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ABSTRAK

Kultur bakteri ususLactobacillus sp. FU-0811 danEnterobacter sp. FU-0813yangditumbuhkan
padamediumberupabiomassapati sagu(Metroxylon sp.)menghasilkaneksopolisakarida(EPS)yang
berpotensisebagaiaditif makanan(pengental,pengemulsi,penstabil,pembawa).Penggunaanpati sagu
merupakan alternatifbiomassa selain glukosa.Melalui pemisahan dengan sistem membranmikrofiltrasi
(MF) 0,15 pmberpengadukdiharapkanEPS danmetabolitlainnyadiperolehdengankonsentrasilebih
optimal. Penelitianini bertujuanuntuk mengetahuipengaruh pemisahan EPShasil pertumbuhanbakteri
ususLactobacillus sp. FU-0811 dan Enterobacter sp. FU-0813masing-masingdalam media biomassa
pati sagu dan sebagaipembandingdigunakanbiomassaglukosapadakondisi prosespemurniantetap
(kecepatan putar sel pengaduk 400rpm, suhuruangdan tekanan proses 40 psia) terhadapmetabolit
dengankomposisiterbaiksebagai bahanfood aditif. Hasil penelitianmenunjukkanbahwajenis biomassa,
jenis mikroba dan sistem membranMF berpengaruh terhadaptingkat pemisahanmetabolit. Retentat
atau konsentrat hasil pemisahanmemiliki komposisidan jumlahmikroba lebih baik daripada permeat
atau ekstrak untuk kedua jenis bahan tersebut.ProsesmembranMF terhadapbiomassaglukosadengan
Lactobacillus sp. FU-0811danEnterobacter sp.FU-0813masing-masingmampu menahan EPS sebagai
gula reduksidalam retentat atau konsentratberturut-turut73,73 persen dan 47,33 persen, serta pada
biomassa patisaguberturut-turut95,5 persen dan 83,435 persen apabiladibandingkandengan totalgula
reduksi dalampermeatdan retentatatau konsentratpadamasing-masingbiomassa.Hasil idensifikasi
metabolit melalui LC-MSmemperlihatkanbahwaintensitassenyawamonosakaridadalamretentatatau
konsentratlebih tinggidaripadayangterdapatdi dalampermeat.
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mikrofiltrasi (MF)

Pemisahan Eksopolisakarida (Eps) Sebagai Metabolit Bakteri Usus untuk Aditif Makanan dalam Biomassa Pati Sagu(Metroxylon sp.) dan Glu- 375
kosa melalui Sistem Mikrofiltrasi Sel BerpengadukSeparationof Exopolysaccharides (Eps)As ColonBacteriaMetabolismfor Food Additive in
Sago Starch Biomass (Metroxylon sp.) and Glucosethrough Membrane Cell Microfiltration System Agustine Susilowati, Aspiyanto, Achmad
Dinoto danPuspaD. Lotulung



ABSTRACT

Colon bacteria culture of Lactobacillus sp. FU-0811 and Enterobacter sp. FU-0813 grown on
biomass ofsago (Metroxylon sp.) produced exopolysaccharides (EPS) that have an important potential
useas food additive (thickener, emulsifier, stabilizer and carrier). The useofsago starch isan alternative
biomass beside glucose. By applying the stirred microfiltration membrane (0.15 pm ofpore size) cell, the
biomass was separated to get EPS and other metabolites with more optimal concentration. The goal of
this experiment was to find out separation effect ofEPS as a result of the growth ofcolon bacteria of
Lactobacillus sp. FU-0811 and Enterobacter sp. FU-0813 in the biomass ofsagostarch. Asa comparison,
glucose was used on fixed condition ofpurification process (rotation speed ofstirrer cell of400 rpm, room
temperature and pressure of 40 psia) and the best composition of metabolite as food additive agent.
The result showed that the type biomass, microbe, and MF membrane system influenced on the level
of metabolite separation. The retentate or the concentrate of separation had better composition and
microbial count than that of the permeate orextract for both biomasses. The process of MF membrane
on glucose biomass with Lactobacillus sp. FU-0811 and Enterobacter sp. FU-0813 were subsequently
able toretain EPSas reducing sugar in the retentate orconcentrate by 73.73 percent and 47.33percent,
and the biomass ofsago starch by95.5percent and 83.435 percent when compared tototal ofreducing
sugar in permeate and retentate or concentrate for each biomass. The result ofmetabolite identification
through LC-MS instrument displayed that greater intensity ofmonosaccharide compound was found in
the retentate or concentrate than that of in the permeate.

keywords: sagostarch (Metroxylon sp.), glucose, Lactobacillus sp. FU-0811, Enterobacter sp. FU-0813,
microfiltration (MF)

I. PENDAHULUAN

Kultur bakteri usus sebagai Lactobacillus
sp FU 0811 danEnterobacter sp UF 0813

masing-masing pada biomassa sagu dan
glukosa berpotensi sebagai kultur penghasil
eksopolisakarida, suatu senyawa multi
fungsional diantaranya sebagai bahan food
aditif (pengental, pengemulsi, penstabil) dan
bahanpembawa(carter) dalam industri farmasi
(Dinoto, A., dkk.,2010).Pemilihanataspati sagu
(Metroxylon sp.)sebagaibiomasaadalahkarena
sagu didapat secara berlimpah di Indonesia
bagian timur (Ambon dan Maluku) sehingga
dapat meningkatkan nilai ekonomik tanaman
lokal. Sebagai penghasil eksopolisakarida,
bakteri-bakteri usus adalah salah satu

bakteri yang berpotensi dalam menghasilkan
eksopolisakarida selain genus yang lain.
Lactobacillus sp FU 0811 dan Enterobacter
sp UF 0813 yang diisolasi dari penduduk
Ambon diharapkan mempunyai kemampuan
dalam menghasilkan eksopolisakarida.
Eksopolisakarida merupakan suatu senyawa
yang dihasilkan oleh mikroba melalui proses
metabolisme yang kemudian diekskresikan
ke luar sel (R. Tallon, dkk., 2003). Kultur
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Lactobacillus sp FU 0811 dan Enterobacter
sp UF 0813 masing-masingpada biomassa
pati sagudan glukosadapatdimurnikan untuk
memperoleh konsentrat yang lebih pekat
dengankomposisi lebih baik melaluimembran
mikrofiltrasi. Sistem ini dipilih karenateknoiogi
membranmemiliki keragamanproseslebih luas
denganefek samping minimal (Zeman, L.J. &
Zydney, A.L,1996).Berdasarkankisaranukuran
partikel-partikelyang secaraefektif dipisahkan,
mikrofiltrasi umumnyaditerapkanpadasuspensi
yang mengandung koloidal atau partikel-
partikel halus dengan kisaran ukuran 0,02
- 10 pm. Penggunaanmembran mikrofiltrasi
berukuran pori-pori 0,15 pm memungkinkan
pemisahaneksopolisakaridadan bakteri usus
dari komponen lain dan mampu menyaring
makromolekul > 500.000 g/mol (partikel
berukuran0,1 - 10 pm). Komponenlemak (1 -
10 pm), protein (0,04- 2 pm), gula (8 - 20 pm)
dimungkinkan untuk tertahanpada permukaan
membran sedangkanmonosakarida(laktosa)
(0,001 pm),peptida(0,01 - 0,1 pm)dan garam
(0,001 - 0,01 pm)akan lolos sebagaipermeat
(Anonim, 2005.). Pemurniankultur bakteri usus
melalui mikrofiltrasi sel berpengadukmerupakan

PANGAN, Vol. 21 No. 4Desember2012: 375-386



upaya untukmemisahkankomponen-komponen
kultur (gula, padatan, mikroba) pada skala
laboratorium(volume±200ml_) sebagai proses
awal untuk skalapemurnianyang lebih besar
(semi pilot, ± 9000mL) pada prosesproduksi.
Kondisi operasi mikrofiltrasi dipengaruhioleh
jenis bahan, tekanan,waktu danlaju alir fluida.
Kultur bakteri usus mengandungkomponen-
komponendengan ukuran partikel dan berat
molekul beragamsesuaidengan jenis biomasa
sehinggamemungkinkandiperolehnyatingkat
kemurnianyang berbeda. Denganukuran sel
Lactobacillus sp pada kisaran 0,5 - 1,2 x 1 - 10
pm (Batt, C.A., R.K. Robinson& P.D. Patel,
1999; Tamime, A.Y. & V.M.E. Marshall, 1997)
dimungkinkan akan tertahan sebagai retentat
sedangkankomponendenganukuran partikel
lebih kecil daripada ukuranpori-pori membran
akan lolossebagaipermeat.Kinerja membran
mikrofiltrasi, terutamadipengaruhi olehtekanan,
laju alir danwaktu prosesjenisumpan(bahan/
feed) dan jenismaterial membran.Tujuan dari
penelitianini adalah untukmengetahui pengaruh
kondisi prosespemurniantetap (tekanan proses
40 psia, kecepatan putar sel pengaduk 400
rpm, selama 30menit, suhu ruang) terhadap
metabolitdarikultur bakteri usus, yang dibiakkan
pada jenis biomasa yang berbeda sehingga
dihasilkankonsentratdengankomposisi terbaik
sebagai sebagai bahanfood aditif (pengental,
pengemulsi, penstabil, pembawa/car/er).

II. METODOLOGI

2.1. Bahandan Peralatan

Bahan media yang digunakan dalam
penelitian ini berupa pati sagu(Metroxylon sp)
segardari daerahMaluku (Seram)danglukosa,
kultur Lactobacillus sp FU 0811danEnterobacter
sp FU 0813 dari Pusat Penelitian Biologi-
LIPI; bahankimia untuk analisadan membran
mikrofiltrasi polisulfon komersial berpori-
pori 0,15pm (GRM-0.15-PP)dengan luas
permukaanefektif 30,175 cm2/membran (Danish
Separation Systems,Denmark)(Anonim, 1999).
Peralatanyang digunakandalam penelitianini
berupafiltrasi (High Separation Frequency) dan
sel mikrofiltrasi berpengaduk(Amicon, 8200)
(Anonim, 2002).Peralatananalisisutamaadalah
SpectrofotometerUV-1201, LC-MS (Mariner
Biospectrometry)denganLC (Hitachi L 6200)

(Eichhorn,P danKnepper,T.P, 2001),peralatan
untuk analisismikrobiologi dan peralatan gelas
untuk analisiskimia.

2.2. RancanganPenelitian

Penelitian ini dilakukan dengan variasi
(i) jenis mikroba yaitu Lactobacillus sp FU
0811 dan Enterobacter sp -FU 0813 dan
jenis media/biomassayaitu Enterobacter sp
-FU 0813 dengan jenismedia; (ii) yaitu pati
sagu (Metroxylon sp.) dan glukosa dengan
perlakuanpemisahanmenggunakanmembrane
mikrofiltrasi 0,15pm padakondisi tetap: tekanan
proses40 psia,kecepatanputar 400 rpm, suhu
ruang selama 30 menit. Analisis dilakukan
terhadapkomposisibiomassa/metabolitmeliputi
konsentrasitotal padatan, EPS sebagai gula
pereduksi (AOAC, 1998) dan jumlah mikroba
(TPC) (Srikandi Fardiaz, 1998) pada feed
(umpan), retentat & permeat dari prosesMF
serta kinerja membrane(fluks). Idensifikasi
metabolit sebagai eksopolisakaridadilakukan
melalui LC-MS padakondisi prosespemisahan
terbaik (optimum) (Eichhorn, P dan Knepper,
T.P,2001).

2.3. TahapanProses

2.3.1. PembuatanBiomassaBakteri Usus

Bakteri usus diisolasi darifaecespenduduk
Bogor. Diperoleh 2 jenis kultur sel dengan
idensifikasi sebagaiLactobacillus sp FU 0811
dan Enterobacter sp FU 0813 dan disimpan
dalam larutanglycerol pada suhu 8°C dengan
penambahanC02 dalambotol tertutup. Untuk
membuat biomasa dengan media pati sagu
dan glukosa,kultur sel dalam Glycerol stock
diremajakan dalam botol falcon dengan
menuang 15 mL kultur sel dan disimpan
semalam(±18jam)padasuhu 37°C,selanjutnya
ditambahkan3-5persenkultur padabiomassa
(I) yangterdiri ataslarutan pati sagu (20gram/L)
yang diperkayadenganTryptone ( 4gram/L).
Biomasaglukosa(II) dibuat dari 40 gglucose/L
(Dinoto,A, dkk.,2010).

2.3.2 Filtrasi BiomasaLolos 200 Mesh

Sejumlah biomasa/kultur sel (500ml)
difiltrasi melaluiHigh Frequency Separator lolos
200 mesh. Filtratmerupakanfeed untuk proses
pemisahanEPSmelalui membranemikrofiltrasi
sel berpengadukdenganukuran pori 0,15 pm.
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2.3.3 Proses Pemisahan Biomasa Bakteri
Usus melalui Mikrofiltrasi Sel
Berpengaduk0,15 Mm.

Sistemmikrofiltrasi berupasel berpengaduk
buatanAmicon berkapasitas180 ml. Sebelum
digunakan, sel berpengaduk diisi dengan
aqusdes sebanyak 50ml untuk membasahi
membran. Sel berpengaduk kemudian
dikosongkandandiisi kembalidengan biomasa
pati sagudari Lactobacillus sp FU 0811 hasil
pemisahanmelalui High Separation Frequency
lolos 200 mesh, kemudian suspensi diaduk
dengankecepatan400 rpm pada tekanan 40
psia, selama ± 30menit denganmengalirkan
gas nitrogen dari tabung nitrogen. Permeat
yang lolos kemudian ditampung dan dicatat
volumenya dan dianalisis.Pada akhir proses
mikrofiltrasi, membran dalam selberpengaduk
dibilas denganaquadestdan fluks air melalui
membran dicatat pada kondisi tekanan sama
selama pemisahan suspensi(Anonim, 2002).
Percobaan yang sama dilakukan terhadap
biomasa patisagu dariEnterobactersp FU 0813,
biomasadari Lactobacillus spF\J 0811 lolos200
meshdanbiomasaglukosadari Enterobactersp
-FU 0813lolos200meshdengankondisioperasi
yang sama (kecepatan putar 400rpm, tekanan
40 psia, suhu ruang, selama ± 30menit).

III. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Karateristik Biomasa Sebagai Feed
(Umpan)

Biomasa Lactobacillus sp FU 0811 dan
Enterobacter sp -FU 0813 lolos 200 mesh
masing-masingdalam media patisaguberupa
suspensi keruh, berwarna merah muda
sedangkan dengan media glukosa berupa
suspensikeruh,putih kekuningan. Gambar 1a,

1 b, 1c dan 1d masing-masing memperlihatkan
biomasa Lactobacillus sp FU 0811 dan
Enterobacter sp -FU 0813 dalam media pati
sagudanglukosa.

Biomassa dari pati sagu dengan kultur
Lactobacillus sp FU 0811 danEnterobacter sp
FU 0813 berupasuspensicukup kental masing-
masingdengan kadartotal padatan 2,64 dan
3,45 persen, keruh, kemerahan. Biomassa
ini merupakan hasil pertumbuhan kultur
Lactobacillus sp FU 0811 danEnterobacter
sp FU 0813 (3-5 persen) dengan substrat
pati sagu padakonsentrasi20 gram/L yang
diperkayadenganTryptone(4 gram/L).Biomasa
ini mempunyai kandungan gula reduksi masing-
masingsebesar0,66 dan0,555mg/mLdengan
jumlah mikroba masing-masing2,5563 dan
1,7781 log CFU/mL Komposisi ini lebih rendah
dari padakultur yang sama dengan biomasadari
glukosamasing-masingterhadaptotal padatan
(3,9825 dan 4,0901 persen), gula reduksi
(43,25 & 42,125 mg/mL ) danjumlah mikroba
(4,8517 & 2,1641 log CFU/mL). Perbedaan
utamakomposisi ini disebabkanjenis biomasa
dan jenis mikroba yangberpengaruh atas
pertumbuhan, viabilitas mikroba dan pada
akhirnya terhadapmetabolit yang dihasilkan.
Biomasadari larutan patisagu(20 persenb/v)
merupakan polisakarida yang belum mengalami
modifikasi (hidrolisis) sehinggamemungkinkan
kandungan gula reduksi lebih rendah dari pada
biomasaglukosa.

3.2. PengaruhProsesMikrofiltrasi terhadap
Kinerja MembranSel Berpengaduk

Fluks adalah jumlah permeatyang keluar
per satuan luas membran persatuan waktu
yang menjadi parameterkinerja membrane.

Gambar 1.BiomasaLactobacillus spFU 0811 dalammediapati sagu(a), Enterobacter spFU 0813
dalam media pati sagu (b), Lactobacillus sp FU 0811 dalam mediaglukosa(c) dan
Enterobacter sp FU 0813 dalam media glukosa (d).
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Fluks dipengaruhi oleh konsentrasiumpan
dankondisi proses membran(laju alir, tekanan,
temperatur,jenisdan materialmembran,ukuran
pori-pori membran).Masing-masingfaktor akan
memberikanpengaruh berbeda-beda terhadap
fluks (Mulder, 1996). ProsespemisahanEPS
melalui MF sel berpengaduk padaukuran pori
0,15 pm dengan kecepatan putar sel pengaduk
400 rpm, tekanan proses 40 psia pada suhu
ruang menghasilkannilai fluks yang berbeda
pada masing-masingfeed sepertiditunjukkan
padaGambar2. Perbedaanfluks ini disebabkan
selain olehfaktor kondisi proses (kecepatan
putar dan tekanan) jugadimungkinkanoleh jenis
bahan terutama faktor kandungan total padatan
bahan.

Total padatan merupakan akumulasi
seluruh komponenbahanyang memiliki ukuran
partikel dan berat molekul beragam.Padatan
kering umpan biomasa glukosa dengankultur
Lactobacillus sp FU 0811 danEnterobacter sp
FU 0813 masing-masingadalah3,9825,2,6471
dan 4,0901, 3,4555 persen, sedangkanmasing-
masing kultur dengan biomasa sagu adalah
2,6471 dan 3,4555persen.Melalui mikrofiltrasi
dengan ukuran pori 0,15 pm, komponen
berukuran partikel < ukuran pori membran
akan lolossebagaipermeat,sementarapada
ukuran partikel > ukuran porimembran akan
tertahanpadapermukaansebagairetentat.Hal
ini mengindikasikanbahwa komponen dalam
biomasaglukosa baik dari kultur Lactobacillus

Fluks

(mL/cm2.menit "°

sp FU 0811 maupunEnterobactersp FU 0813
memiliki ukuran pori < ukuranpori membran
(0,15 pm) atau berberat molekul < 500 Da
(Anonim, 2005). Dari perbedaan nilai fluks
ini diketahui bahwa biomasa glukosa dari
kultur Lactobacillus sp FU 0811 kemungkinan
didominasi oleh komponen dengan ukuran
partikel < 0,15 pm karena memiliki nilai fluks
terbesar yaitu 0,11 mL/cm2.menit apabila
dibandingkanfluks pada biomasa glukosa dari
kultur Enterobactersp FU 0813 (0,09mL/cm2.
menit),biomasa sagu darikultur Lactobacillus sp
FU 0811 danEnterobactersp FU 0813(masing-
masing 0,01mL/cm2. menit).

3.3. Pengaruh ProsesMikrofiltrasi terhadap
Komposisi dan Jumlah Mikroba
Retentat/KonsentratKultur

3.3.1.Eksopolisakarida
Gula reduksi

(EPS) sebagai

Prosespemisahan biomasa dengan jenis
kulturyang berbedamelaluiMF sel berpengaduk
pada ukuranpori 0,15 pm ,kecepatanputar sel
pengaduk400 rpm, tekanan proses 40 psia
pada suhu ruang menghasilkan kandungan gula
reduksi sepertiyang ditunjukkanpadaGambar
3. Gula reduksi merupakanindikasi terjadinya
perubahan biokimia oleh pertumbuhan
mikroba, dimana mikroba berinteraksidengan
bahan media. Komponen kultur akan terpisah
berdasarkanukuran partikelnya melaluisistem
pemurniandenganmikrofiltrasi selberpengaduk.

FU0811-Sagu FU 0813-Sagu

JenisBahan

FU0811-

Glukosa

FU-0813-

Glucosa

Gambar2. HubunganantaraJenisBahandan Kultur Bakteri UsusterhadapNilai Fluks pada
PemisahanEpsmelalui Mikrofiltrasi Sel Berpengaduk.
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Kemungkinan halini disebabkanoleh besarnya
partikel gula 0,0008 - 0,001 pm (200 - 400
Da.) yanglebih kecil daripadaukuran pori-pori
membran (0,15 pm)(Anonim, 2005; Woemer,
I.G, 2004;). Eksopolisakaridasebagai gula
reduksi hasilpertumbuhankultur Lactobacillus
sp FU 0811 maupun kultur Enterobacter sp
FU 0813 pada sagu dan glukosaseharusnya
akan tertahanlebih banyak pada retentatdari
pada yang lolos pada permeat,terkecuali
terjadi keadaan 'foa/Zng'. Fouling adalah
terperangkapnya komponen bahan pada
permukaan membran yang disebabkaninteraksi
kondisi proses (tekanan dan kecepatan putar)
dengan jenis bahan(sifatbahan,ukuranpartikel,
berat molekul) (Cheryan, 1992). Beberapa
faktor lain yang didugaberpengaruhterhadap
tingkat pemisahan gula pereduksi adalah sifat
kelarutan gula dalam air yang tinggisehingga
oleh interaksi kondisi proses menyebabkan
sebagiangula akan terurai membentukunit-unit
molekul-molekul lebih kecil dan lolos sebagai
permeat. Gula pereduksi merupakanmolekul
gula (monosakarida atau sakarida) yang
memiliki sifat pereduksidenganadanyagugus
hidroksil (OH) bersifat reaktif(Belitz, H.D dan
Grosch,W, 1999.). Biomasa dari pati sagu
menghasilkan EPSsebagaigula reduksi yang
lebih rendahdari pada biomasaglukosa pada
kedua jenis mikrobatersebut. Hal ini diduga
disebabkanbiomasa pati sagu masih berupa
komponen polisakaridadenganberat molekul
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menjadi monosakarida yangbersifat reduktan
sepertipadamediaglukosa.

Sistem mikrofiltrasi menghasilkan
pemisahan gulareduksi biomasa dari sagu
pada kultur Lactobacillus sp FU 0811 maupun
kultur Enterobacter sp FU 0813 yang lebih
rendah pada retentat danpermeatberturut-turut
sebesar1,06 dan 0,05 mg/mL & 0,95 dan 0,02
mg/mLdaripada biomasadari glukosabaikpada
kultur L plantarum FU 0811 (41 dan 28mg/mL),
namun pada kulturEnterobacter sp FU 0813
menunjukkangula reduksi yang lebih rendah
(37,5 mg/mL) dari pada permeat (39,5mg/mL).
Diduga, kultur Enterobactersp FU 0813 pada
media glukosa menghasilkan monosakharida
dengan ukuranpartikel lebih kecil dari pada
ukuran pori membranmikrofiltrasi (<0,15 pm)
atau berukuran antara 0,0008 - 0,001 pm

sehingga lebih banyak lolos pada permeat.
Dengan demikian diketahui bahwa sistem
mikrofiltrasi mampumenahanEPSsebagaigula
reduksidari kultur Lactobacillus sp FU 0811 dan
kultur Enterobactersp FU 0813dalam biomasa
patisagupadaretentatmasing-masingsebesar
95,5 persen dan 83,435 persen dan dalam
biomasa glukosa masing-masing sebesar
73,73 persendan 47,33 persendibandingkan
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Gambar 3. Hubunganantara Jenis Bahan danKultur Bakteri Usus terhadapGula Reduksipada
Retentatdan PermeatHasil PemisahanEps melaluiMikrofiltrasi Sel Berpengaduk.
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dengan total gula reduksi dalam retentat
dan permeat pada masing-masingbiomasa.

3.3.2 Total Padatan

Sistem mikrofiltrasi menghasilkan
pemisahantotal padatandalam retentatyang
lebih tinggi daripadapermeatsepertiditunjukkan
padaGambar4.

Perbedaan total padatan padahasil
mikrofiltrasi ini diduga disebabkan oleh
perbedaan komposisi awal masing-masing
komponen (gula pereduksi, mikroba, pati
dan Iain-Iain) dalam total padatanfeed yang
berkontribusilangsungterhadaptotal padatan.
Selain itu, kemungkinandisebabkanadanya
fouling akan menghalangidifusi solut (Mulder,
M. H. V, 1996) sehinggameningkatkantotal
padatan dalamretentat, meskipun ukuran
partikel bahan< 0,15 pm.Kultur Enterobacter
sp FU 0813 baik padabiomasasagumaupun
biomasa glukosa menghasilkan retentat
dengantotal padatanyang lebih tinggi masing-
masing 4,29 dan 5,3 persendari padakultur
Lactobacillus sp FU 0811 masing-masing4,23
dan4,16persenpadajenisbiomasayangsama,
sedangkantotal padatan yanglolos dalam
permeatmasing-masingsebesar0,17 dan 4,03
padakultur Enterobactersp FU 0813baik pada
biomasapatisagumaupunbiomasaglukosadan
0,23 dan 4,07persenpadakultur Lactobacillus

sp FU 0811 padajenis biomasayang sama.
Hal ini kemungkinandiduga oleh perbedaan
aktifitas mikroba dan interaksinya dengan
bahan selama pertumbuhan berlangsung
sehingga menghasilkantotal padatan yang
berbeda. Dengan demikian diketahui bahwa
sistem mikrofiltrasi mampu menahantotal
padatan dari Lactobacillus sp FU 0811 dan
kulturEnterobactersp FU 0813 dalambiomasa
pati sagu padaretentatmasing-masingsebesar
94,83 persen dan 96,13 persen dan dalam
biomasaglukosamasing-masingsebesar48,63
persen dan55,21 persendibandingkandengan
total padatandalamretentatdanpermeatpada
masing-masingbiomasa.

3.4. Jumlah Mikroba

Prosespemisahanmenghasilkanjumlah
mikroba yang tertahanlebih banyak dalam
retentatdari padajumlah mikroba yang lolos
padapermeatuntuk keempatbiomasatersebut
sepertiditunjukkan padaGambar5.

Efisiensi sistemmikrofiltrasi tampakpada
biomasapati sagu danglukosa pada kedua
jenis kulturtersebut, dimana tidak ditemukan
mikroba dalam permeat(0), dengan katalain
sistem mikrofiltrasi mampu menahanseluruh
mikroba untuk tidak lolos pada permeat atau
efisiensi prosespemisahanadalahsempurna
(Anonim, 1999). Hal ini disebabkan ukuran
bakteriususumumnyalebih besardaripadapori-

FU0811-Sagu FU 0813-Sagu FU 0811-Glukosa FU-0813-Glucosa

JenisBahan

Gambar4. HubunganantaraJenisBahandan Kultur Bakteri UsusterhadapTotal Padatanpada
RetentatdanPermeatHasil PemisahanEpsmelalui Mikrofiltrasi Sel Berpengaduk.
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pori membranmikrofiltrasi (0,15 pm), sehingga
memungkinkanterjadinyapenumpukanmikroba
padapadaretentatdanhanyasedikityanglolos
padapermeat.Diketahui bahwa Lactobacillus
sp berbentukbatang dengan kisaran ukuran
lebar sel antara0,5 - 1,2 dan panjangantara
1 - 10 pm> sedangkanmikroorganismepada
umumnyamempunyaiukuran partikel berkisar
antara~ 0,3 - 10 pm (Batt,C.A., R.K. Robinson
dan 6,P.D. Patel, 1999;Tamime,A.Y. & V.M.E.
Marshall, 1997). Proses pemisahanini juga
memungkinkan terjadinya pemecahan(lisis)
pada mikroba karena mengalami kerusakan
dinding sel dantidak aktifnyaenzimintraselluler
oleh interaksi perlakuan proses (tekanan,
kecepatanlaju alir, suhu danwaktu proses)
yang memungkinkan mikroba mengalami
perubahanbentuksel,sehinggadapatmelalui
penghalangmembranbahkanjika ukuran sel
lebih kecil daripada pori-pori membran (S. B.
SadrGhayeni,dkk., 1999). Perbedaanjumlah
mikroba dalam retentat dan permeat juga
kemungkinan disebabkan olehfaktor intern
mikrobamisalnyaterjadinyaperubahanviabilitas
dimana faktor-faktor pertumbuhan,regenerasi
maupun ketahanan terhadapinteraksi proses
dan komponen-komponenlain dalam biomassa
maupun interaksinya dengan jenismaterial
membran. Sistem mikrofiltrasi menunjukkan
pemisahanoptimum mikroba dalam retentat
padabiomasaglukosa padakultur FU 0811,
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lebih tinggi (5,11 log CFU/mL) dari padakultur
FU 0813(2,98 log CFU/mL) dan mikroba pada
biomasa sagu dengankultur FU 0811 (log 2,78
CFU/mL) ataukultur FU 0813 (3,78 log CFU/
mL). Secarakeseluruhan,total mikroba dalam
retentat pada biomasaglukosalebih tinggi dari
padabiomasasagu padakedua jenis kultur
mikroba tersebut. Dengan demikian diketahui
bahwa sistem mikrofiltrasi mampu menahan
total mikrobadari Lactobacillus sp FU 0811 dan
Enterobacter sp FU 0813 dalam biomasa pati
sagu padaretentatmasing-masingsebesar100
persen dan 60,88 persen dandalam biomasa
glukosamasing-masingsebesar100persendan
66,45 persendibandingkandengan totalmikroba
dalam retentat dan permeat pada masing-
masing biomasa.Secarakeseluruhanproses
pemisahankultur Lactobacillus sp FU 0811 dari
biomasadan patisagu menghasilkanretentat
dan permeat sepertiditunjukkan pada Gambar
6a, 6b, 6c dan 6d. Retentat berupasuspensi
keruh dan cukup kental,berwamamerah muda
(biomasasagu) dankeruhkekuningan(biomasa
glukosa), sedangkan permeat berupacairan
jemih,sedikit kemerahan(biomasapati sagu)
dan menyerupaikoloid, putih sedikitkekuningan
(biomasaglukosa).

3.5. Identifikasi Eksopolisakarida

Berdasarkanefesiensi proses pemisahan
EPS melalui mikrofiltrasi dimaksud diketahui

PANGAN, Vol. 21No.4Desember2012:375-386



Gambar6. Permeat danKonsentrat Lactobacillus sp FU 0811 dari mediaglukosa(a), Permeat
dan konsentratEnterobactersp FU 0813 dari media glukosa (b),Permeatdan Konsen
trat Lactobacillus sp FU 0811 dari mediasagu(c), Permeatdan konsentratEnterobac
tersp FU 0813dari mediasagu(d).

bahwa kultur Lactobacillus sp FU 0811 dari
biomasapati saguadalahoptimal (95,5persen)
dalam memisahkanEPS sebagaigula reduksi.
Idensifikasijenisgula padaretentatdanpermeat
hasil prosespemisahankultur Lactobacillus sp
FU 0811 dari biomasasagu dilakukan melalui
LC-MS.Gambar7 memperlihatkankromatogram
retentat dari kultur Lactobacillus sp FU 0811
dari biomasapati sagudimanapeak1,5 dengan
waktu retensi1,834menitmempunyaiintensitas
tertinggi (100 persen), lebih tinggi dari pada
senyawayang lain yaitu peakT 2.0, T 3,4 dan
T 5,5 masing-masingdenganintensitasberkisar
antara35 - 37 persen.

Massa spektrum dari T 1,5 ditunjukkan
pada Gambar8 yang memperlihatkanbahwa
pada retentat diperoleh 17 senyawa-senyawa
dengan BM berkisar antara 168,7-426,55Da.
Senyawa-senyawadominan dalam PeakT 1.
diperkirakan berturut-turut adalah senyawa

dengan M+ 241,2 Da (BM 240,2 Da), M+
260,17Da (BM 259,17Da), M+ 298,5Da (BM
297,5Da) dan M+ 426,55Da (BM 425,55Da).

Senyawa-senyawatersebut dimungkinkan
tertahan pada retentat oleh karena terjadinya
fouling. Seperti diketahui, analisis melalui
LC-MS dilakukan berdasarkan detector ion

sehingga pengukuran BM didasarkan atas
M+ dimana Berat Molekul adalahjumlah berat
molekul + proton (Eichhorn, P dan Knepper,
T.P, 2001). Kondisi operasiLC-MS adalahpada
volume injeksi 20 ul, laju alir 1 ml/menitdengan
eluentcampuranMetanoldanAir (mengandung
0,3 persenasamasetat)padarasio20:80.

Identifikasi EPS pada permeat hasil
pemisahan kultur Lactobacillus sp FU 0811
dari biomasa sagu memperlihatkan bahwa
kromatogram dengan peak T 1.6 adalah
dominan denganintensitas100 persenseperti
ditunjukkan pada Gambar9. Massaspektrum

TIC»>BC->NH(2 OO)

KatonuonTim* (Min)

Gambar7. KromatogramEps dari Retentat(Konsentrat)denganKultur Lactobacillus sp. FU 0811
dalamBiomasaPati Sagumelalui Melalui Analisis LC-MS
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Gambar8. Massa Spectrum Eps dari Retentat (Konsentrat) dariKultur Lactobacillus sp. FU 0811 dalam
Biomasa Pati Sagu melaluiMikrofiltrasi Sel BerpengadukmelaluiAnalisisLC-MS
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Gambar 9. KromatogramEps dari Permeate(Ekstrak) Kultur Lactobacillus Sp Fu 0811dalam Biomasa
Glukosa Analisis LC-MS.
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Gambar10. MassaSpectrumpadaT 1,6 dari Permeate(Ekstrak)denganKultur Lactobacillus sp. FU 0811
dalamBiomasaGlukosamelalui Mikrofiltrasi Sel Berpengadukmelalui Analisis LC-MS.
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pada T 1,6 yangditunjukkan pada Gambar
10 memperlihatkan bahwa pada permeat
diperoleh 18 senyawa-senyawadengan BM
berkisarantara131,53-561,98Da dansenyawa
dominanini diperkirakanmemiliki BM 131,39Da
(intensitas100 persen),sedangkansenyawa
dominan lainnya adalah berberat molekul
165,35(intensitas38persen),253,5(intensitas
15 persen),490,07 (intensitas8 persen)dan
529,05 (intensitas 5 persen).

IV. KESIMPULAN

Sistem mikrofiltrasi mampu menahan
metabolit dan mikroba lebih banyak dalam
retentat dari pada yanglolos pada permeat.
Berdasarkan efesiensiprosesterbaik, sistem
mikrofiltrasi mampu menahan EPS sebagai
gula reduksidalam retentatpadabiomasapati
sagu dengankultur Lactobacillus sp FU 0811
danEnterobacter sp UF 0813 masing-masing
sebesar95,5 persen dan 83,435 persen dan
dalamretentatpadabiomassaglukosamasing-
masingsebesar73,73 persen dan 47,33 persen.
Hasil idensifikasisenyawaEPS melaluiLC-MS
padakultur Lactobacillus sp FU 0811 dengan
media biomasa pati sagumemperlihatkan
intensitas senyawa monosakarida dalam
retentat yanglebih tinggi daripada yang terdapat
di dalam permeat. Berdasarkankomposisi,
kultur Lactobacillus sp FU 0811 dengan biomasa
glukosa menghasilkanEPS sebagai gulareduksi
terbaik pada konsentrat/retentat dan permeat
masing-masingsebesar41 dan 28mg/mL.
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