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ABSTRACT 
Disease is an obstacle in Pacific white shrimp culture that can cause economic losses. Probiotic bacteria 

Pseudalteromonas piscicida 1Ub RfR is able to improve the growth performance and immune responses of Pacific 

white shrimp and has the potential to be developed into dry products to make it more practical for use in the field. 

This study aims to obtain the best coating materials that can protect probiotic bacteria during the 

microencapsulation and storage process. This research was conducted in September-December 2020 at the 

Laboratory of Microbiology of IPB Sukabumi Campus and South-East Asia Food and Agricultural Science and 

Technology (SEAFAST). This research consists of 2 Chapters, Chapter 1 to obtain the best coating materials and 

Chapter 2 to obtain the best results after the microencapsulation process. Coating materials used in this study were 

whey protein and maltodextrin. The microencapsulation technique used is freeze drying and spray drying. The 

probiotic bacteria used was P. piscicida from Fish Health and Management Laboratory, Department of 

Aquaculture, FPIK IPB and was marked with rifampicin resistance (1Ub RfR). The research in Chapter 1 consisted 

of 4 treatments, including K (without coating material), A (single coating with whey protein), B (single coating 

with maltodextrin), and C (double coating with whey protein and maltodextrin). Furthermore, each treatment in 

Chapter 1 is continued for the microencapsulation process. The results showed that the treatment with double 

coating and encapsulated by freeze drying was the best probiotic products compared other treatments. 
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ABSTRAK 
Penyakit merupakan kendala dalam budidaya udang vaname yang dapat mengakibatkan kerugian. Bakteri 

probiotik Pseudoalteromonas piscicda 1Ub RfR mampu meningkatkan performa pertumbuhan dan respon imun 

udang vaname dan berpotensi untuk dikembangkan menjadi produk kering agar lebih praktis dalam penggunaan 

di lapangan. Penelitian ini bertujuan untuk memperoleh coating materials terbaik yang dapat melindungi bakteri 

probiotik selama proses mikroenkapsulasi dan penyimpanan. Penelitian ini dilakukan pada bulan September–

Desember 2020 di Laboratorium Mikrobiologi Kampus IPB Sukabumi dan South-East Asia Food and Agricultural 

Science and Technology (SEAFAST). Penelitian ini terdiri dari 2 Chapter yaitu: Chapter 1 untuk memperoleh 

coating material terbaik dan Chapter 2 untuk memperoleh hasil terbaik setelah proses mikroenkapsulasi. Coating 

material yang digunakan dalam penelitian ini adalah protein whey dan maltodekstrin. Teknik mikroenkapsulasi 

yang digunakan adalah freeze drying dan spray drying. Bakteri probiotik yang digunakan adalah 

Pseudoalteromonas piscicida 1Ub yang berasal dari Laboratorium Kesehatan Ikan, Departemen Budidaya 

Perairan, FPIK IPB dan telah diberi penanda resisten rifampicin (1 Ub RfR). Penelitian pada Chapter 1 terdiri dari 

4 perlakuan yaitu K (tanpa coating material), A (single coating dengan protein whey), B (single coating dengan 

maltodekstrin), dan C (double coating dengan protein whey dan maltodekstrin). Selanjutnya masing-masing 

perlakuan pada Chapter 1 dilanjutkan untuk proses mikroenkapsulasi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

perlakuan dengan double coating dan dienkapsulasi dengan freeze drying menghasilkan produk probiotik yang 

terbaik dibandingkan perlakuan lainnya.  

Kata kunci: probiotik, coating materials, mikroenkapsulasi, Pseudoalteromonas piscicida 
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PENDAHULUAN 

Penyakit merupakan salah satu 

kendala utama dalam kegiatan budidaya 

udang karena dapat mengakibatkan 

kerugian ekonomi yang cukup besar bagi 

para petambak udang. Salah satu alternatif 

untuk menanggulangi penyakit pada 

budidaya udang yaitu probiotik. Probiotik 

merupakan mikroba hidup yang bila 

diberikan dalam jumlah yang cukup dapat 

memberikan pengaruh menguntungkan 

bagi kesehatan inang dan dapat 

meningkatkan keseimbangan mikroba 

dalam saluran pencernaan, efisiensi pakan, 

dan kualitas lingkungan (Nayak 2010). 

Beberapa penelitian melaporkan bahwa 

probiotik mampu meningkatkan 

kelangsungan hidup, performa 

pertumbuhan dan respons imun pada udang 

vaname (Hamsah et al. 2017; 2019;  

Zokaeifar et al. 2014; Nimrat et al. 2012). 

Probiotik yang digunakan dalam penelitian 

ini adalah bakteri probiotik 

Pseudoalteromonas piscicida 1Ub yang 

telah teruji kemampuannya dalam 

menghambat pertumbuhan bakteri patogen 

Vibrio harveyi dan secara signifikan 

mampu meningkatkan kelangsungan hidup 

serta performa pertumbuhan pada larva 

udang windu (Widanarni et al. 2009).  

Hasil penelitian Hamsah et al. 

(2017) menunjukkan bahwa kultur segar 

bakteri probiotik P. alteromonas 1Ub 

mampu meningkatkan performa 

pertumbuhan larva udang vaname.  Namun, 

penggunaan kultur segar bakteri probiotik 

memiliki kelemahan diantaranya daya 

simpan yang terbatas dan tidak praktis 

dalam penggunaannya. Berdasarkan hasil 

riset tersebut bakteri probiotik ini 

berpotensi untuk dikembangkan menjadi 

produk kering. Mikroenkapsulasi 

merupakan teknologi yang berfungsi untuk 

mempertahankan viabilitas bakteri dalam 

waktu yang lama (Martin et al. 2015).  

Teknologi ini banyak dimanfaatkan 

dalam berbagai bidang farmasi, pangan, dan 

akuakultur. Proses mikroenkapsulasi 

bakteri probiotik sendiri memerlukan 

berbagai persiapan, diantaranya penyiapan 

bahan penyalut atau coating materials. 

Pemilihan coating materials tergantung 

pada bahan aktif yang akan dienkapsulasi, 

kemampuan untuk melindungi materi inti 

dengan baik, dan kemampuan release di air 

maupun di saluran pencernaan inang. 

Beberapa coating materials yang umumnya 

digunakan diantaranya, maltodekstrin, 

cyclodextrin, selulosa, lipid (wax, paraffin, 

diacylglycerols), gum (agar, carrageenan) 

dan protein (gluten, casein, dan gelatin).  

Penelitian ini menggunakan coating 

material protein whey dan maltodekstrin. 

Protein whey merupakan protein globular 

yang banyak ditemukan dalam fraksi whey 

susu seperti β-laktoglobulin (β-LG), α-

laktobumin (α-LA), dan bovine serum 

albumin (BSA) (Maqsood et al. 2019). 

Protein whey banyak digunakan sebagai 

bahan fungsional dalam berbagai aplikasi 

seperti industri makanan, terutama sebagai 

pengemulsi, pembentuk gel, bahan susu 

formula, bahan penyalut untuk enkapsulasi, 

dan sebagainya (Krolczyk et al. 2016). 

Protein whey ini memiliki kemampuan 

untuk berinteraksi dengan berbagai molekul 

aktif dan memiliki kemampuan untuk 

melindungi molekul aktif (Martin et al. 

2015). Doherty et al. (2011) melaporkan 

bahwa protein whey sebagai coating 

materal yang dapat melindungi probiotik 

selama inkubasi 3 jam secara in-vitro. 

Maltodekstrin merupakan coating material 

polysaccharides-based yang memiliki 

kemampuan melindungi molekul aktif, 

meningkatkan viabilitas sel selama proses 

mikroenkapsulasi dan selama penyimpanan 

bakteri kering (Semyonov et al. 2011). 

Kedua bahan ini adalah coating material 

yang mudah didapatkan, harganya murah, 

mampu melindungi bakteri probiotik 

selama proses enkapsulasi dan feasible 

secara ekonomi.  Oleh karena itu, penelitian 

ini bertujuan untuk  memperoleh coating 
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material terbaik yang dapat melindungi 

bakteri probiotik selama proses 

mikroenkapsulasi. 

 

BAHAN DAN METODE 

Waktu dan Tempat Penelitian 

 Penelitian ini dilakukan pada bulan 

September-Desember 2020 di 

Laboratorium Mikrobiologi Kampus IPB 

Sukabumi dan South-East Asia Food and 

Agricultural Science and Technology 

(SEAFAST) IPB. 

Alat dan Bahan 

 Alat yang digunakan dalam 

penelitian antara lain mikropipet 100-1000 

µL, mikropipet 10-100 µL, ependorf 1.5 

mL, mikrotip 200 µL, mikrotip 1.000 µL, 

erlenmeyer 100 mL, 250 mL, dan 500 mL, 

shaker, spray drying menggunakan 

MINIBUCHI spray dryer pada suhu inlet 

110 – 113 oC dan suhu outlet 80 oC. 

Sedangkan freeze drying menggunakan 

LABCONCO freeze dryer pada suhu -50 
oC, freeze dryer, spray dryer, sentrifuse, 

cawan petri, tabung reaksi, batang 

pengaduk, batang penyebar, jarum ose, 

kompor listrik, korek api, dan panci. Bahan 

yang digunakan antara lain, sea water 

complete-agar; 0.5 g bactopeptone, 0.1 g 

yeast extract, 0.3 mL glycerol, 1.5 g bacto 

agar, 75 mL air laut, 25 mL akuades, 

rifampisin, phosphate buffer saline (PBS, 

0.8 g NaCl, 0.02 g KH2PO4, 0.05 g 

Na2HPO4, 0.02 KCl, 100 mL akuades), susu 

sapi, pill rennet, maltodekstrin, dan CaCl2 

40% (m/v). 

Desain Penelitian 

 Penelitian ini terdiri dari 2 Chapter 

yaitu : Chapter 1 untuk mendapatkan 

coating materials terbaik dan Chapter 2 

untuk mendapatkan teknik 

mikroenkapsulasi terbaik. Chapter 1 terdiri 

dari 4 perlakuan diantaranya K (tanpa 

coating material, hanya menggunakan 

PBS), A (single coating dengan protein 

whey), B (single coating dengan 

maltodekstrin), dan C (double coating 

dengan protein whey dan maltodekstrin). 

Sedangkan Chapter 2 terdiri dari 8 

perlakuan yaitu K (tanpa coating material 

dan dilakukan spray drying), A (single 

coating dengan  protein whey dan 

dilakukan spray drying), B (single coating 

dengan maltodekstrin dan dilakukan spray 

drying), C (double coating dengan protein 

whey dan maltodekstrin, serta dilakukan 

spray drying), D (tanpa coating material 

dan dilakukan freeze drying), E (single 

coating dengan  protein whey dan 

dilakukan freeze drying), F (double coating 

dengan protein whey dan dilakukan freeze 

drying), dan G (double coating dengan 

maltodekstrin dan dilakukan freeze drying). 

Penyiapan Probiotik 

 Probiotik yang digunakan adalah 

bakteri probiotik Pseudoalteromonas 

piscicida 1Ub hasil isolasi dari nauplii 

udang vaname (Widanarni et al. 2009) dan 

telah dibuat resisten terhadap antibiotik 

rifampisin 50 µg mL-1 (1Ub RfR) sebagai 

penanda. Bakteri probiotik 1Ub RfR 

ditumbuhkan dalam media SWC-agar (sea 

water complete-agar; 0.5 g bactopeptone, 

0.1 g yeast extract, 0.3 mL glycerol, 1.5 g 

bacto agar, 75 mL air laut, 25 mL akuades) 

dan diinkubasi pada suhu 29 oC dalam 

inkubator selama 24 jam. Kemudian bakteri 

probiotik 1Ub RfR dikultur dalam 50 mL 

media SWC-cair dan diinkubasi di shaker 

pada suhu ruang dengan kecepatan 140 rpm 

selama 18 jam. Setelah itu kultur bakteri 

probiotik dilanjutkan dengan metode 

upscaling (1:10), dimana hasil kultur 

bakteri probiotik pada media 50 mL SWC-

cair dituang secara steril dalam media 500 

mL SWC-cair dan diinkubasi di shaker 

pada suhu ruang (25 oC) dengan kecepatan 

140 rpm selama 18 jam. Selanjutnya bakteri 

probiotik 1Ub RfR disentrifugasi 

menggunakan sentrifuse kecepatan 10.000 
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rpm selama 10 menit. Selanjutnya pellet 

bakteri tersebut dicuci menggunakan 500 

mL larutan PBS. Bakteri probiotik siap 

digunakan untuk proses penyalutan dan 

mikroenkapsulasi. 

Penyiapan Coating Materials 

 Coating materials atau bahan 

penyalut yang digunakan adalah 

maltodekstrin 10% (100 g maltodekstrin; 1 

L akuades steril) dan protein whey. Protein 

whey didapatkan dari proses koagulasi 

enzimatik dari susu pasteurisasi (De Castro-

Cislaghi et al. 2012) dengan penambahan 

pill rennet 0.05 g L-1 (Enzimaks, IIEC Iran) 

dan CaCl2 40% (m/v) (0.04 mL L-1). Susu 

sapi segar dimasak pada suhu 60oC selama 

15 menit dan diaduk-aduk. Setelah itu 

didiamkan hingga suhunya mencapai 

sekitar 20-30oC, lalu ditambahkan pill 

rennet dan CaCl2 yang sebelumnya telah 

dilarutkan dalam 5-10 mL akuades steril. 

Selanjutnya diaduk hingga merata dan 

didiamkan pada suhu ruang hingga 

terbentuk gumpalan yang terpisah dari 

cairan di bawahnya. Setelah itu disaring 

menggunakan kain mori warna putih dan 

cairan yang terbentuk merupakan protein 

whey yang siap digunakan sebagai coating 

material. Protein whey dapat langsung 

digunakan atau dapat disimpan dalam suhu 

4 oC (suhu kulkas).  

Proses Mikroenkapsulasi 

 Teknik mikroenkapsulasi yang 

digunakan adalah spray drying dan freeze 

drying. Tahap pertama yaitu pencampuran 

bakteri probiotik 1Ub RfR, protein whey 

dan maltodekstrin 1:1:0.1 (v/v/v). Tahap 

kedua (mikroenkapsulasi) yaitu spray 

drying menggunakan MINIBUCHI spray 

dryer pada suhu inlet 110-113oC dan suhu 

outlet 80 oC. Sedangkan freeze drying 

menggunakan LABCONCO freeze dryer 

pada suhu -50 oC. Hasil enkapsulasi 

kemudian disimpan dalam wadah kemasan 

dan dapat digunakan langsung maupun 

disimpan pada lemari pendingin pada suhu 

-20 oC.  

Parameter Pengamatan 

 Parameter yang diukur pada 

Chapter 1 diantaranya a) kurva 

pertumbuhan bakteri 1 Ub RfR, b) 

kepadatan sel bakteri probiotik 1Ub RfR 

setelah dicampur dengan coating materials, 

dan c) kepadatan sel bakteri probiotik 

setelah diinkubasi pada suhu ruang, 4 oC, 30 
oC, 40 oC, 50 oC, 60 oC, 70 oC, 80 oC, 90 oC 

dan 100 oC. Sedangkan pada Chapter 2 

yaitu a) kepadatan sel bakteri probiotik 1Ub 

RfR setelah mikroenkapsulasi, b) visualisasi 

hasil produk, c) persentase produk setelah 

pengeringan, dan d) persentase produk 

selama penyimpanan.  

Analisis Data 

 Data penelitian ditabulasikan dalam 

Microsoft Excel 2016 dan analisis data 

dilakukan menggunakan SPSS 24.0. 

Parameter pada Chapter 1 dan 2 dianalisis 

secara deskriptif menggunakan tabel dan 

grafik.  

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Chapter 1. Coating Materials  

Kepadatan bakteri probiotik 1Ub RfR 

setelah diberikan coating materials 

 Berikut ini adalah Gambar 1 yang 

menunjukkan kepadatan bakteri probiotik 

1Ub RfR setelah diberikan coating 

materials. Hasil menunjukkan bahwa 

perlakuan B (2.00 x 109 CFU/mL) dan C 

(1.96 x 109 CFU/mL) lebih tinggi 

dibandingkan dengan perlakuan K (1.40 x 

109 CFU/mL) dan A ( 8.20 x 108 CFU/mL). 
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Tabel 1. Kepadatan bakteri probiotik 1Ub 

RfR setelah diberikan coating material 

Perlakuan Kepadatan bakteri probiotik 

1Ub RfR setelah dicoating 

(CFU/mL) 

K 1.40 x 109 

A 8.20 x 108 

B 2.00 x 109 

C 1.96 x 109 

Keterangan: A (single coating dengan protein 

whey), B (single coating dengan maltodekstrin), dan 

C (double coating dengan protein whey dan 

maltodekstrin) 

 

Kepadatan bakteri probiotik 1Ub RfR 

setelah diinkubasi pada berbagai suhu 

Berikut ini adalah Tabel 2 yang 

menunjukkan kepadatan bakteri probiotik 

1Ub RfR setelah diinkubasi pada berbagai 

suhu yakni suhu ruang (25-29 oC), 4 oC, 30 
oC,40 oC, 50 oC, 60  oC, 70 oC, 80 oC, 90 oC. 

dan 100 oC. Hasil menunjukkan bahwa 

perlakuan B dan C menghasilkan viabilitas 

bakteri lebih tinggi saat diinkubasi dalam 

suhu ruang, 4 oC, 30 oC, dan 40 oC, 

dibandingkan pada perlakuan K dan A. 

Pada saat diinkubasi pada suhu 50oC-100oC 

tidak ada bakteri yang tumbuh.  

Tabel 2 Kepadatan bakteri probiotik 1Ub 

RfR setelah diinkubasi pada berbagai suhu 

Perlakuan 

Kepadatan bakteri probiotik 1Ub RfR setelah 

diinkubasi di berbagai suhu (CFU/mL) 
4oC 25oC 30oC 40oC 50-

100oC 

K 1.30 
x109 

1.40 
x 109 

1.20 
x 109 

1.10 x 
109 

TB 

A 8.12 x 

108 

8.20 

x 109 

7.80 

x 108 

7.20 x 

108 

TB 

B 1.98 x 

109 

2.00 

x 109 

1.86 

x 108 

1.86 x 

109 

TB 

C 1.83 x 
109 

1.96 
x 109 

1.76 
108 

1.76 x 
109 

TB 

Keterangan: A (single coating dengan protein 

whey), B (single coating dengan maltodekstrin), dan 

C (double coating dengan protein whey dan 

maltodekstrin), TB (tidak tumbuh). 

 

Chapter 2. Teknik Mikroenkapsulasi  

Kepadatan bakteri probiotik 1Ub RfR 

setelah dienkapsulasi menggunakan 

metode spray drying dan freeze drying 

Berikut ini adalah Tabel 3 yang 

menunjukkan kepadatan bakteri probiotik 

1Ub RfR setelah dienkapsulasi 

menggunakan metode spray drying dan 

freeze drying. Hasil menunjukkan bahwa 

perlakuan G menghasilkan viabilitas 

bakteri tertinggi yaitu 8.60 x 105 CFU/mL 

dibandingkan perlakuan lainnya. 

Selanjutnya hasil pengamatan secara visual 

terhadap produk bakteri probiotik 1Ub RfR 

yang telah dienkapsulasi dan disimpan 

selama 1 bulan. Hasil menunjukkan bahwa 

coating material yang mengandung 

maltodekstrin dan dienkapsulasi dengan 

spray drying memberikan hasil warna 

serbuk putih, kering, serbuk yang 

dihasilkan lebih kecil dan tidak lengket. 

Hasil coating material dari protein whey 

dan dienkapsulasi dengan freeze drying 

menghasilkan produk berwarna krem 

kekuningan, kering, dan tidak lengket.  

Tabel 3. Kepadatan bakteri probiotik 1Ub 

RfR setelah dienkapsulasi dan hasil 

visualisasi produk enkapsulasi 

Perlakuan 

Kepadatan 

bakteri 

probiotik 1Ub 

RfR setelah 

dienkapsulasi 

Hasil 

visualisasi 

produk 

K 0 putih kering 

A 0 putih kering 

B 0 putih kering 

C 0 putih kering 

D 0 krem dan 

sedikit lenget 

E 1.16 x104 krem, kering 

F 5.80 x104 krem agak 

bening dan 

kering 

G 8.60 x105 krem 

kekuningan 

dan kering  

Keterangan: K (tanpa coating material dan dilakukan 

spray drying), A (single coating dengan  protein whey dan 

dilakukan spray drying), B (single coating dengan 

maltodekstrin dan dilakukan spray drying),C (double 

coating dengan protein whey dan maltodekstrin, serta 

dilakukan spray drying), D (tanpa coating material dan 

dilakukan freeze drying), E (single coating dengan  protein 

whey dan dilakukan freeze drying), F (double coating 

dengan protein whey dan dilakukan freeze drying), dan G 

Jurnal Mina Sains ISSN: 2407-9030 Volume 7 Nomor 2, Oktober 2021 56 



 
 

(double coating dengan maltodekstrin dan dilakukan 

freeze drying). 

 Berikut ini adalah Gambar 1 yang 

menunjukkan persentase produk bakteri 

probiotik 1Ub RfR setelah penyimpanan 

selama 1 bulan. Hasil menunjukkan bahwa 

perlakuan G menghasilkan persentase 

tertinggi (99.40%) dibandingkan perlakuan 

lainnya.  

 

Gambar 1. Persentase produk bakteri probiotik 1Ub RfR 

setelah penyimpanan selama 1 bulan. K (tanpa coating 

material dan dilakukan spray drying), A (single coating 

dengan  protein whey dan dilakukan spray drying), B 

(single coating dengan maltodekstrin dan dilakukan spray 

drying),C (double coating dengan protein whey dan 

maltodekstrin, serta dilakukan spray drying), D (tanpa 

coating material dan dilakukan freeze drying), E (single 

coating dengan  protein whey dan dilakukan freeze 

drying), F (double coating dengan protein whey dan 

dilakukan freeze drying), dan G (double coating dengan 

maltodekstrin dan dilakukan freeze drying). 

Pembahasan 

Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa bakteri probiotik yang diberikan 

coating material B (single coating dengan 

maltodekstrin) memiliki viabilitas lebih 

tinggi yaitu sekitar 2.00 x 109 CFU/mL, 

kemudian pada perlakuan C (double 

coating dengan protein whey dan 

maltodekstrin) juga menunjukkan viabilitas 

yang tinggi yaitu 1.96 x 109 CFU/mL 

dibandingkan dengan perlakuan lainnya. 

Hasil tersebut menunjukkan bahwa adanya 

penambahan coating material tidak 

membuat viabilitas bakteri menjadi turun 

dan lebih stabil. Selanjutnya bakteri 

probiotik 1Ub RfR diujikan dengan 

beberapa uji dengan tujuan untuk melihat 

pengaruhnya terhadap suhu dingin dan 

panas. Hasil menunjukkan bahwa bakteri 

probiotik 1Ub RfR hanya dapat bertahan 

pada suhu 4oC-40oC dan perlakuan yang 

menghasilkan viabilitas tinggi pada saat 

diinkubasi pada suhu tersebut yaitu 

perlakuan B dan C dibandingkan dengan 

perlakuan K dan A.  Pada saat suhu 

dinaikkan menjadi 50oC-100oC, bakteri 

probiotik 1 Ub RfR tidak ada yang tumbuh.  

Coating material memberikan 

perlindungan terhadap mikroorganisme 

melalui kontrol mekanisme respons stress 

terhadap lingkungan lambung yang 

melibatkan kelembaban, migrasi zat 

terlarut, pertukaran gas, laju reaksi oksidatif 

dan sebagainya (Peach-Canul et al. 2020). 

Coating material maltodekstrin merupakan 

makromolekul yang tidak membawa 

muatan formal (polisakarida non-ionik). 

Maltodekstrin sering digunakan sebagai 

coating material untuk mikroenkapsulasi 

probiotik (Peach-Canul et al. 2020; Shori 

2017). Maltodekstrin memiliki beberapa 

sifat yang cocok untuk mikroenkapsulasi 

diantaranya memiliki kelarutan yang baik, 

pembentukan film yang baik, kontrol 

kelembaban, mudah dicerna, memudahkan 

pada tahap pengeringan semprot, dan 

sebagainya (Peach-Canul et al. 2020). 

Dalam hal ini, maltodekstrin memiliki efek 

secara positif dapat melindungi dan 

mempertahankan viabilitas bakteri 

probiotik 1Ub RfR lebih baik dibandingkan 

pemberian protein whey secara tunggal.  

Perlakuan double coating antara 

maltodekstrin dan protein whey juga dapat 

melindungi bakteri probiotik dan 

menghasilkan viabilitas yang lebih tinggi 

dibandingkan dengan single coating protein 

whey dan kontrol pada suhu 4oC-40oC. 

Hasil ini selanjutnya akan diteruskan pada 

tahap mikroenkapsulasi dan sebagai dasar 

untuk pemilihan metode mikroenkapsulasi 

yang tepat. Protein merupakan bahan yang 

baik untuk mikroenkapsulasi probiotik dan 

sering digunakan dalam campurang dengan 

coating material lainnya (Dolly et al. 2011; 

Gomez et al. 2016; Doherty et al. 2011; Zou 
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et al. 2012). Protein telah banyak digunakan 

sebagai coating material karena memiliki 

sifat sebagai penghambat yang baik 

terhadap permeabilitas O2 dan CO2. Protein 

yang digunakan sebagai coating material 

dapat dikategorikan menurut sifatnya yaitu 

protein nabati dan hewani. Contoh protein 

dari sumber hewani yaitu gelatin, kasein, 

konsentrat protein whey (WCP, isolate 

protein whey (WPI), putih telur dan 

kaseinat. Protein susu yang digunakan 

sebagai coating material tersedia dalam 

bentuk asli dan olahan. Protein whey 

didefinisikan sebagai protein yang tetap ada 

dalam larutan setelah penghilangan kasein 

dari susu (Mulvihill et al. 1987; Augustin et 

al. 2014). Protein whey terdiri dari 

lactoglobulin (β-LG), alpalaktalbumin (α-

LA), immuno-globulin, dan serum albumin. 

Pada pH 4.6 protein larut. Protein whey 

tersedia secara komersial sebagai 

konsentrat (WCP) dan isolate (WPI) yang 

masing-masing mengandung 35-85% dan 

>95% protein. Protein -LG dalam susu sapi 

mewakili jumlah tertinggi dari komposisi 

protein whey yaitu 50-60%.  

Bakteri probiotik 1Ub RfR tidak 

dapat bertahan pada saat suhu dinaikkan 

hingga 50 – 100 oC. Hal tersebut 

kemungkinan karena strain dari bakteri 

probiotik tidak tahan terhadap suhu panas. 

Perlindungan dari coating material sendiri 

belum bisa melindungi bakteri tersebut 

dalam kondisi suhu panas. Bakteri probiotik 

Pseudoalteromonas piscicida 1Ub RfR 

merupakan bakteri Gram negatif yang 

banyak ditemukan di air laut dan umumnya 

tumbuh baik pada suhu sekitar 25oC 

(Richard et al. 2017). Bakteri ini 

sebelumnya belum pernah dilakukan 

mikroenkapsulasi dan belum pernah diuji 

coba dengan beberapa coating material. 

Beberapa penelitian melaporkan bahwa 

mikroenkapsulasi sering digunakan untuk 

melindungi probotik dari lingkungan 

ekstrim (McClements et al. 2012; Monnard 

et al. 1997). 

Mikroenkapsulasi merupakan salah 

satu metode yang paling efisien untuk 

mempertahankan viabilitas sel 

mikroorganisme selama pengeringan, 

penyimpanan dan mengubahnya dalam 

bentuk bubuk sehingga lebih mudah unuk 

digunakan (Mortazavian et al. 2007). 

Efisiensi perlindungan yang diberikan oleh 

mikroenkapsulasi tergantung pada metode 

mikroenkapsulasi, strain mikroorganisme 

probiotik, coating material dan sebagainya 

(Peach-Canul et al. 2020; Shori 2017). 

Mikroenkapsulasi yang biasa digunakan 

diantaranya spray drying, freeze drying, 

rennet-gelled protein encapsulation, fluid 

bed, two-step drying, spray-freeze drying, 

dan sebagainya. Spray drying merupakan 

metode mikroenkasulasi yang paling umum 

digunakan dalam industri makanan karena 

ekonomis dan fleksibel (Martin et al. 2015). 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

bakteri probiotik pada perlakuan yang 

dienkapsulasi dengan spray drying tidak 

ada bakteri probiotik 1Ub RfR yang tumbuh. 

Hal ini dapat disebabkan karena suhu tinggi 

yang digunakan dalam proses kemung-

kinan tidak cocok untuk bakteri probiotik 

yang tidak tahan panas. Pada saat proses 

pengerinan, suhu outlet sekitar 80-90oC dan 

ini akan mematikan bagi strain bakteri 

probiotik tersebut (Peach-Canul et al. 

2020). Faktor lain yang mempengaruhi 

viabilitas probiotik spray drying adalah 

jenis strain dan toleransinya terhadap 

kondisi stress, suhu, dan waktu pengeringan 

(Martin et al. 2015).  

Hasil enkapsulasi pada freeze 

drying dengan single coating maltodekstrin, 

single coating protein whey dan double 

coating (maltodekstrin dan protein whey) 

menunjukkan bahwa bakteri probiotik 1Ub 

RfR dapat tumbuh mulai dari 1.16 x 104 – 

8.60 x 105 CFU/mL. Hasil tertinggi 

didapatkan pada perlakuan double coating 

yang menghasilkan viabilitas bakteri yaitu 

8.60 x 105CFU/mL. Hal ini menunjukkan 

bahwa bakteri probiotik 1Ub RfR dapat 

Jurnal Mina Sains ISSN: 2407-9030 Volume 7 Nomor 2, Oktober 2021 58 



 
 

dikeringkan menggunakan freeze drying 

dan kombinasi coating material yang tepat 

adalah maltodekstrin dan protein whey. 

Selain itu, suhu pada mesin freeze drying 

juga mendukung untuk pembuatan bakteri 

probiotik menjadi kering. Pada tahap 

sebelumnya juga telah diujikan bahwa 

bakteri ini dapat bertahan pada suhu dingin 

sedangkan pada suhu panas mengalami 

kematian sel. Selain itu, persentase produk 

yang dihasilkan lebih tinggi dan sebanyak 

99.40% bakteri probiotik 1Ub RfR dapat 

bertahan selama 1 bulan. Menurut 

Amezquita et al. 2016 prinsip freeze drying 

yaitu sublimasi yang terjadi ketika tekanan 

uap air dan suhu es lebih rendah dari titik 

0.61 kPa (4.58 mmHg atau 0.006 atm) dan 

273.16 K (0.01oC). Suhu pada freeze dryer 

dapat mencapai antara ≤ -80 oC - ≤ -56 oC. 

Menurut Wang et al. (2004) pengeringan 

menggunakan freeze drying lebih ringan 

dibandingkan dengan pengeringan dengan 

spray drying dan viabilitas bakteri probiotik 

lebih tinggi. Freeze drying telah banyak 

digunakan untuk memproduksi probiotik 

kering dalam dekade terakhir. Prosesnya 

didasarkan  pada sublimasi dan terdapat tiga 

fase diantaranya, pembekuan, pengeringan 

primer dan pengeringan skunder 

(Santivarangkna et al. 2007). Berbagai 

coating material yang dapat ditambahkan 

sebelum freeze drying dapat berupa protein 

whey, glukosa, maltodekstrin, trehalose dan 

lain-lain (Basholli-Salihu et al. 2014). 

Peneliti lainnya melaporkan bahwa bahwa 

mikroenkapsulasi dengan spray freeze 

drying Lactobacillus paracasei 

menggunakan maltodekstrin dan trehalose 

sebagai coating materials yang secara 

signifikan meningkatkan kelangsungan 

hidup dan viabilitas probiotik (Semyonov et  

al. 2010). 

 Hasil visualisasi menunjuk-kan 

bahwa karakteristik produk yang diberikan 

coating material malto-dekstrin cenderung 

berwarna putih, sedangkan produk yang 

diberikan coating material protein whey 

cenderung berwarna krem kekuningan. 

Kombinasi antara maltodekstrin dan 

protein whey menghasilkan karakteristik 

warna putih sedikit kekuningan. Karak-

teristik hasil enkapsulasi dengan spray 

drying, produk yang dihasilkan umumnya 

berwarna putih dan halus, sedangkan hasil 

enkapsulasi dengan freeze drying produk 

yang dihasilkan umumnya berwarna krem-

keku-ningan. Setelah penyimpanan selama 

1 bulan, perlakuan double coating dengan 

maltodekstrin dan dilakukan freeze drying) 

menghasilkan persen-tase produk tertinggi 

99.40% yang artinya bakteri probiotik 

memiliki kepadatan sel yang tetap selama 

periode penyimpanan tersebut. 

KESIMPULAN DAN REKOMENDASI 

Kesimpulan 

 Coating material terbaik yang 

didapatkan adalah double coating antara 

maltodekstrin dan protein whey. Metode 

terbaik yang dapat digunakan untuk 

membuat produk probiotik 1Ub RfR kering 

yaitu freeze drying dengan double coating 

material maltodekstrin dan protein whey. 

Kombinasi coating material dan metode 

mikroenkapsulasi terbaik dalam penelitian 

ini menghasilkan produk probiotik lebih 

baik dibandingan dengan perlakuan 

lainnya.   

Rekomendasi 

 Penelitian selanjutnya diper-lukan 

kombinasi coating material untuk 

mendapatkan produk probiotik 1UB RfR 

dengan viabilitas lebih tinggi daripada 

penelitian ini. 
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