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ABSTRACT

The effectiveness of corn ofl emulsion as a protective agent for immobilization of probiotie
bacteria cells, B, bifidum, L. acidophilus and L. caset, and subseguernt treatments, ie.
ariows conditions of storage and processing, was studied. The immobilized cells were
subjected to each of the following: storage conditions at low temperatures 4 £ I°Cand -10 %
1°C, at low pH (pH 1.0 and pH 2.0), bile salts 2%, and processing conditions (25% sucrose
solution, 10% brine, and heat treatment up to 80°C). The statistical approach employed in
the experiment was the Post Test Only with Conirol Group Design and a paired sample t-
test was then conducted.

The results showed that the viability of the tested probiotic bacteria cells varied with
the type of bacteria and conditions of storage or processing. The immobilization of probiotics
in corn oil enulsion has significant effect on the viability of B. bifidum, L. acidephilus and
L. casei subjected to temperature of -10 £ 1°C, at low pH (1.0 and 2.0), heating process, arud
10% brine. Immobilization process has no significant effect on the viabilities of L. acidophd-
tus and L. casei stored at 4 £ 1°C, of B. bifidum subjected to bile saits 2% and 25% sucrose
aplution. Immobilization. process in corn oil emulsion was able to retmn the probictics wabil-
ity as many as 1.12-4.23 log. Therefore, it can be concluded thatan emuision: of com il is
suitable for tmmaobilization. media for B. bifidum. L. acidophilus and L. casei protecting
them during storage at low temperatures, GI tract pondition and above-mentioned process-
ing condifions.
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FENDAHULUAN hakteri probiotik tidak dapat bertahan hidup
dalam jumizh yang cukup dan berkurang bailk

Viabilitas dan aklifitas fungsional dart dari segi jumlah maupun aktifitasnya selama

probiatik merupakan suatu hal yang penting
pada suaty suplemen probiotik. Kurmann
ahd Basic {1991) menyatakan bahwa untuk
menvediakan efek fungsional, jumiah mini-
mum bakteri hidup adalah 100 cfu/ml untuk
tiap produk pada akhir masa kadaluarsa,
sedangkan untuk pengobatan dianjurkan
dosis konsumsi sebesar 108- 10¢ bakteri
hidup tiap harinyva. Menurut Miller, et al,
(1999, beberapa studi menunjuklkan bahwa

proses pengolahan dan dalam saluran
pencernaan manusia.

Diantara beberapa pendekatan metode
vang digunakan dalam meninglatkan
viahilitas bakteri probiotik, imobilisasi sel
merupakan metode yang paling banyvak
diaplikasikan, Menurut Willaert and Baron
(1996} imobilisasi sel adalah proses
pengurungsn secara fisik atau proses
melpkalisir sel uwh dalam suatu wilayah
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alan gres tertentu dengan fujuan unluk
mendapatkan aktivitas scl vang diinginkan.

Proses imobilisasi sel mikrobia vang
paling banvak dilakukan adalah metods
penjebakan sel hidup dalam mikrokapsul
polisakarida, Selain polisakarida vang sering
digunakan sebagai blokapsul dalam
imohilisasi sel, kemungkinan masih terdapat
hahan lain wang bisa digunakan sebagai
media imobilisasi sel yvang sesual

Tzen, et al, (2002) meneliti menge
penjebakan 2l
55p. biulgarscos pada sisiem &Sl i delam
minvak wijen. dar hasil yaeg diperoleh
bahwa sunvak jazung dapat dipumakan
seDaga: o=obilises] untank
meningkatkan vighilitas [. buiearicus
ter=ebot. Oleh karenz ity perio dilskukan
penslitian mengenal kemampuan minyvak
biji—bijian sebagai media imobilisasi yvang
efektif dalam proses imobilisasi sel bakteri
probionk.

Prinzip imobilizasi =sel pada sistem
emulsi adalah dengan mengemulzikan me—
dium pertumbulian vang berisi hakler
probiotik dalam minyak jagung, sehingga
diharepkan minvak jagung dapat
memberikan proteksi pada sel bakieri
probiotik vang terjebak di dalamnya
terhadap pongaruh UEnghungannya, Proses
imobilisasi dalam sistem emulsi juga
mempunyal kelebihan mudah diaplikasikan
dan relatif lebih murah dibanding proses
mobilisas vang lain,

Pamilihan nunyvak jagung sebagal me-
dig dalam proses imohilisasi sel bakteri
probiotik, dikarenakan minvak jagung tidak
mempunyal elek oksik bagi perbumbnhan
hakler. Minyak jagung juss memiliki flavour
vang tidak tervlalu tajam dak memilikn titik
cair relatif rendah dibanding minvak 51—
bijian vang lain,

Beberapa gambharan tersebut
menunjukkan bahwa minyak jagung dapat
dizunakan =2bagal media imobilizasi vang
sesual dalem proses imobilisas! sel bakter
probiotk (Bifidsbacrariuny bilidum, Lacto-
Bacillus acidopbiluc dan Laciobactiins cazel,

Penelitan i berinjuan untulk melibhat
peagarul mehilica=i hakteri probiotik
{(Bibdnbect=rian bifvdum, [acicbacilius
acioplies o= Lamisbacillus caser) pada

Eeda
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Laciobacillus delizoecks

emulsi minvak jagung dalam meningkatkan
viabilitas bakteri dan member! proteks] sel
terhadap pengarcvh penyimpanan (subuy
rendahl, asam, garam empedu (simulasi
saluren pencernaant dan pengarub kondisi
pengolzhan (pemanasan serta penambahan

euberosa dan Nall),
BAHAN DAN METODE

Strain Bakier:
Sir=in bakteri vang digunagkan dalam
falah Bifidobacterium bifidum
s acidophilus vang

PAU Pangen dan Gizi Universitas Gajah
Maga Yopvak=ria, =erta hakreri Lactobg-
cifus casei yang didapat dari Laboratorium
Mikrobiologi Jurosan Teknologi Hasil
Pertanian, Fakultas Teknologi Pertanian,
Universitas Brawijava. Media wang
digunakan adalah media pertumbuhan
bakteri probiotik vazitu mediaz "deMan,
Rugosa and Sharpe Agar” (MRS Agar dan
Broth), dan media pengencer pepton.

Metode

Rancangan penelitian vang diambil
adalah metode “Fost Test Only with Con-
ired Group Design” dimana sampel vang
diberi perlakuan dibandingkan dengan grup
kontrol wang tidak diberi perlakuan.
Pengujian sampel dilakukan hanva setslah
perlakuan diberikan, tanpa pengujian awal
terhadap sampel.

Penentuan Kurva Pertumbuhan (Modifikasi

Speck , 1984)

= Penombuhan satu ose bakteri probiotik
(B Bifidum, L.acidophilus, L.casel)
maesing-masing pada 10 ml medium
MRS brolth kemudian diinkubasi pada
athu 37°C,

= Pemindahan lkultur pada 100 ml MES
broth steril kemudian diinkubasi pada
suhu 37°C. !

- Sampel awal diukur absorbansinya pada
panjang gelombang 660 nm dan diukur
nilai pHnva

- Selanjutnya untuk tiap interval waktu 5
jam diambil sampel berikutnyva untuk
dilakukan pembacasn absorbansi pada
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panjang gelombaneg G650 nm dan analiss
pH kultur

- Dilakukan pengukuran ahsorbansi
sampai kadar absorbansl kultur (etap
ataun menwun.

= Dibuat kurva pertumbuban mikroba
hubungan waktu dengan kadar
absorbanst dan pH dengan kadar
abzorbansi,

Persiapan Kultur dan Media (Modifikasi

Speck 1984} '
Penviapan 10 ml kultur MRS broth steril

= Penambahan 1ml larutan susu skim 10%
(v/v) steril

= Inokulasi 1 gse kultur agar miring
bakteri (B.bifidum, L.acidophifus,
L.casel} masing-masing pada 10 ml
MRS broth steril dan inkubasi pada
37°C, dengan waktu inkubasi sesual
dengan wakiu puncak fase logaritmik
kultur vang didapat pada tahap
penentuan kurva pertumbuhan,

= Pemindahan kultur dalam 100 ml MRS
broth  dan inkubasi pada suhu 37°C,
dengan waktu inkubasi sesuai dengan
waktu puncak fase logariomik kultur
vang didapat pada tahap penentuan
kurva pertumbuban.

Proses Imobilisasi Sel Bakteri Probiotik

(Modifikasi Tzen, et al, 2002)

- Penyiapan 30 ml minvak jasunsg,
distabilisasi pada T0O"C selama 1 jam
dalam waterbath,

—  Didinginkan sampai 40°C. ditambah
dengan lesitin 2% (b'v)

= Pitantbah dengan kultur bekteri pads
tehap 1 £3.4.1) sebanyvak 30% (viv)

= Dishaker selama 15 memt, 300 rpm d=n
ciamgll secara mikroskopis

Uji Viabilitas Bakteri Probiotik

Uji viahilitas vang dilakukan mencaiop
3 perlalkuan vdity viabilitas salzma
penyvimpanan kultur, simuolasi saluran
pencernaan dan peogaruh pengolahan,

Uji Viabilitas Selama Penvimpanan

(Modifikasi Tzen, ef al, 2002)

—  Penyiapan 10 ml kultur terimobilisasi
dan kultur hebas

= TPenvimpanan kullur pada suhud £ 12C
dan =10 £ 1°C

= Pengambilan sampel sebanyak 1 m! dan
diencerkan sampai 10-8

= Inokulasi sampel (3 pengencersn
lermkchin} pada modia MRS Ager dengsn
metode Pour Plate

= Inkubazi selama 45 jam pada suhu 37°C

- Penghitungan jumlah koloni vang
terbentuk dengan metode SPC :

- Inokulasi zampel dilakukan tiap 3 hari
selama 15 han, dimulal hari ke—{

Uji Viabilitas Simulasi Saluran Pencernaan
Uji Viabilitas Terhadap Asam (Modifikasi
Mosﬂhey 2003
Penviapan 10 ml kultur terenkapsulas:
dan kultutr behas
= Penambahan HC1 37% sampai pH media
mencapai 1

- Pengambilan sampel sebanvak 1 mldan

diencerkan sampat 10

- Inekula=i sampel (3 pengenceran
terakhir) pada mediz MES Azer deng=n
metode Pour Plate

= Inkubasi selama 48 jam peie sl IT°C

- Penghitungan jumiah kolonsi yang
terbentuk dengan metods SPC

=  Inpkulasi sampe] dilaimices tap 1 jam
sclams 4 jam. Sreesiss 2 ke

- Dilanjutkan ofi wviabilitas untoh
pevizkuss peummbaban HUT 37% sampal

Uji Viabiitas Terhadap Garam Empedu

{lliuﬂm Mosilbey, 2003)
Penviapan kultor terenkapsulaszi dan
kultur bebas

-~ Pemambahan 2 ml
empedu 2% (b/v) slenl

= Pengambilan sampel sebanyak 1 ml dan
diencerkan sampai 10

= Inokulazi sampel (3 penpenceran
terakhir) pada media MRS Agar dengan
metode Pour Plaie

- Inkubasi sclama 45 jam pada suhu 37°C

- Penghitungan jumlah koloni vans
terbentulk dengan metode SPC .

larutan garam
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- Inokulasi sampel dilakukan tizp 1 jam
" gelama 4 jam, dimulai jam ke=0

Uji Viabilitas Selama Pengolahan

Uji Viabilitag Terhadap Pengaruh Suhu

Pemanasan (Modifikasi Mosilhey, 2003)
Penyiapan 10 ml kultur tevenkapsulas:
dan kuliur bebas

= Inkubasi kuttur pads seles 37, 40, Sl
50, 70 dan 80°C selama 30 menit pacs
waterbath

- Pengambilsn ssmpel sehapak 1 = dan
diencerkan sampas 10

- Inokulass _umpe:i (3 pecgenceran
terakier) paca media MRS Agar dengan
metode Pows Plate

-  Inkuhas seizma 48 iam pada suhu 37°C

- Peapshitungan jumliah koloni yang
terbentek dengan metode SPU

—  Inokulast sempel untuk tiap tittk subu

Uji Viabilitas Terhadap Pengaruh

Penambahan NaCl dan Sukrosa (Modifikasi

Musﬂhesr, 2003)
Penviapan 10 ml kultur lerenkapsulasi
dan kultur bebas

- Penambahan Sukrosa 25% thfv] atau
NaCl 104 (b/v), dihomogenlsasi merata

- Pengambilan sampel sebatyak 1 ml dan
diencerkan sampai 10

- TInokulasi sampel (3 pengenceran
terakhir) pada media MRS Agar dengan
metode Pour Plale

- Inkubasi selama 48 jam pada suhu 37°C

- Penghitungan jumlah koloni yvang
terbentuk dengan metode SPC

- Inokulasi zampel dilakukan tiap 3 hari,
selama 15 hari, dimulai haei ke-C, kultur
disimpan pada suhu 4 £ 1°C.

Analiza Dats

Aszliss dats menggunakan uji beda nilai
tengah (“mean compare”] dua sampel
berpasangan (“paired sample t - test”) pada
#=0.05. Analisa data dilakuksn dengan
mengeanakan program oPoa 10,05 fof
Window= . Dtz pengamatan viabililag vang
dipevoleh dican milai pepurunan jumlah
koloen/ml seeek i vgi viahilitas, kemudian
dib=pdinekan antara sampel kultor
tenmcleeas demean sampel kultur bebas

e

untuk masing-masing bakteri. Pembandingan
penurunan viabilitas dengan melihat selisih
penurunan visbilitas vang menunjukkan
kemampuan proses imobilisasi dalam
memperiahankan pertumbuhan bakieri
probiotik selama )i viabilitas dilaknkan.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penentuan Kurve Pertumbuhan Bakteri
Probeotik

Meningk=tniva absorbanisi selama waktu
inkubssi menuoniinkkan peningkatan
kekeruhan medium. Peningkatan kekeruhan
mengindikasikan meningkatnya populasi
bakteri probiotik dalam medium
pertumbuhan. Menurat Yalk and Wheeler
{1993) porubahan nilai absorbansi
menunjukkan adanya pertumbuhan gel,
dimana semakin tinggi nilai absorbansinya
maka semakin tinggi pula jumlah sel mikroba
dalam medium tersebut. Kurva pertumbuhan
menunjuklzan hubungan antara lama waktu
inkubasi dengan kekeruhan medium vang
dinvatakan dalam absorbansi vang
menunjukkan kadar biomassa sel mikroba.

Berdasarkan penganiatan parameisr
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Gambar 3. Kurva Pertumbuhan Bakteri
Bifidobacterium. bifidum, Lacto-
bacillus. acidophilus dan Lac—
(Lobacifius casel

pengukuran kekeruhan medium, (CGambar 13,

walktu pemanenan sel yang optimum untuk

nantinya diimobilisasi dalam emulsi minyak
jagung adalah walktu dimana titik akhir fase

logaritmis toreapal yaity waktu inkubasi 25

jam untule # bifidum serts waktu inkubasi

jam 35 jam untuk L. acidophilusdan L. casel
dengan suhu inkubasi 37°C,
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Imelslica= Sel Bakteri Probictils

Sroses imobilisasi sel Sifdobacterium
i Iaciabacilius acidophilis dan Lac—
tobscillus casei dilakukan dengan
pemebakan sel dalam emulsi minyak jagung,
Proze= imobilisasi sel dalam emulsi minyvak
i termasuk dafam ienis tcknik imobilisasi

Gambar 2. Fotomikrograf Sel Siidobacterium
bifidin Behas dan Terimohilisas
(poerbesaran 1O ),

Keterangan :

AL Sel B hiffdum Behas

B, Droplet Medium berist Sel 5. biffdim
C. Minyak Jagung f

riungs sebagal dinding penghalang ("har—
ner-siriaca”) yang mampu mempertshankan
viahilitas bakien
Lactobacillus acidophilus dan Laciobacdius
casei selama penyimpacan suhy rendsh,
simulasi saluran pencernaas don selams
pengnlahan

Fotomikrograf sel bakters B Aifidums
Behas maupun yang terimobilisssi dapat
dilihat pada gamhar 4. Sedangksn wntok
acidephifusdan L. casei fotomikrosraf hasil
imobilisasi tidak ditampilkan dan ssrups
dengan B. biffidum

Bifflobarianinm bifsdom,

Studi Viabilitas Bakteri Probiotik Selama
Penyimpanan Suhu 4 £ 1 °C

Data dalam Tabel 1. menunjukksn
terjadi penurunan vighilitus (dalam log)
untuk masing-masing bakter! sampai akhir
ujl wiabilitas bakteri probiotix selama
penvimpanan schu refriparas) (4 & 1°C)
Penurunan pertumbulizn yang signifikan didugesy
diakibatkan oleh sifalnya varcg anaeroh,

Tabel 1. Penurunan Yiabilitas Bakteri Probiotik B bfGdm, Lac::'ﬁaphﬁus dan L.caseibebas
(B) dan Terimohilisast (T) pada suhu 4£1°C dan 10£1°C, sukrosa, Nall, pH rendah,
garam empedu dan pemanasan pada masa akhir inkubasi 15 hari.

Jenis Mikroba Jumtah penurunan Visbilitas (Log)
Suhu Suhu Sukrosa MNaCl Geram Fema-
441°C T 25% 10% pH1 pH 2 | Empedn 2% | pasan
R.Aifidum (R) 3,80 0.36 5.66 8,75 £.39- B3B= | 4577 8,22+
Hbifdun 1T 1,04 F.HO 3.04 344 6.2 L ED LB7 4.18
Loacidepinlus 341 £.49 4 05 6,18 B.1l+ B.EG= §. G5 7 Ol
B
L.avidaphiiug 1,88 .49 3.06 3.39 6.B8 062 L.g2 S
Ak
Loeasal (B) 533 5,26 4,00 5.0 3;71= B.03- 5. 71 E.13=
Locaser (T 1.52 413 297 356 T.04 GRA 263 4,10

dengan cara penjebakan sel dalam sislem
penghalang (Mcontainment behind a barricr™)
secara sederhana.

Dasar pemjebakun sel ini adalah
emulsifizasi vaitu pembentulan emulsi
antara bakten Bifidobacterium Sifidum, Lac—
tobacilius acidophiins dan Laciobacilius
casef dalam medium pertumbubannys
tenzan rmineak Jagung dlengan penambahan
emulsifier lesitin. Emulsi vang terbentuk
adalab jenis emulsi air dalam minyak jagung
atau “waler in oil" (w/o). Globula minyak
diharapkan mampu menvelubunegi medium

Axelszon (19981 dalam Salminen and Wright
- (19498) menjelaskan bahwa bakteri B bifdum
adalah balztert asam lakial vang bersifal anoerob
namummikroseroroieran, Penurunan viabilieas B
bifichan vang lebih Unge uga disebabkan karens
suhu optimum dan  kisaran  suhu
pertumbuhannya. Axelsson (1998) dalam
Salminen and Wright {1998 menjelaskan babws
penus Lactobaoifus lehith bersifat psikrotrof
dibandingkan dengan genus Sifidobacteris.,
Secara umum, penurunan suhua akan
menghambat pertumbulan bakteri probiotik
behas, Pertumbuhan mikroba menurut Tay
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£1996), adalah kumpulan reaksi enzimatis,
Setiap kenatkan subu 10°C selama reaks:
herlangsung, kecepatan reaksi enzimatis
gkan berlangsung dua kali lipat. Sama
haluya dengan kenaikan subup, penurunan
sunu 10°C akan mengurangl kecepalan
reaksl enzimatis menjadi setengahnys dan
akan menyvebabkan terhambalaya
pertumbuhan bakteri.

Studi Viabilitas Bakteri Probiotik S=iama
Penyimpanan Subu —10 = 1°C

Penurunan log jumigh bakreri selama
penyvimpanan sshu —-10 £ 1 *C baik kultur
bebzs mappun terimeohilisasi jash lehih
bhesar dibandingkam dengan log jumlah
bakieri yang desmpan pada sphu 4 £ 1 °C.
Pesurunan jemiab koloni bakteri probiotik
bebas selama penyimpanan suhu
pembekusn (-10 £ 1°C) jauh lebih besar
yaitu 4,49 - 536 log, dibandingkan
penarunan jumlah koloni selama
penyimpanan suhu refrigerasi (41 £ 1°C)
sebesar 2,33 — 3,80 log. Hal inl diduga
disehabkan oleh efek pembekuan terhadap
pertumbuban mikroorganisme, khususnya
efel pembekusn lambat {"slow freezing”)
terhadap kematian mikroorganisme.
Menurut Supardi dan Sukamto (1999),
pembekuan lambat dapat merusak populasi
mikroba. Jay (1952} menjelaskan bahwa
pembekuan lambat akan menyebablian
térbentuknya ukuran kristal es vang lebih
besar dibandingkan pembekuan cepat dan
diluar sel (“extracellular ice cristal”) vang
dapat membunuh mikroba,

Sama halnva dengan penvimpanan suhn
4 + 1°C. Proses imaobilisasi dapat
memperizhankan viabilitas bakteri probiotik
vang diperangkap di dalam emulsi minyak
igung. Meskipun beberapa komponen asam
lemzk jenuh rantai pendek membelky, fraksi
aszam lemak tak jenub rantal panjang minyak
jagung memberikan efek "barrier—surface”
nada ==l baki=ti probiotik terhadap kontak
pembekuan. Menurut Ketaren (1986),
kEomposis: 3sam [lemak minvak jagung
didomnasi 2s2m linoleat dengan titik cair
selntar —5 "C dengan jumiah asam linolaat
punyak jEEunw sekitar 06 % dari berat
mimrak
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Studi Viahilitas Bakteri Probiotik dalam
Simulasi Asam Lambung

Untuk pH | kecenderungan penurunahn
jumlah koloni ketiga jenis bakteri bebas
maupun terimobilisasi dengan kondisi
penambahan HCL 37% sampai pH medium
mencapa: 1. Kecenderungan penuryndn
kultor bebas jauh lebih tinggi dibandingltan
kultur terimobilisasi, dimana kultur B:
Bifichem dan L. acidophilus bebas sampai
waktu inkoha= jam ke—3 tidak menunjulkkan
viagilitas =2ma sekali atau jumliah koloni
sama dengan nol, sedangkan untuk L, cased
behas jumlah keloni sama dengan nol pada
wakty inkubasi jam ke—2. Sedanghkan kultur
terimobilisasi pertumbulian sel bakterd,
sampal waktu inkubasi jam ke-4 masih
menunjukkan viabilitas meskipun hanya
dalam jumlah yang kecil, Untuk pH 2 juga
dapat dilihal kecenderungan penurunan
yiabiliras baik untuk =sel bebas maupun
terimohilisasi untuk ketiga jenis bakteri.

Dalam saluran pencernaan & biffdum
dan L.acidaphifus lebih laleran terhadap
asam- lambung dibandingkan dengan L.
casel, Mitsuoka (1999) dalam Wood (1999}
menvatakan bahwa genus Bifidobacterium
dan L. acidophiius merupakan komponen
mayoritas (“mavor component”) dalam |
distribusi mikroflora usus manusia dan
hewan. Sadangkan L. cased kadang-kadang
terdistribusi dalam jumlah tertentu
(“ocassionally recovered”) pada usus
manusia dan hewan,

Secara umum pH rendah akan
menurunkan dan menghambal periumbuhan
bakleri, Fardiaz {1992) menjelaskan bahwa
pada wakm pH diturunkan, proton vang
terdapat dalam jumlah tinggi dalam medium
akan masuk dalam sitoplasma sel, dan
proton Ini harus dihilangkan dari dalam sel
untuk mencegah terjadinya pengasaman dan
denaturasi koemponen-komponen sel. Untuk
menghilangkan proton keluar zel terjadi
gradien konsentrasi vang membutuhlan
energi. Semakin rendah pH makin banyak
energi  yang dibutuhkan  untuk
mempertahankan pH konstan dalam sel,
akibstnya cnergl yang lersedia untuk
sintesis komponen sel berkurang. Oleh
karena it perlumbuhan sel menjadi sangat




lambat, bahkan berhenti sama sekali pada pH
vang sangat rendalh,

Penurunan jumlah koloni bakten
terimobilisasi sehesar 4,83 - 5,86 log diduga
disehabkan oleh terjadinya gangguan pada
kestabilan emulsi akibal penambahan asam.

Studi Viabilitas Bakteri Probiotik dengan
Penambahan Garam Empedu

Jumlah awal koloni bakteri bebas
berkisar antara 8,45 - 8,11 log, sedangkan
untuk koltur terimobilisast berkisar antara
832 — 9,55 log. Terdapat kecendcrungan
pendrunan jumlah koloni baik untuk sel
bebas maupun sel terimobilisasi.

Proses imobilisasi tidak berpengaruh
nyvata pada & bifidun, hal ini dikarenakan
penurunan scl bebaznya tidak terlalu jauh
berbeda dengan sel terimobilisasi. Hal
torsebut diatas diduga disebabkan karana
5. bifidum lebih toleran terhadap garam
empedu dibandingkan L. acidopliius dan L.
casel paling sensitif terbadap pertumbuhan
gparam empedu. Jawerz, ef al, (1995)
menjelaskan bahwa saram empedu dapat
menyehabkan gangguan pada selaput atau
dinding sel. Garam smpedu merupakan zat
ying berkonsentrasi pada permukaan yang
dapat mengubah sifat-sifal fisik dan selaput
sel menshalangl fungsi normal sel dan
dengan  demikian membunuh  dan
menghambat sel serta mengakibatkan lisis
=el

Studi Viahilitas Bakteri Probiotik Terhadap
Pengaruh Pemanasan

Hasil penelilian menunujukkan bahwa
ada kecenderungan penurunzn bakteri
E.bifidum, L. acidophiius dan L. caserbebas
maupun Lerimeobilisasi terhadap pongarub
pemanasan suhu berbeda (37, 40, 50, 60,
701 dan 80°C) selams 30 menit, Semakin
tinggi suhu inkubasi penuriman jumlah kolond
semakin besar, kecuali untuk suhu 40°C
teriadi kenaikan jumlah koloni walaupun
sedikit, dan selanjuinya semakin Turun
sampai suhu 80°C. Untuk sel bebas dan
terimobilisasi, jumlah awal bakteri berkisar
antara 9,72 - 9,98 log, dengan jumlah akhir
pada suhu 80°C berkisar antars 1,02 - Lo i |
log untuk sel bebas dan 5,65 6,42 log untuk
se] terimobilisasi.
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Penoruran viabilitss bakteri probiotik
pads subg inkebos Bl “C dibandmgkan
dengan juslab swal pada suba: 37 °C untuk

ing banyak adalshk sei B aSces
tersebut didugs Siaresaies 5 S
mempunyai kissras ssis ogiismum
pertumbuhan et kool dhondngus
dengan kedusz jesis Sakiesn La=nFs

Ballongue {1990) dete=Salommem e Wris
(1993) menjclaskas babwa & Sfces
tumbuh oplimal pada 36 - 38 *C e math
diatas suhu 60 SC. L . scaninies
mempunyai suhy optimsl pertamBeige 45
¢ (Kwantes; 199B) s=dansias L. ==
sebesgr 37 —41 °C.

Proses imabilisasi =ahoc
mempettanankan jumiah kolom sshesar £ (2
log untuk 8. hifidum, 4,23 log [ scssssts—
lus dan L. casei 403 log ssl=ams walte
inkubasi pada permanasan dengan sufe 40—
B0 °C: Minyak jagung sebagal ===
imobilisasi mampu memberikan “barrer =
ferct” terhadan el bakteri probiotik sels==
pemanasan suhu 40 - 80°C. Fardisz (15500
menyamakan bahwa adanya lemsk 4 gslas
miedium medium pemanasan pada umomnya
akan meningkatkan ketahanan panas
mikronrganisme,

Studi Viabilitas Bakteri Probiotik Terhadap
Pengaruh Penambahan Sukrosa 25%

Viabilitas sel bakteri mengalami
penurunan sampal akhir hari ke—15 dengan
jumlah penurunan terbesar untuk sel behas
adalah B. bifidum sebesar 4,85 log
sedangkan penurunan terkecil untuk sel
terimobilisasi adalah L. casefyaitu 2,97 log.
Salisih penurunan jumlah koloni terbesar
juga B. bifidum yaitu sebesar 2,62 log
disebabkan oleh karena penurunan jumlah
koloninya akibat penambahan sukrosa 25 %
adalah  yang paling besar dibandingkan
kedua jenis bakteri lainnya,

Hal diatas diduga disebabkan karena
kambinasi perlakuan vaitu  efsk
penghambatan pertumbuhan B. bifidum padsa
ayhu inkubasi vang rendah vaitu suhu 4 £
1°C dan efsk toksizitas sukrosa, Dimana
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aaas w wvabaliias pade saln penyimpenan &
= 1°C. penurunan jumlah koloni &, bifidum
paling besar diantara kedua jenis bakteri
lainnya baik untuk sel bebas maugun scl
terimobilisast. Sehingega penurunan jumlsh
koloni B Bifidom tidak hanya disebablkan
oleh perambahan sukrosa namun juga elek
suhu rendah.

Fasil ujl beda menunjukkan prases
imobilisasi hanya berpengaruh nvata (= 0,05)
pada 5. bifidum, dan tidak memberikan
pengaruh nyata pada L.acidophilus dan L.
cases. Proses imnbilisasi tidak memberikan
pengaruh nyata pada L. acidoghiius dan L.
casel disebablian karena penurunan jumlah
‘koloni keduanyva dengen penambahan
sukrosa 25 % tidak sebesar B.Aifidum.

Proses imobilisasi sel dalam emulsi
mampu mempertahankan viabilitas
B.hifidim sampal 2,82 log, L. acidophilus
1.89 log dan 1,12 log L. eases selama
penyimpanan 15 hari pada suhu 4.+ 1°C,
dengan penambahan sukrosa 25 %.

Studi Viabilitas Bakteri Probiotik Terhadap
Pengaruh Penambahan NaCl 10%

Hasil penehitan menggambsrkan adanya
penuwrunan viabilitas dan selisith penuwrunan
jumibab kolond 5. H0%dwm bebas maupun
terimobilisasi adalah vang paling besar
dibandingkan kedua jenis bakteri lainnya
sampal akhir masa penvimpanan pada suhu
1 + 1%, dengan penambahan Nall 104,
vaitu sebesar 6,75 log untuk sel bebas dan
344 log untule sel terimobilisasi, selisih
penurunan sebesar 3,31 log!

Sama hainyva dengan uji viabilitas
dengan penambahan sukrosa 25%,
penurunan yighilitas 8, Afdum  diduga
gisehabkan penghambatan pertumbuhan
k=rena kombinasi perlakuan vaity pada suhua
mimbasi vang rendah vaito suhy 4 £ 1°C
&= =fek toksisitas NaCl. Penambahan NaCl
sstenvek 105 pada sel behas memberikan
Eiek E=mstien vang lebih bLesar
ERamseskan dengan ponambahan sukross

IS b @ischabkan karena pengaruh
mhﬁ,l terhadap peritumbuhan
w gauh Iebih besar daripada
& silome oleh Jay (1992)
b=hwa guia seperti
&=k preservasi vang
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beavnvpis sarna dengen garam, Perbedaan vane
penting terletak pada konsentrasi keduanya,
Umumnya sukrosa memerlukan konsentrasi
t kali lzbil banyak dibanding NaCl unluk
memberikan  tingkat penshambatan vang
sama. Luck and Jager [ L997) menambahlan
bahwa sarmg seperti sukrosa, garam sccara
umum akan menuwrunkan aktivitas air (Aw)
dari sistem sehingga dapat menghambat
pertumbuban dari mikroorganisme.,

KESIMPULAN

Hasil penelitian menunjuklan proses
imobilizasi g2l dalegm emulsi minvak jagung
berpengaruh nyata (#=(0},05) pada viabilitas: B
bilidam, L. acidophiilus dan L. caserlselamsy
peEnyimpanan suhu pembekuan (-10x1°C),
selama penambahan HCL sampai pt | dan 2,
selama pemanasan, dan penambahan NaCl
10%. Sedangkan proses imobilisasi tidak
berpengaruh nyata (4=0,05) pada viabilitas L.
aoidophiiusdan L. casel pada penyimpanan
suhu 4£1°C, tidak berpengaruh nvata (&=0.05)
pada viabilitas B &ifidum dengan penambahan
garam empedu 2% dan sukrosa 25%.

Proses imobilisasi mampu
mempertabankan viabilitas bakreri probictik
sebesar 1,12 - 4,25 Ing. Dari hasil tersehurt
dapat disimpulkan bahwa minval jagung
dapat digunakan sebagal media imnbilisasi
vang sesuai bagi bakteri 4. &iffidum, L. aci-
dophius dan L. cased dalam meningkatkan
viabilitas dan memberikan proteksi pada
bakteri tersebut selama penyimpanan suhu
rendah, saluran pencernaan dan kondisi
pengolahan,
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