental suspensi yang dihasilkan
sehingga semakin sulit terjadinya penguapan air, karena
maltodekstrin mempunyai kemampuan pengikatan yang
baik (Hui, 1993). Konsentras susu skim juga
mempengaruhi kadar air mikrokapsul yang dihasilkan.
Menurut Usmiati et al. (2011), susu skim bubuk memiliki
kadar air berkisar 3-7%.

Rendahnya kadar air dari mikrokapsul yang
dihasilkan dari penelitian ini juga dipengaruhi oleh
penggunaan metode freeze drying. Menurut Haryani et al.
(2012), metode freeze drying dapat meninggalkan kadar
air produk hingga 1%. Berdasarkan hal tersebut, bahan
pangan yang telah di freeze drying akan menjadi tahan
lama karena metode freeze drying menghilangkan
kandungan air dalam bahan pangan sehingga dapat
meminimalisir terjadinya kerusakan bahan pangan oleh
mikrooganisme dan enzim.

Rendemen. Hasil analisis perlakuan penambahan
kombinasi penyalut susu skim dan maltodekstrin
memberikan pengaruh berbeda nyata(a = 0,05) terhadap
rendemen mikrokapsul sel bakteri L. plantarum. Hasil uji
statistik rendemen mikrokapsul sel bakteri L. plantarum
dapat dilihat pada Tabel 4.

Tabel 4. Pengaruh Penambahan Kombinasi Bahan
Penyalut Terhadap Rendemen Mikrokapsul Sel Bakteri L.

plantarum
Perlakuan Rata-rata Rendemen (%) (b/b)
A 10,62 d
B 13,96 ¢
C 15,86 b
D 19,79a

Berdasarkan Tabel 4, semua perlakuan penambahan
kombinasi penyalut susu skim dan maltodekstrin pada
konsentrasi yang berbeda memberikan pengaruh yang
berbeda nyata terhadap rendemen mikrokapsul sel bakteri
L.plantarum. Semakin tinggi penambahan konsentrasi
maltodekstrin  maka semakin  tinggi  rendemen
mikrokapsul sel bakteri L. plantarum yang dihasilkan. Hal
ini  disebabkan penggunaan  maltodekstrin  pada
mikroenkapsulasi bakteri berfungsi untuk memperbesar
volume dan meningkatkan total padatan bahan, sehingga
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rendemen yang diperoleh semakin tinggi. Menurut
Endang dan Prasetyastuti (2010), peningkatan rendemen
dipengaruhi oleh banyaknya jumlah maltodektrin yang
ditambahkan, karena semakin banyak maltodektrin akan
semakin besar total padatan yang diperoleh. Menurut
Triyono (2010), penambahan konsentrasi susu skim dan
maltodekstrin yang semakin tinggi dapat meningkatkan
viskositas suatu cairan. Semakin tinggi viskositas maka
lapisan yang mengelilingi bahan inti (sel bakteri L.
plantarum)akan terbentuk lebih cepat, sehingga bahan
intisegera terlindungi, dengan demikian rendemen
mikroenkapsulasi yang dihasilkan lebih besar. Meskipun
peningkatan  konsentrasi  atau  viskositas  akan
meningkatkan rendemen mikrokapsul tetapi masing-
masing bahan mempunyai batas maksimal untuk
peningkatan viskositas sampai akhirnya tidak terjadi
peningkatan viskositas lagi, bahkan peningkatan
viskositas akan menurunkan rendemen mikrokapsul. Hasil
pendlitian yang diperoleh sesuai dengan pernyataan
Hustiany (2006), semakin besar jumlah bahan penyalut,
semakin besar pula rendemen produk terenkapsulasi. Hal
ini disebabkan jumlah enkapsulan sangat berperan
terhadap rendemen produk terenkapsulasi.  Produk
mikrokapsul L. Plantarum dapat dilihat pada Gambar 2.

~
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Gambar 2.Mikrokapsul Sel Bakteri L. plantarum;
(a)Perlakuan A (Susu Skim 10% dan Maltodekstrin5%);
(b) Perlakuan B(Susu Skim 10% dan Maltodekstrin10%);
(¢ Perlakuan C (Susu Skim 10% dan
Maltodekstrin15%);(d) Perlakuan D (Susu Skim 10% dan
Maltodekstrin20%)

Kesmpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan,
dapat ditarik kesimpulan bahwa mikrokapsul hasil
mikroenkapsulasi suspensi sel bakteri L. plantarum yang
disalut dengan susu skim 10% dan maltodekstrin pada
berbagai konsentrasi memberikan pengaruh yang berbeda
nyata terhadap viabilitas, kadar air mikrokapsul, dan
rendemen mikrokapsul sel bakteri L.
plantarum.Mikrokapsul L. plantarum kombinasi susu
skim 10% dan maltodekstrin 20% memberikan hasil yang

terbaik dengan karakterisitik viabilitas sel 97,76%, kadar
air 3,93% dan rendemen 19,79% (b/b).
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