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ABSTRACT 
 

Microencapsulation a technique that can be used to improve the viab ility of probiotic during food 
processing and through the intestinal tract. Two probiotic candidates (Lb. plantarum BSL and Lb. 
plantarum 2C12) were encapsulated using 3% sodium alginate and soybean oil (0.2% Tween 80). The 
objectives of the study were to  evaluate the effectivity of microencapsulation technique by emulsion 
method on the probiotic survival, heat resistance, injured cell, and tolerance to b ile salt (0.5%) and low pH 
(pH 2). The encapsulated probiotics were then incorporated into snake fruit jam and evaluated for their 
viab ility during storage in room temperature for 4 weeks. The results showed that both microencapsulated 
probiotics demonstrated good survival with high viab ility (11 Log CFU g

-1
). Heat resistance of the 

encapsulated strains at 50ºC was better than their free cells, although higher temperatures (60-70ºC) 
would lowered the number of survivors. Heating at 50-70ºC caused injury to all prob iotics cells either free 
or encapsulated. The survival of all encapsulated probiotics to b ile salt and low pH were also better than 
their free cells. Encapsulated probiotic bacteria in snake fruit jam showed good viability throughout the four 
weeks of storage, whereas the free probiotic lost all their viability within two weeks. The total yeast and 
mold count of the probiotic snake fruit jam at 4 week-storage it was still approximately below the maximum 
standard. The results suggested that microencapsulation of probiotic by emulsion method is suitab le to 
develop snake fruit jam as fruit based probiotic product. 

 
Keywords: prob iotic, microencapsulated, Lb. plantarum, snake fruit jam, emulsion method 

ABSTRAK1 
 

Mikroenkapsulasi merupakan salah satu teknik untuk meningkatkan sintasan bakteri probiotik selama 
pengolahan maupun ketika melewati lambung. Dua kandidat probiotik (Lb. plantarum  BSL dan Lb 
plantarum  2C12) dienkapsulasi menggunakan 3% natrium alginat dan minyak kedelai ditambah Tween 80 
0,2%. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengevaluasi efektivitas mikroenkapsulasi Lb. plantarum 
terhadap sifat ketahanan panas, sel cedera, ketahanan terhadap garam empedu (0,5%) dan pH rendah 
(pH 2) serta viabilitas probiotik terenkapsulasi dalam produk selai salak selama 4 minggu pada pe-
nyimpanan suhu ruang. Hasil penelitian menunjukkan bahwa mikroenkapsulasi kedua isolate Lb. 
plantarum  dengan teknik emulsi menghasilkan viabilitas yang tinggi (11 Log CFU g

-1
). Ketahanan panas 

probiotik terenkapsulasi pada suhu 50ºC juga lebih baik dibandingkan sel bebas, walaupun pemanasan 
suhu tinggi (60-70ºC) akan menurunkan sintasan sel. Pemanasan 50-70ºC menyebabkan seluruh 
probiotik mengalami cedera baik sel bebas maupun sel terenkapsulasi. Ketahanan probiotik ter -
enkapsulasi terhadap garam empedu dan pH rendah lebih baik dibandingkan sel bebas. Probiotik 
terenkapsulasi pada produk selai salak memperlihatkan viabilitas yang masih baik selama penyimpanan 4 
minggu dibandingkan dengan sel bebas yang sudah mengalami kem atian pada penyimpanan 2 minggu. 
Cemaran kapang dan khamir pada selai probiotik dengan penyimpanan 4 minggu masih dibawah batas 
maksimum yang diizinkan. Hasil penelitian memperlihatkan bahwa mikroenkapsulasi probiotik dengan 
teknik emulsi dapat diaplikasikan untuk pengembangan selai salak probiotik berbasis buah. 

 
Kata kunci: probiotik, mikroenkapsulasi, Lb. plantarum, selai salak, teknik emulsi 
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PENDAHULUAN 

 
Salah satu pangan fungsional yang me-

ngalami peningkatan di pasar global adalah pro-
biotik. Probiotik didefinisikan sebagai mikroba hidup 
yang dikonsumsi oleh manusia atau hewan dalam 

jumlah yang cukup (6 Log CFU g
-1

), mampu hidup 
dan melewati kondisi lambung dan saluran pen-
cernaan serta bermanfaat bagi sel inangnya dengan 

cara meningkatkan kesehatan bagi inangnya 
(FAO/WHO, 2002). Beberapa strain probiotik unggul 
yang sudah diperoleh antara lain adalah Lacto-

bacillus plantarum BSL, Lactobacillus plantarum 
2C12 yang merupakan hasil isolasi dari sumber 
daya lokal (fermentasi kubis dan daging sapi).  

Pemanfaatan probiotik pada pangan berbasis non 
susu dengan memanfaatkan sumber daya lokal 
belum banyak berkembang. Masalah yang dihadapi 

dalam pengembangan pangan probiotik adalah 
bahwa proses pengolahan produk pangan dan 
kondisi penyimpanan akan menurunkan ketahanan 

probiotik. Bererapa penelitian melaporkan bahwa 
probiotik sangat sensitif terhadap kondisi lingkungan 
dan mempuyai kemampuan bertahan yang rendah 

di dalam produk (Shi et al., 2013). Faktor yang dapat  
mempengaruhi viabilitas probiotik, termasuk di-
antaranya adalah suhu (Ostlie et al., 2004), pH 

(Corcoran et al., 2005) dan kondisi proses (Matto et  
al., 2006). Teknik mikroenkapsulasi diketahui 
mampu menyediakan perlindungan fisik bagi 

probiotik terhadap kondisi lingkungan Salah satu 
upaya untuk mempertahankan viabilitas probiotik 
adalah dengan mengaplikasikan teknik mikroenkap-

sulasi dengan metode emulsi. Mikroenkapsulasi 
merupakan teknik penyalutan dengan menggunakan 
matriks penyalut dalam bentuk mikroenkapsul yang 

dapat melepaskan isinya dalam kondisi tertentu 
(Anal dan Singh, 2007). Burgain et al. (2011) me-
nyatakan bahwa emulsifikasi merupakan teknik  

kimia yang digunakan untuk mengenkapsulasi sel 
probiotik hidup dengan menggunakan hidrokoloid 
seperti alginat, karagenan dan pektin sebagai 

enkapsulan. Ketahanan Lactobacillus setelah di-
enkapsulasi dengan menggunakan alginat diketahui 
meningkat pada suhu 55, 60, dan 65ºC (Mandal et  

al., 2006) serta memiliki sintasan lebih baik selama 
penyimpanan dingin (Jayalalitha et al., 2011). 

Sumberdaya lokal seperti buah tropis salah 

satunya adalah salak, dapat dikembangkan sebagai 
pangan fungsional probiotik berbasis buah. Di-
antaranya dengan mengolah menjadi produk Inter-

mediate Moisture Food (IMF). Produk IMF atau 
pangan semi basah berbasis buah lokal yang di-
perkirakan berpotensi untuk dikembangkan sebagai 

pangan probiotik baru adalah selai buah. Selai 
merupakan salah satu produk pangan tradisional 
yang termasuk produk IMF. Keunggulan dari produk 

IMF adalah memiliki aw yang rendah (0,7-0,85),  
sehingga mampu memperpanjang masa simpan 

produk pada suhu kamar (Labuza et al., 2007). Ding 
dan Shah (2008) melaporkan bahwa jus buah jeruk 
dan apel terbukti mampu menjadi pembawa pro-

biotik terenkapsulasi selama penyimpanan. Hasil 
serupa juga dilaporkan oleh Nualkaekul et al. (2013) 
yang menunjukkan jus buah terbukti dapat menjadi 

pembawa (carrier) probiotik terenkapsulasi. Tujuan 
dari penelitian ini adalah untuk mengevaluasi teknik 
mikroenkapsulasi dengan teknik emulsi pada 2 

strain Lb. plantarum untuk peningkatan sintasan 
(survival) terhadap panas, pH rendah, garam 
empedu dan kerusakan sel akibat pemanasan, serta 

viabilitas Lb. plantarum terenkapsulasi dalam selai 
salak selama penyimpanan. 

BAHAN DAN METODE 
 
Bahan 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah varietas salak yang digunakan adalah salak  
pondoh yang diperoleh dari pasar di daerah 
Darmaga, Bogor. 

 
Preparasi kultur mikroorganisme (Harmayani et 
al., 2001) 

Kultur bakteri asam laktat yaitu Lactobacillus 

plantarum BSL diperoleh dari Laboratorium Mikro-
biologi Departemen Ilmu dan Teknologi Pangan 
FATETA IPB sedangkan Lactobacillus plantarum 

2C12 diperoleh dari Departemen Ilmu Produksi dan 
Teknologi Peternakan IPB. Pembuatan biomassa 
bakteri asam laktat mengacu pada Harmayani et al.  

(2001), kultur bakteri ditumbuhkan pada agar miring 
MRSA (De Man, Rogosa, Sharpe agar) (Oxoid,  
Inggris), kemudian diambil sebanyak satu ose untuk 

ditumbuhkan pada media MRSB (Oxoid, Inggris),  
dan diinkubasi selama 24 jam (37ºC). Selanjutnya 
diambil sebanyak 1 mL dan ditumbuhkan kembali 

pada MRSB 1000 mL. Biomassa yang dihasilkan 
kemudian dipanen dengan cara mensentrifugasi 
pada 5000 g selama 10 menit dan dicuci dua kali 

dengan Phospat Buffer Saline (PBS) 0,1 M. 

 
Mikroenkapsulasi (Mandal et al., 2006) 

Larutan natrium alginat 3% (Sigma-Aldrich,  
UK) disterilkan dengan autoklaf (suhu 121C selama 
15 menit) kemudian didinginkan hingga suhu men-

capai 38-40ºC. Sebanyak 20 mL larutan dan 4 mL 
suspensi sel masing-masing Lb. plantarum BSL dan 
Lb. plantarum 2C12 dimasukkan ke dalam tabung 

sentrifus (40 mL) untuk kemudian divortex (Vortex  
Genie 2) hingga homogen. Minyak kedelai (100 mL) 
ditambah Tween 80 0,2% steril dimasukkan ke 

dalam gelas piala 500 mL. Campuran alginat dan sel 
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ditambahkan dengan cara diteteskan menggunakan 
mikropipet 1 mL ke dalam larutan minyak yang 

diputar konstan dengan pengaduk magnet (200 
rpm). Setelah 5 menit, 100 mL kalsium klorida 1M 
ditambahkan secara cepat untuk mengeraskan 

mikrokapsul dan memecah emulsi. Mikrokapsul 
dipanen dengan cara sentrifugasi (350 rpm, 10 
menit) pada suhu 4ºC kemudian dicuci dua kali 

dengan menggunakan akuades steril. Mikrokapsul 
dipisahkan dengan menggunakan kertas Whatman 
filter No. 1, kemudian dipindahkan ke dalam cawan 

steril dan disimpan dalam lemari pendingin (7±1ºC).  
Ukuran mikrokapsul diukur dengan menggunakan 
micrometer, untuk mengetahui efektivitas mikroen-

kapsulasi probiotik, dilakukan analisis jumlah sel, 
ketahanan panas, kerusakan sel setelah pemanas-
an serta ketahanan terhadap garam empedu dan pH 

darisel terenkapsulasi dibandingkan dengan sel 
bebas. Ketahanan sel dihitung berdasarkan pe-
nurunan jumlah sel yang diperoleh dari jumlah sel 

awal sebelum perlakuan dikurangi jumlah sel akhir 
setelah perlakuan (Log CFU mL

-1
). 

 

Jumlah sel probiotik bebas dan terenkapsulasi  
(Gebara et al., 2013) 

Sintasan probiotik ditentukan dengan meng-

hitung sel yang hidup di dalam media tumbuh dan 
juga di dalam mikrokapsul. Mikrokapsul probiotik 
didisintegrasikan yakni dengan menambahkan se-

banyak 1 g mikrokapsul ke dalam 9 mL (b/v) larutan 
sodium sitrat 2% steril (pH 7,0) kemudian dihomo-
genisasi selama 5 menit (Krasaekoopt et al., 2004).  

Setelah didisintegrasi, mikroba dalam hal ini adalah 
probiotik, akan keluar dari enkapsulan lalu dihitung.  
Perhitungan dilakukan dengan membuat serial 

larutan dari natrium chloride (0,85% b/v) kemudian 
dilakukan pour plate pada MRSA menggunakan 
cawan petri lalu diinkubasi pada suhu 37ºC selama 

72 jam. 
 

Ketahanan terhadap panas (Mandal et al., 2006) 

Sebanyak 1 g mikrokapsul atau 1 mL sus-
pensi sel bebas dimasukkan ke dalam 10 mL 
akuades dan dipanaskan pada suhu 50, 60 dan 

70ºC selama 20 menit. Selanjutnya campuran di-
dinginkan pada suhu ruang dan sel hidup dihitung 
setelah ditumbuhkan pada MRSA selama 48 jam 

pada suhu 37ºC. 
 
Sel cedera (Injured cell) setelah pemanasan 

(Golowczyc et al., 2011) 
Lb. plantarum yang telah mengalami pe-

manasan (50-70ºC) selama 20 menit diambil 1 mL 

dan ditumbuhkan pada media MRSA yang ditambah 
NaCl 5% b/v (Oxoid, Inggris) dan MRSA sebagai 
kontrol. Inkubasi dilakukan selama 48 jam dengan 

suhu inkubasi 37ºC. Sel sehat dihitung berdasarkan 

jumlah koloni yang tumbuh pada media MRSA yang 
ditambah NaCl 5% (Log CFU mL

-1
) sedangkan sel 

cedera tidak mampu tumbuh. Jumlah sel cedera 
dihitung berdasarkan selisih antara koloni pada 
cawan MRSA kontrol (Log CFU mL

-1
) dengan koloni 

pada cawan MRSA yang ditambahkan dengan NaCl 
5% (Log CFU mL

-1
). 

 

Ketahanan terhadap garam empedu (0,5%) dan 
pH rendah (pH 2) (Nuraida et al., 2012) 

Pengujian ketahanan terhadap garam 

empedu dilakukan dengan mengambil kultur bakteri 
probiotik sebanyak 1 mL berumur 24 jam dan 1 g 
mikrokapsul dimasukkan masing-masing ke dalam 

10 mL MRSB kontrol dan MRSB dengan penambah-
an 0,5% garam empedu (Merck, Jerman). Cam-
puran selanjutnya dihomogenisasi dengan vortex  

dan diinkubasi pada suhu 37ºC selama 5 jam. 
Ketahanan bakteri dinyatakan dari perbedaan koloni 
(Log CFU mL

-1
) antara media kontrol dengan media 

yang mengandung garam empedu. 
Pengujian ketahanan terhadap pH rendah 

dilakukan dengan memasukkan 1 mL kultur bakteri 

probiotik berumur 24 jam dan 1 g mikrokapsul 
masing-masing ke dalam 10 mL MRSB kontrol dan 
MRSB dengan penambahan HCl (Merck, Jerman) 

hingga pH 2. Campuran kemudian dihomogenisasi 
dengan menggunakan vortex dan kemudian dii-
nkubasi selama 5 jam (37ºC). Perhitungan dilakukan 

dengan menggunakan media MRSA dan metode 
tuang. Probiotik yang toleran terhadap asam di-
hitung dengan melihat perbedaan koloni (Log CFU 

mL
-1

) antara media kontrol dengan media asam. 
 

Pembuatan selai salak 

Proses pembuatan selai salak mengacu pada 
Noerhartati et al. (2001) dengan konsentrasi gula 
75%. Salak pondoh yang sudah masak diperoleh 

dari toko buah sekitar Darmaga. 400 g buah salak  
yang sudah dihilangkan kulit dan bijinya kemudian 
dibersihkan dan diblanching selama 25 menit, 

setelah ditiriskan selanjutnya buah salak dicampur-
kan dengan gula pasir 300 g dengan menggunakan 
blender. Pemanasan campuran buah salak hingga 

menjadi selai dilakukan selama 25 menit.  Bakteri 
probiotik bebas dan terenkapsulasi masing-masing 
ditambahkan sebanyak 10 g pada selai salak 100 g  

dan disimpan pada suhu ruang selama 4 minggu 
dengan menggunakan botol kaca steril. Penambah-
an probiotik dilakukan pada saat suhu selai salak  

mencapai 50ºC. Analisis yang dilakukan meliputi 
analisis jumlah bakteri probiotik dengan media 
MRSA (Oxoid, Inggris), dan kontaminasi kapang 

khamir dengan menggunakan media PDA (Oxoid,  
Inggris) dengan penambahan asam tartarat. Pe-
ngukuran pH dilakukan menggunakan pH meter 

(Eutech Instrument) sedangkan pengukuran aw 
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dengan menggunakan aw meter (Shibaura Electronic  
Co.Ltd). 

 
Analisis data 

Data rata-rata diperoleh dari 2 ulangan.  

Analisis varian menggunakan ANOVA (faktor 
tunggal) dengan uji lanjut menggunakan Duncan 
Multiple Range Test (DMRT). 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Sintasan sel bakteri probiotik setelah proses 
mikroenkapsulasi 

Proses mikroenkapsulasi tidak menyebabkan 
perubahan jumlah sel yang berbeda nyata pada 
kedua strain Lb. plantarum. Sel awal probiotik 

sebelum dienkapsulasi berkisar antara 11,6-11,8 
Log CFU g

-1
, dan setelah dienkapsulasi jumlah sel 

yang diperangkap oleh matriks alginat masih tetap 

tinggi, yaitu berkisar antara 94-95% (11,0-11,1 Log 
CFU g

-1
) (Gambar 1).  

 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 

Gambar 1. Jumlah sel Lb. plantarum BSL dan Lb. 

plantarum 2C12 setelah proses mikro-
enkapsulasi. Rataan dengan huruf yang 
berbeda (a-b) menunjukkan hasil beda 

nyata (P<0,05) 

 
Kehilangan sel selama proses mikro-

enkapsulasi dengan teknik emulsi sangat rendah.  
Hasil ini menunjukkan bahwa enkapsulasi dengan 
menggunakan teknik emulsi tidak mengurangi 

sintasan sel secara beda nyata (P<0,05) dilihat dari 
jumlah sel setelah enkapsulasi sama tingginya 
dengan sel bebas. Hasil enkapsulasi memperlihat-

kan bahwa Lb. plantarum BSL mempunyai ren-
demen yang lebih tinggi dibandingkan dengan Lb. 
plantarum 2C12. Hal serupa juga dilaporkan oleh 

Mokarram et al. (2009) yang menyatakan bahwa 

mikroenkapsulasi dengan alginat menggunakan 
metode emulsi mampu menghasilkan mikrokapsul 

Lb. acidophilus PTCC1643 dengan viabilitas tinggi 
(99,8%) dari jumlah sel awal berkisar antara 9,04-
10,2 Log CFU mL

-1
 dan setelah dienkapsulasi 

sintasannya menjadi 9,02-10,1 Log CFU mL
-1

. 
Mikrokapsul kedua strain Lb. plantarum dengan 
menggunakan teknik emulsi mempunyai variasi 

ukuran berkisar antara 100-500 µm. Variasi ukuran 
yang dihasilkan dipengaruhi oleh kecepatan agitasi 
yang digunakan pada saat pembentukan mikro-

kapsul. Hasil serupa juga dilaporkan oleh Burgain et 
al. (2010) enkapsulasi dengan menggunakan teknik  
emulsi akan menghasilkan ukuran mikrokapsul yang 

bervariasi, antara 0,1-5000 µm. Bentuk mikrokapsul 
yang dihasilkan keseluruhan berbentuk bulat  
(Gambar 2), hal serupa juga dilaporkan oleh 

Fahimdanesh et al. (2012) yang melaporkan bahwa 
ciri fisik mikrokapsul adalah bulat. 

 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
Gambar 2. Bentuk mikrokapsul dibawah mikroskop 

okuler (perbesaran 20x) 
 
Ketahanan Lb. plantarum terhadap panas 

Mikroenkapsulasi dengan metode emulsi ter-
bukti mampu meningkatkan ketahanan panas Lb. 
plantarum. Jumlah sel kedua strain Lb. plantarum 

yang tidak dienkapsulasi setelah pemanasan me-
ngalami penurunan yang berbeda nyata dan lebih 
banyak dibandingkan sel terenkapsulasi. Semakin 

tinggi suhu pemanasan semakin banyak penurunan 
jumlah sel, namun sel probiotik yang terenkapsulasi 
terbukti mampu memperkecil penurunan jumlah sel 

secara beda nyata dibandingkan dengan sel bebas 
(Gambar 3). Sintasan kedua strain Lb. plantarum 
bebas setelah pemanasan mengalami penurunan 

beda nyata lebih banyak dibandingkan sel terenkap-
sulasi. Sel bebas Lb. plantarum BSL dengan jumlah 
awal 10,61 Log CFU mL

-1 
secara drastis turun 

menjadi 8,13; 4,46; 1,54 Log CFU mL
-1

 setelah me-
ngalami pemanasan pada suhu 50, 60, dan 70ºC 
selama 20 menit. Demikian pula sel bebas Lb. 

plantarum 2C12 (jumlah awal 10,44 Log CFU mL
-1 

) 
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50 C 60 C 70 C

pada perlakuan yang sama mengalami penurunan 
menjadi 8,26; 4,79; 1,74 Log CFU mL

-1
. Ketahanan 

panas Lb. plantarum BSL dan Lb. plantarum 2C12 
terbukti meningkat setelah dienkapsulasi dengan 
menggunakan alginat. 

Pada Gambar 3 dapat dilihat penurunan 
jumlah sel terenkapsulasi setelah pemanasan ber-
beda nyata lebih kecil dibandingkan dengan sel 

bebas. Hasil ini sesuai dengan Mandal et al. (2006) 
yang melaporkan bahwa ketahanan laktobasili me-
ningkat setelah dienkapsulasi dengan alginat.  Lb. 

plantarum BSL bebas tidak menunjukkan hasil yang 
berbeda nyata jika dibandingkan dengan Lb. plan-
tarum 2C12 bebas, hal ini menunjukkan kedua strain 

tersebut mempunyai ketahanan panas yang sama. 
Hasil serupa juga terjadi pada sel yang sudah 
dienkapsulasi, kedua strain tidak menunjukkan hasil 

beda nyata setelah mengalami perlakuan panas. 
Kim et al. (2008) melaporkan ketahanan Lb. 
acidophilus ATCC 43121 yang dienkapsulasi meng-

gunakan alginat turun 2 Log CFU mL
-1 

ketika di-
panaskan pada suhu 65ºC selama 30 menit, hasil ini 
lebih baik dibandingkan sel bebas yang mengalami 

penurunan 3 Log CFU mL
-1

. Hasil ini memper-
lihatkan bahwa mikroenkapsulasi menggunakan 
alginat dapat meningkatkan ketahanan panas dari 

probiotik. 
 
Jumlah sel cedera setelah pemanasan 

Proses pemanasan merupakan salah satu 
kondisi yang dapat membuat sel kehilangan akti-
vitasnya bahkan menyebabkan kematian sel. Sen-

sitivitas sel terhadap NaCl 5% dapat digunakan 
sebagai salah satu indikator terjadinya kerusakan 

membran akibat pemanasan. Gambar 4 memper-
lihatkan bahwa sel bebas baik Lb. plantarum BSL 
maupun Lb. plantarum 2C12 mengalami kerusakan 

membran pada semua suhu pemanasan (50-70ºC).  
Suhu pemanasan yang semakin tinggi menyebab-
kan sel yang cedera justru menurun, hal ini di-

karenakan semakin tinggi suhu pemasanan se-
bagian sel cedera akan mengalami kematian se-
hingga hanya sel sehat yang mampu bertahan. 

Probiotik terenkapsulasi memperlihatkan sel 
sehat yang lebih tinggi dibandingkan sel bebas pada 
semua suhu pemanasan. Hal ini menunjukkan 

bahwa mikroenkapsulasi dengan menggunakan 
teknik emulsi dapat melindungi sel dari kerusakan 
membran akibat pemanasan. Sel yang masih sehat  

akan mampu tumbuh pada media dengan pe-
nambahan NaCl 5%. Sel sehat pada kedua strain 
tidak berbeda nyata pada suhu 50 dan 70ºC, 

sedangkan pada suhu 60ºC Lb. plantarum BSL 
terlihat beda nyata lebih banyak sel sehat dibanding 
Lb. plantarum 2C12. Sel dapat mengalami cedera 

dari berbagai paparan diantaranya panas, ling-
kungan osmotik dan perlakuan oksidasi yang me-
nyebabkan sel kehilanggan aktivitas dan viabilitas-

nya (Golowczyc et al., 2011). Bevilacqua et al.  
(2010) melaporkan bahwa Lb. plantarum yang 
dienkapsulasi dengan menggunakan gel alginat ter-

bukti mampu meningkatkan resistensi terhadap 
NaCl 5% dibandingkan dengan sel bebas.  

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 3. Efek mikroenkapsulasi terhadap penurunan jumlah sel Lb. plantarum BSL dan Lb. plantarum  

2C12 setelah pemanasan pada suhu yang berbeda 
 
Keterangan: BSL B: Lb. plantarum BSL Bebas; BSL M: Lb. plantarum  BSL Mikrokapsul; 2C12 B: Lb. plantarum 2C12 

Bebas; 2C12 M: Lb. plantarum 2C12 Mikrokapsul; Rataan dengan huruf yang berbeda (a-d) pada suhu yang sama 
dengan strain yang berbeda menunjukkan hasil beda nyata (P<0,05). Rataan dengan huruf yang berbeda (q-s) pada 
strain yang sama dengan suhu yang berbeda menunjukkan hasil beda nyata (P<0,05) 
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Gambar 4. Pengaruh suhu pemanasan dan 
mikroenkapsulasi terhadap sel cedera 

Lb. plantarum 
 
Keterangan: Rataan dengan huruf yang berbeda (a-d) 

pada suhu yang sama dengan strain yang berbeda 
menunjukkan jumlah sel cedera yang beda nyata 
(P<0,05) 

Ketahanan strain Lb. plantarum terhadap garam 
empedu (0,5%)  

Kemampuan bakteri probiotik untuk bertahan 
pada kondisi saluran pencernaan diperlukan untuk 
dapat memberikan efek kesehatan. Ketahanan 

bakteri probiotik terhadap garam empedu me-
rupakan salah satu sifat penting yang harus dimiliki 
agar mampu tumbuh dan bertahan hidup selama 

berada pada bagian usus kecil. Penurunan jumlah 
bakteri probiotik bebas yang diinkubasi dengan 
MRSB yang mengandung garam empedu 0,5% 

berbeda nyata lebih banyak dibandingkan dengan 
probiotik terenkapsulasi. Lb. plantarum BSL dan Lb. 
plantarum 2C12 terenkapsulasi masing-masing 

hanya mengalami penurunan sebesar 1,4 dan 1,2 
Log CFU mL

-1 
(Gambar 5) atau sekitar separuh dari 

penurunan sel bebas setelah dipapar dengan 

kondisi garam empedu 0,5%. Lb. plantarum BSL 
dan Lb. plantarum 2C12 masing-masing mengalami 
penurunan sebesar 2,9 dan 2,8 Log CFU mL

-1
 

(Gambar 5).  
 

 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
Gambar 5. Ketahanan sel strain Lb. plantarum  

bebas dan terenkapsulasi terhadap 

garam empedu (0,5%) 
 
Penurunan jumlah sel pada kedua strain 

sebelum dan setelah mikroenkapsulasi tidak ber-
beda nyata (P<0,05), hal ini menunjukkan 
ketahanan terhadap garam empedu setelah mikro-

enkapsulasi tidak dipengaruhi oleh perbedaan 
strain. Enkapsulasi Lb. acidophilus dengan alginat  
juga meningkatkan viabilitasnya setelah diinkubasi 

dengan garam empedu 1% (Chandramouli et al., 
2004). Demikian pula seperti yang dilaporkan 
Mandal et al. (2006) bahwa viabilitas Lb.casei 

NCDC-298 yang dienkapsulasi dengan alginat lebih 
tahan dibandingkan sel bebas dalam kondisi garam 
empedu 1-2%.  

 

A 

B 
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Ketahanan strain Lb. plantarum terhadap pH 
rendah (pH 2) 

Salah satu syarat bakteri termasuk dalm 
probiotik adalah mampu bertahan hidup pada 
kondisi saluran pencernaan yang meliputi keasaman 

tinggi dan sekresi garam empedu. Penurunan 
jumlah bakteri probiotik bebas yang diinkubasi 
dengan pH 2 berbeda nyata lebih banyak dengan 

probiotik terenkapsulasi. Lb. plantarum BSL dan Lb. 
plantarum 2C12 masing-masing mengalami pe-
nurunan sebesar 2,6 dan 2,5 Log CFU mL

-1
. Hasil 

berbeda nyata ditunjukkan pada Lb. plantarum BSL 
dan Lb. plantarum 2C12 terenkapsulasi masing-
masing hanya mengalami penurunan sebesar 1,3 

dan 1,2 Log CFU mL
-1 

(Gambar 6).  
 

 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
Gambar 6. Ketahanan sel strain Lb. plantarum  

bebas dan terenkapsulasi terhadap pH 

rendah (pH 2) 
 

Pada percobaan ini, ketahanan sel probiotik 

terhadap pH rendah dilakukan dengan inkubasi 
pada kondisi pH rendah (pH 2) selama 5 jam, sesuai 
dengan lamanya makanan berada di dalam lambung 

(2-6 jam). Chandramouli et al. (2004) melaporkan 
kenaikan viabilitas Lb. acidophilus secara nyata 
pada pH 2 setelah dienkapsulasi dengan alginat. 

Kim et al. (2008) melaporkan bahwa sintasan Lb. 
acidophilus ATCC 43121 pada kondisi pH rendah 
(pH 1,2 dan 1,5) berbeda nyata lebih tinggi di-

bandingkan dengan sel bebas. Pada pH 1,2 Lb. 
acidophilus ATCC 43121 bebas mengalami 
kematian setelah inkubasi selama 1 jam, sedangkan 

Lb. acidophilus ATCC 43121 terenkapsulasi me-
ngalami penurunan dari 6 menjadi 3 Log CFU g

-1
. 

Dengan demikian enkapsulasi dengan alginat  

mampu meningkatkan sintasan probiotik setelah 
dipapar dengan garam empedu. 
 

 

Stabilitas bakteri probiotik dalam selai salak 
selama penyimpanan 

Selai salak merupakan salah satu produk IMF 
yang dipilih sebagai model pangan bakteri probiotik. 
Penyimpanan dilakukan pada suhu kam ar untuk 

mengetahui survival bakteri probiotik terenkapsulasi 
dibandingkan sel bebas. Survival bakteri probiotik 
bebas dan terenkapsulasi dapat dilihat pada 

Gambar 7.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 7. Lb. plantarum BSL dan Lb. plantarum 
2C12 bebas dan terenkapsulasi pada 
selai salak selama penyimpanan suhu 

kamar 
 
Keterangan: (------) batas minimum jumlah probiotik yang 

disarankan untuk dikonsumsi menurut FAO/WHO, 

2002 (6 Log CFU g
-1

) 

 
Sel bebas baik Lb. plantarum BSL maupun 

Lb. plantarum 2C12 masing-masing menurun secara 
drastis selama penyimpanan 3 minggu dan pada pe-
nyimpanan 4 minggu keseluruhan sel bebas sudah 

tidak terdeteksi lagi. Lb. plantarum BSL dan Lb. 
plantarum 2C12 terenkapsulasi memperlihatkan 
sintasan yang jauh lebih baik dibandingkan sel 

bebas. Pada penyimpanan 4 minggu Lb. plantarum 
BSL dan Lb. plantarum 2C12 terenkapsulasi jumlah 
sel di dalam selai salak masing-masing masih diatas  

7 Log CFU g
-1

. US FDA merekomendasikan jumlah 
minimum probiotik saat konsumsi sebesar 6 Log 
CFU g

-1 
(Capela et al., 2005). Mikroenkapsulasi 

terbukti mampu melindungi probiotik ketika berada 
didalam matrik pangan selama penyimpanan.  

 

http://dx.doi.org/10.6066/jtip.2015.26.1.90


DOI: 10.6066/jtip.2015.26.1.90 

 

J. Teknol. dan Industri Pangan Vol. 26(1): 90-99, 2015  

 

      
 

97 

0.0

0.5

1.0

1.5

2.0

2.5

0 1 2 3 4

J
u

m
la

h
 S

e
l (

L
o

g
 C

F
U

 g
-1

) 

Lama Penyimpanan (Minggu) 

Lb plantarum 2C12 mikrokapsul

Lb plantarum BSL mikrokapsul

Lb plantarum BSL bebas

Lb plantarum 2C12 bebas

Tanpa Probiotik

Sintasan bakteri probiotik terenkapsulasi 
dalam selai salak selama penyimpanan 4 minggu 

masih di atas kisaran jumlah minimum probiotik 
yang direkomendasikan. Chandramouli et al. (2004) 
dan Saarela et al. (2006) melaporkan bahwa mikro-

enkapsulasi probiotik mampu meningkatkan viabili-
tas probiotik pada jus buah dengan keasaman tinggi 
pada penyimpanan suhu dingin selama 2 minggu,  

hal ini disebabkan mikroenkapsulasi dapat menye-
diakan lingkungan anaerobik yang menguntungkan 
bagi bakteri probiotik, dengan berperan sebagai pe-

lindung fisik dari kondisi asam pada jus buah. Ding 
dan Shah (2008) melaporkan bahwa Lb. acidophilus  
terenkapsulasi masih memiliki viabilitas tinggi pada 

jus apel setelah disimpan selama 6 minggu dimana 
sel bebas keseluruhan sudah mengalami kematian 
pada penyimpanan 5 minggu. 

 
Total kapang khamir selai salak selama pe-
nyimpanan 

Selai salak pada percobaan ini memiliki kadar 
gula sebesar 54-58%, dengan kadar air 29-32%. pH 
dan aw selai salak pada awal penyimpanan masing-

masing 4,6 dan 0,78. Pada Gambar 8 terlihat total 
kapang khamir pada penyimpanan 2 minggu mulai 
meningkat, terutama pada selai salak tanpa pro-

biotik dan selai salak dengan penambahan Lb. 
plantarum 2C12 bebas. Standar maksimal jumlah 
kapang khamir produk selai berdasarkan SNI adalah 

2 Log CFU g
-1

. Pada akhir penyimpanan total 
kapang khamir pada semua perlakuan masih 
dibawah 2 Log CFU g

-1
.  

Pertumbuhan kapang khamir pada selai salak 
hingga 4 minggu masih dibawah maksimum jumlah 
cemaran kapang khamir yang ditetapkan (Gambar 

7), sehingga produk selai salak dengan pe-
nyimpanan 4 minggu pada suhu ruang layak untuk 
dikonsumsi. Tidak terlihat perbedaan pertumbuhan 

kapang khamir pada selai dengan penambahan sel 
bebas dan selai dengan penambahan sel ter-
enkapsulasi. Pertumbuhan kapang khamir di dalam 

selai kemungkinan dihambat oleh tingginya kadar 
gula dalam selaidan aw yang rendah. Kandungan 
gula yang tinggi pada selai salak secara alami 

berperan sebagai pengawet karena air bebas yang 
ada di dalam selai tidak dapat dimanfaatkan untuk 
pertumbuhan mikroorganisme. Noerhartati et al.  

(2001) melaporkan bahwa selai salak tanpa pe-
nambahan bahan pengawet masih layak di-
konsumsi setelah penyimpanan 30 hari karena total 

kapang khamir masih dibawah 2 Log CFU g
-1

. 
 
 

 
 
 

 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Gambar 8. Total kapang khamir selai salak selama 

penyimpanan suhu kamar . Keterangan:  

(------) Batas maksimum cemaran 
kapang khamir pada produk selai 

-1

KESIMPULAN 
 

Mikroenkapsulasi probiotik dengan teknik 
emulsi menghasilkan sintasan yang tinggi (94-95%).  

Teknik mikroenkapsulasi ini mampu meningkatkan 
ketahanan probiotik terhadap panas dan menurun-
kan jumlah sel yang mengalami cedera akibat  

pemanasan, ketahanan terhadap garam empedu 
dan pH rendah. Strain Lb. plantarum BSL dan Lb. 
plantarum 2C12 terenkapsulasi yang dihasilkan 

memiliki karakteristik yang relatif sama. Lb. plan-
tarum terenkapsulasi yang ditambahkan dalam 
produk selai salak selama penyimpanan suhu kamar 

4 minggu memperlihatkan viabilitas yang lebih tinggi 
dibandingkan dengan sel bebas. Selama penyim-
panan selai salak pada suhu ruang cemaran kapang 

khamir pada sel bebas maupun sel terenkapsulasi 
masih memenuhi syarat maksimum yang ditetapkan 
oleh SNI. 
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