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Lactobacillus sp. merupakan salah satu jenis probiotik yang jika diberikan atau 

dikonsumsi dalam jumlah tertentu akan memberikan manfaat bagi inangnya. 

Namun, umumnya probiotik tidak tahan terhadap kondisi lingkungan yang asam 

dan salin. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh alginat zeolit 

terhadap viabilitas Lactobacillus sp. dan karakternya pada lingkungan yang sama 

dengan kondisi lingkungan asam lambung dan empedu ikan. Penelitian ini 

menggunakan Rancangan Acak Kelompok Lengkap (RAKL) non faktorial. 

Perlakuan yang digunakan adalah matriks imobilisasi yang terdiri dari 4 jenis 

matriks yaitu alginat (IA), zeolit (IZ), kombinasi alginat-zeolit (IM) dan kontrol 

(K), masing-masing perlakuan diulang 6 kali. Data yang diperoleh dianalisis 

varian pada α= 0,05 dan dilanjutkan dengan uji Duncan Multiple Range Test 

(DMRT) untuk melihat perbedaan antar perlakuan. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa matriks imobilisasi mempengaruhi viabilitas Lactobacillus sp. dalam 

kondisi asam lambung (pH rendah); garam empedu, dan salinitas 10%. Viabilitas 

Lactobacillus sp. paling baik pada lingkungan pH rendah dan salinitas 10% 

diperoleh dari hasil imobilisasi menggunakan kombinasi matriks alginat-zeolit. 

 

 

 

Kata Kunci:  Lactobacillus sp., imobilisasi, alginat, zeolit, viabilitas 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

ABSTRACT 

 

 

 

VIABILITY OF Lactobacillus IMMOBILIZED  

BY ALGINATE-ZEOLIT 

 

 

By 

 

Kinasih Cahyono 

 

 

Lactobacillus sp. is one type of probiotic that will benefit the host if given or 

consumed in a certain amount of number. But, generally probiotics could not 

stand in the acid and saline environment. This research aimed to understand the 

influence of alginate-zeolite on the viability of Lactobacillus sp. and its characters 

in similar environmental conditions with the gastric acid and the fish bile. This 

research applied to non-factorial Completely Randomized Design (RAKL). The 

treatment used a matrix immobilization consisting of 4 types of the matrix: 

alginate (IA), zeolite (IZ), alginate-zeolite Combination (IM), and control (K) 

which was repeated six times. The data collected analyzed a variant on = 0,05 and 

continued to examine by Duncan Multiple Range Test (DMRT) to see the 

differences between treatments. The result showed that Matrix immobilization 

affected the viability of Lactobacillus sp. in a low gastric acid (pH); bile salts and 

10% salinity. The best viability Lactobacillus sp. was raised pH low and salinity 

10 % obtained from the results of immobilization used a combination alginate-

zeolite matrix. 
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I. PENDAHULUAN 

 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

 

Probiotik merupakan mikroba yang baik untuk meningkatkan fungsi sistem 

pencernaan ikan. Di dalam sistem pencernaan ikan, probiotik dapat 

meningkatkan efisiensi pakan dan menaikkan produktivitas ikan, selain itu 

probiotik juga dapat dimanfaatkan untuk menjaga kualitas air kolam atau 

tambak, dan mencegah atau mengatasi infeksi penyakit pada ikan. Salah 

satu probiotik yang mempengaruhi peningkatan pertumbuhan dan efisiensi 

pakan ikan adalah Lactobacillus sp. (Saselah dan Mandeno, 2017). 

Beberapa persyaratan mikroba yang dapat dikembangkan menjadi probiotik 

menurut Harjuni et al. (2016) antara lain dapat melawan bakteri patogen dan 

toleran terhadap kondisi pH, garam empedu, dan salinitas yang ekstrim. 

 

Sebagai probiotik Lactobacillus sp. harus mampu hidup dalam kondisi asam 

di dalam lambung ikan. Namun, umumnya bakteri asam laktat tidak dapat 

mempertahankan viabilitasnya pada kondisi asam (Harjuni et al., 2016) 

sehingga menyebabkan kematian bakteri asam laktat (Hermana et al., 2015). 

Yogeswara et al. (2014) membuktikan bahwa viabilitas bakteri 

Lactobacillus acidophilus yang disimpan dalam kondisi yang menyerupai 

keadaan cairan lambung menurun dengan semakin lamanya masa inkubasi 

pada suhu 25oC, demikian pula pada kondisi yang sama dengan lingkungan 

usus ikan yang mempunyai konsentrasi garam empedu tinggi. Hasil 

penelitian Suardana et al. (2015) menunjukkan bahwa uji ketahanan isolat 

Lactobacillus sp. terhadap konsentrasi garam empedu menunjukkan bahwa 
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Lactobacillus sp. tidak mampu mempertahankan viabilitasnya dalam 

lingkungan garam empedu.  

 

Probiotik harus tahan terhadap lingkungan yang salin. Salinitas dapat 

mempengaruhi tekanan osmotik pada sel bakteri. Hasil penelitian Sari et al. 

(2009) menunjukkan bahwa salinitas berpengaruh terhadap pertumbuhan 

bakteri. Pada lingkungan salinitas yang tinggi (10%) bakteri tidak dapat 

tumbuh. Hasil penelitian (Maligan et al., 2006) menunjukkan bahwa 

penambahan larutan NaCl 10% menyebabkan penurunan viabilitas bakteri. 

Strategi terbaik untuk mengatasi masalah cekaman asam, garam empedu 

dan salinitas yang ekstrim adalah dengan cara imobilisasi.  

 

Imobilisasi bakteri adalah proses penjebakkan bakteri oleh matriks untuk 

melindungi bakteri dari kondisi lingkungan yang tidak menguntungkan 

(Rambe dan Linda, 2019). Menurut Junusmin et al. (2019), imobilisasi 

merupakan proses penjebakan bakteri oleh matriks untuk mengurangi 

mobilitas dan meningkatkan stabilitasnya.  Imobilisasi probiotik terbukti 

dapat meningkatkan viabilitas bakteri saat di dalam saluran pencernaan 

(Hassanzadeh et al., 2017). Penelitian yang dilakukan oleh Kailasapathy et 

al. (2005) menunjukkan bahwa imobilisasi dapat meningkatkan ketahanan 

bakteri di dalam simulasi kondisi asam lambung dan garam empedu.  

 

Imobilisasi probiotik harus dilakukan dengan menggunakan bahan yang 

bersifat tidak toksik, umur simpannya panjang, harganya murah, nutrient 

dapat berdifusi dengan baik, dan mudah dalam penangananya. Alginat 

merupakan matrik yang sering digunakan dalam imobilisasi bakteri 

(Florenza, 2014). Hasil penelitian Wijayanti (2020) menunjukkan bahwa 

Bacillus coagulans yang diimobilisasi menggunakan matriks alginat 10% 

dapat menurunkan kandungan total amonia nitrogen (TAN) sampai 50%. 

Hasil penelitian Junaidi (2018) menunjukkan bahwa jumlah bakteri yang 

terjerap dalam bahan imobilisasi alginat-kitosan belum optimum, dapat 
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dilihat dari berkurangnya jumlah populasi probiotik dalam kapsul yaitu 7,90 

log cfu/ml.  

 

Berdasarkan uji viabilitasnya Mawaddana (2015) membuktikan bahwa 

viabilitas Lactobacillus caseii yang diimobilisasi dengan menggunakan 

alginat menurun drastis dalam kondisi yang menyerupai lingkungan asam 

lambung. Salah satu kelemahan imobilisasi menggunakan alginat adalah 

membran alginat mudah terdegradasi dengan cepat pada pH rendah 

sehingga kehilangan kestabilannya jika terdapat senyawa pengikat seperti 

fosfat dan sitrat (Krasaekoopt et al., 2003). 

 

Imobilisasi bakteri yang hanya menggunakan alginat masih dapat 

menyebabkan terlepasnya bakteri dari dalam matriks. Penambahan matriks 

lain yang dikombinasikan dengan alginat dapat meningkatkan kekuatan 

penjerat dalam melindungi sel (Monedero et al., 2010). Selain alginat, 

imobilisasi juga dapat menggunakan bahan dari zeolit. Menurut Florenza 

(2014) menurunnya penjeratan bakteri oleh matriks mengakibatkan bakteri 

terlepas. Oleh karena itu, alginat dapat dikombinasi dengan matriks lain 

untuk meningkatkan kemampuan melindungi bakteri yang dijerat. Zeolit 

merupakan senyawa aluminosilikat yang dikenal memiliki daya adsorpsi 

yang baik (Atikah, 2017) sehingga cocok digunakan untuk mengimobilisasi 

bakteri (Abaeva et al., 2015). Hasil penelitian Rahmawati (2017) 

membuktikan bahwa pemberian probiotik dengan zeolit mempengaruhi 

kepadatan bakteri pada usus ikan koi (C. carpio) dengan jumlah kepadatan 

bakteri mencapai 13,55 log cfu/ml. Zeolit tidak dapat dibentuk kapsul, 

karena zeolit bukan senyawa hidrokoloid melainkan kristal silikat alumina 

yang terdiri dari AlO4 dan SiO4 (Hassanzadeh et al., 2017).  

 

Penelitian imobilisasi Lactobacillus sp. menggunakan matriks kombinasi 

alginat zeolit sudah pernah dilakukan oleh Hassanzadeh et al. (2017). 

Dalam penelitian tersebut simulasi cairan asam lambung mengandung 3,2 
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gram pepsin dan diatur pHnya menjadi 2,1 menggunakan HCl 0,1 M dan 

NaCl 0,5%. Sedangkan simulasi garam empedu mengandung 10 gram 

glukosa, 5 gram ekstrak ragi, 10 gram pancreatin, dan 8 gram garam 

empedu. Sejauh ini belum ada penelitian imobilisasi bakteri menggunakan 

matriks alginat zeolit dan media GYP sebagai media tumbuh bakteri.  

Demikian pula dengan uji daya tahan terhadap kondisi pH rendah 

menggunakan larutan HCl, garam empedu sintetik (oxbile), dan salinitas 

10%.  

 

Berdasarkan uraian tersebut maka dalam penelitian ini dilakukan studi untuk 

mengetahui viabilitas probiotik yang diimobilisasi menggunakan matriks 

alginat-zeolit terhadap kondisi lingkungan yang menyerupai kondisi asam 

lambung, garam empedu, dan salinitas 10%. 

 

 

1.2 Tujuan Penelitian 

 

Tujuan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut.   

1. Mengetahui pengaruh matriks alginat-zeolit terhadap morfologi kapsul 

Lactobacillus sp. yang dihasilkan. 

2. Mengetahui pengaruh kapsul matriks alginat-zeolit terhadap viabilitas 

Lactobacillus sp. terimobilisasi yang diinkubasi pada simulasi cairan 

asam lambung dan salinitas yang ekstrim. 

 

 

1.3 Manfaat Penelitian 

 

Hasil yang diperoleh dalam penelitian ini dapat dimanfaatkan untuk 

membuat probiotik terimobilisasi yang mempunyai viabilitas tinggi di 

dalam lingkungan sistem pencernaan ikan yang murah dan mudah 

diperoleh, sehingga bermanfaat bagi petani budidaya ikan.  
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1.4 Kerangka Pikir 

 

Lactobacillus sp. sebagai probiotik agar dapat memberikan manfaat kepada 

inangnya harus dapat bertahan hidup dalam sistem saluran pencernaan ikan. 

Kondisi yang sangat asam dan salin dalam saluran pencernaan ikan 

mengakibatkan kerusakan membran sel bakteri sehingga terjadi lisis pada 

sel bakteri. Upaya untuk menanggulangi hal tersebut adalah imobilisasi 

Lactobacillus sp.. Imobilisasi harus dilakukan dengan menggunakan matriks 

yang tidak toksik, umur simpannya panjang, harganya murah, nutrien dapat 

berdifusi dengan baik, dan mudah dalam penanganannya. Alginat 

merupakan salah satu jenis hidrokoloid yang bersifat hidrofilik dan dapat 

membentuk gel yang stabil pada kondisi panas sehingga mampu melindungi 

bakteri dari lingkungan yang ekstrim. Imobilisasi bakteri menggunakan 

alginat dapat melindungi sel bakteri yang terjerat sementara mikronutrien 

dan metabolit tetap dapat berdifusi ke dalam dan luar matriks. Sehingga 

kapsul yang mengandung sel-sel bakteri tetap aktif bermetabolisme.  

Dalam penelitian ini Lactobacillus sp. diimobilisasi menggunakan bahan 

kombinasi alginat zeolit dengan metode ekstrusi. Zeolit digunakan karena 

memiliki kemampuan penyerapan yang tinggi, banyak pori, permukaannya 

luas, dan daya tukar kation yang baik. Zeolit tidak dapat membentuk gel 

atau kapsul sehingga diperlukan alginat untuk membentuk gel yang stabil 

pada kondisi asam dan salin. Kombinasi matriks alginat-zeolit mempunyai 

kemampuan membentuk kapsul dengan natrium atau kalsium alginat 

melalui ikatan hidrogen antara gugus karboksil dan hidroksil. Penggunaan 

zeolit dalam imobilisasi bakteri sebagai material filler anorganik dan gugus 

polar pada kerangka alumina silika zeolit berperan penting dalam 

penjebakkan bakteri. Filler memberikan kekokohan pada kapsul alginat-

zeolit. Pori pada kapsul alginat diisi dengan zeolit dan terjadi ikatan kimia 

Dengan demikian imobilisasi alginat-zeolit dapat mempertahankan 

viabilitas Lactobacillus sp. yang terjerap di dalamnya.  
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1.5 Hipotesis 

 

Hipotesis pada penelitian ini adalah: 

1. matriks alginat-zeolit berpengaruh terhadap morfologi kapsul 

Lactobacillus sp. yang dihasilkan 

2. kapsul matriks alginat-zeolit berpengaruh terhadap viabilitas 

Lactobacillus sp. terimobilisasi yang diinkubasi pada kondisi pH dan 

salinitas yang ekstrim.

 

 

 



 

 

 

 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

 

2.1 Probiotik  

 

Probiotik, dari kata Yunani yang berarti "seumur hidup", dan didefinisikan sebagai 

organisme hidup yang memberikan manfaat kesehatan bagi inang ketika konsentrasi 

di dalam tubuh inang cukup (Serna-cock, 2013). Probiotik menurut Puspitaningsih 

(2015) adalah mikroba hidup yang digunakan sebagai pakan tambahan yang dapat 

menguntungkan inangnya karena dapat meningkatkan keseimbangan mikrobial 

pencernaannya. Pemberian probiotik hidup dalam jumlah yang cukup dapat 

mempengaruhi komposisi dan ekosistem mikroflora pencernaannya.  

 

Beberapa mikroorganisme yang dapat berperan sebagai probiotik antara lain:  

Lactobacillus, Bacillus, Nitrosomonas dan Nitrobacter. Mikroorganisme tersebut 

dapat meningkatkan dekomposisi limbah serta meningkatkan kualitas air. Pemberian 

probiotik dalam lingkungan budidaya perairan ikan dapat meningkatkan imun 

terhadap penyakit, memperbaiki sistem pencernaan ikan, memperbaiki kualitas air, 

meningkatkan kelangsungan hidup, dan dapat meningkatkan laju pertumbuhan ikan 

sehingga dapat meningkatan produksi ikan (Primashita et al., 2017). Kegiatan 

budidaya perikanan yang intensif sangat penting dilakukan untuk meningkatkan 

produksi, namun dalam proses budidaya intensif sering timbul berbagai masalah 

terutama yang berkaitan dengan kualitas air dan kesehatan ikan (Sumule et al., 2017).   

 

Dalam budidaya ikan, probiotik diberikan bersamaan dengan pakan ikan. Peran 

probiotik di dalam sistem pencernaan ikan adalah menghasilkan beberapa enzim 

seperti amylase, protease, lipase dan selulose. Enzim tersebut membantu 

menghidrolisis nutrien dalam pakan menjadi molekul yang lebih sederhana sehingga 

mempercepat proses pencernaan dan penyerapan dalam saluran pencernaan ikan 

(Arief et al., 2017). Probiotik dapat menghambat pertumbuhan mikroorganisme 

patogen serta merangsang respon imun ikan (Gatlin dan Peredo, 2012). Menurut 
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Wardika et al. (2014) penggunaan probiotik dalam budidaya ikan merupakan solusi 

untuk meningkatkan efisiensi pakan dan pertumbuhan ikan yang optimal, sehingga 

dapat mengurangi biaya produksi dan polusi lingkungan akibat akumulasi limbah 

pakan di perairan. Menurut Fajri et al. (2015) probiotik merupakan bakteri (mikroba) 

yang dapat dijadikan sebagai  feed additive (bahan tambahan) yang memberikan efek 

menguntungkan bagi kesehatan ikan. Pemberian probiotik dapat memperbaiki 

keseimbangan mikroflora intestinal, sehingga dapat memberikan perlindungan 

terhadap serangan penyakit dan meningkatkan daya cerna pakan. Namun, umumnya 

mikroba sebagai probitok tidak tahan terhadap kondisi lingkungan pencernaan yang 

asam dan salin (Burgain et al., 2011). Bakteri yang dapat menjadi probiotik harus 

memenuhi kriteria tertentu. Menurut Kadir (2016) syarat suatu mikroba dapat menjadi 

probiotik yaitu mikroba tidak bersifat patogen,  dapat melakukan kolonisasi di dalam 

usus, tahan terhadap asam lambung, dan garam empedu. Selain itu Setiarto et al. 

(2018) menambahkan syarat kandidat probiotik adalah dapat tumbuh dan 

bermetabolisme dengan cepat, memiliki antimikroba terhadap bakteri patogen, dan 

viabilitas tinggi selama proses penyimpanan. 

 

 

2.1.1 Bakteri Lactobacillus 

 

Lactobacillus sp. adalah bakteri dari genus bakteri asam laktat yang paling banyak 

dijumpai dalam saluran gastro intestinal, baik pada manusia maupun hewan 

(Sunaryanto dan Marwoto, 2012). Menurut Puspadewi et al. (2011) Lactobacillus sp. 

adalah genus bakteri gram positif, anaerobik fakultatif atau mikroaerofilik, dan 

berbentuk batang. Genus bakteri ini termasuk kelompok bakteri asam laktat yang 

hidup sebagai mikroflora normal di dalam saluran pencernaan, saluran kemih, dan di 

dalam vagina serta memiliki peranan penting dalam fermentasi pangan. Beberapa 

hasil penelitian sebelumnya membuktikan bahwa bakteri probiotik seperti 

Lactobacillus sp. dapat memperkuat sistem imun, mengatasi diare baik yang 

disebabkan oleh rotavirus maupun oleh bakteri (Sunaryanto dan Marwoto, 2012). 

Lactobacillus sp. dalam perairan menurut Hardiyana et al. (2020) dapat meningkatkan 

kualitas air dengan cara mempercepat perombakan bahan organik dan menekan 

mikroorganisme merugikan sehingga dapat mempengaruhi nilai DO (Dissolved 

Oxygen), pH dan meningkatkan nutrien dalam perairan. Lactobacillus sp. dapat 
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menguraikan senyawa toksik yang terdapat dalam air kolam seperti NH3, NO3, dan 

NO2 

 

Klasifikasi bakteri Lactobacillus sp. menurut Beijerinck (1901) adalah sebagai 

berikut. 

Kingdom : Bacteria 

Divisi  : Firmicutes 

Kelas  : Bacilli 

Ordo  : Lactobacillales 

Famili  : Lactobacillaceae 

Genus  : Lactobacillus  

Spesies : Lactobacillus sp. 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Morfologi Lactobacillus sp. (Arasu et al., 2015). 

 

2.2 Kondisi Lambung dan Empedu Ikan  

 

Kondisi lambung ikan memiliki pH 2-2,2 (Pullin dan Lowe-McConnel, 1982). pH 

lambung ikan dalam keadaan kosong mencapai 1,5. Asam lambung pada ikan 

dihasilkan oleh sel-sel parietal yang menyebabkan cairan lambung bersifat asam. 

Kondisi lambung yang asam berfungsi untuk membunuh kuman/bakteri yang tidak 

tahan asam, membantu pencernaan protein dan mengaktifkan enzim pepsinogen 

(Florenza, 2014).  

 

Garam empedu menyebabkan faktor cekaman yang paling ekstrim terhadap probiotik 

selama berada dalam usus halus. Garam empedu dapat menembus dan bereaksi 

dengan membran plasma bakteri yang bersifat lipofilik. Hal ini dapat mengakibatkan 
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perubahan dan kerusakan struktur membran sel bakteri (Oh et al., 2000). Kondisi usus 

ikan mengandung garam empedu dengan pH 6,6 - 8,8 (Nanasombat et al., 2008). 

Menurut Florenza (2014) konsentrasi garam empedu ikan berkisar 0,5% - 2% pada 

satu jam pertama proses pencernaaan berlangsung dan akan menurun pada satu jam 

berikutnya.  

 

 

2.3 Imobilisasi 

 

Imobilisasi probiotik merupakan suatu metode untuk menempatkan sel mikroba 

secara fisik pada suatu ruang tertentu namun sel bakteri tersebut masih memiliki 

aktivitas katalitik (Hassanzadeh et al., 2017). Imobilisasi menurut Junusmin et al. 

(2019) merupakan proses menjebak sel bakteri oleh matriks untuk mengurangi 

mobilitasnya dan meningkatkan stabilitasnya. Menurut Wijayanti (2020) imobilisasi 

bakteri adalah metode pengurungan fisik atau lokalisasi bakteri dalam lingkungan 

tertentu untuk memaksimalkan aktivitas biokatalisnya. Tidak hanya di bidang 

bioteknologi, imobilisasi juga telah banyak dilakukan di bidang farmasi, lingkungan, 

makanan, dan industri biosensor.  

 

2.3.1 Kapsulasi  

 

Kapsulasi merupakan proses fisiokimia atau mekanisme penjebakan. Substansi 

kapsulasi adalah bahan inti yang terjerap dalam suatu matriks atau lapisan yang dapat 

membentuk kapsul dengan diameter beberapa millimeter yang terbuat dari bahan 

hidrokoloid (Wijayanti, 2020). Kapsulasi menurut Burgain et al. (2011) adalah proses 

memerangkap sesuatu ke dalam bahan dalam bentuk kapsul. Sesuatu yang 

diperangkap dalam kapsul bisa dalam bentuk bahan inti, zat aktif, atau zat pengisi. 

Bahan yang digunakan untuk memerangkap disebut penyalut, cangkang, dinding, atau 

matriks (Zuidam dan Nedovic, 2010). Dalam kapsulasi probiotik bahan kapsul harus 

berfungsi sebagai pelindung probiotik, aman untuk dimakan, dan hemat biaya karena 

biaya tinggi akan secara langsung mempengaruhi nilai produk akhir. Bahan kapsul 

berbiaya rendah contohnya adalah: pati, inulin, pectin, dan sebagian besar karbohidrat 

(De Vos et al., 2010).   
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Gambar 2. Imobilisasi Bakteri dengan Cara Kapsulasi (Bouabidi et al., 2019). 

 

2.3.2 Adsorpsi 

 

Adsorpsi adalah proses pemisahan bahan dari suatu campuran gas/cair dimana bahan 

yang akan dipisahkan berinteraksi pada permukaan zat padat (adsorben). Proses 

Adsorpsi berbeda dengan absorpsi, karena molekul-molekul yang mengalami absorpsi 

masuk ke dalam penjerat (absorben) tidak hanya di permukaan saja (Astuti, 2018). 

Imobilisasi dengan teknik adsorpsi merupakan metode imobilisasi sel yang paling 

sederhana. Cara ini berdasarkan pada interaksi fisik antara mikroorganisme dengan 

permukaan matriks. Interaksi yang terjadi antara bakteri dengan matriks merupakan 

ikatan yang lemah seperti gaya van der Walls, ikatan ionik, ikatan hidrogen maupun 

interaksi hidrofobik sehingga mikroorganisme yang terimobilisasi dapat lepas dengan 

mudah dari matriknya (Wijayanti, 2020). Menurut Handayani (2013) imobilisasi 

dengan cara adsorpsi adalah metode yang paling sederhana, karena hanya melibatkan 

permukaan interaksi reversibel antara sel dan matriks seperti ditunjukkan pada 

Gambar 3 yang menunjukkan campuran komponen biologis yang diimobilisasi 

matriks.  

 

 

 

 

 

Gambar 3. Imobilisasi dengan cara adsorpsi (Handayani, 2013). 
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2.3.3 Teknik Imobilisasi 

 

Teknik ekstrusi merupakan teknik imobilisasi tertua dan paling umum untuk 

menghasilkan kapsul menggunakan bahan hidrokoloid, misalnya: alginat dan 

karagenan. Caranya adalah dengan menambahkan probiotik ke dalam larutan 

hidrokoloid natrium alginat, kemudian diteteskan ke dalam larutan pengeras (CaCl2) 

menggunakan spuit (Gambar 4). Ukuran dan bentuk kapsul yang dihasilkan 

tergantung pada diameter nosel dan jarak antara nosel dengan larutan CaCl2. Metode 

ini tergolong sederhana dan hemat biaya, tidak menyebabkan kerusakan pada sel dan 

menghasilkan viabilitas sel probiotik yang tinggi. Teknologi ini tidak menggunakan 

pelarut berbahaya dan dapat dilakukan di bawah kondisi aerobik dan anaerobik 

(Krasaekoopt et al., 2003).  

 

 

Gambar 4. Diagram teknik ekstrusi kapsulasi probiotik  

(Sana dan Boya, 2018). 

 

 

2.4 Bahan Kapsul 

 

Imobilisasi harus dilakukan dengan menggunakan bahan yang dapat mempertahankan 

viabilitas bakteri yang dijerapnya. Kriteria matriks yang harus digunakan dalam 

imobilisasi bakteri antara lain: tidak bersifat toksik; tidak menyebabkan polusi; 

memiliki retensi biomassa sel yang tinggi; memiliki stabilitas mekanik biologis dan 

kimia yang tinggi; umur simpan yang panjang; harga yang murah; dapat memfasilitasi 



13 

 

 

 

mekanisme difusi nutrient dengan baik; serta mudah dalam penanganannya (Bayat et 

al., 2015). Metode immobilisasi dapat dilakukan dengan beberapa cara antara lain 

kapsulasi dan adsorpsi. Bakteri terimobilisasi dapat berada di dalam dan permukaan 

kapsul. Bakteri terimobilisasi dibagian luar kapsul disebut protrusion. Protrusion 

merupakan kumpulan dari sel bakteri yang membentuk struktur biofilm seperti terlihat 

pada Gambar 5 dan 6 (Prastyo, 2017). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 5. SEM Permukaan luar kapsul alginat bakteri P. aeruginosa  

Strain M111 (pr = protrusion) (Prastyo, 2017). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6. SEM Permukaan dalam kapsul alginat bakteri P. aeruginosa  

Strain M111 (ba = bakteri) (Prastyo, 2017) 

 

2.4.1 Alginat 

 

Alginat adalah garam dari asam alginat yang merupakan kopolimer dari blok β-d-

mannuronic acid (M) dan epimer C-5, asam α-l-guluronic (G), dihubungkan 

bersama untuk membentuk polisakarida linier dengan ikatan (1,4) -glikosidik yang 

terlihat pada gambar 7 berikut: 
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Gambar 7. Struktur Alginat (blok G, blok M dan blok MG)  

(Wulandari et al., 2019). 

 

Alginat adalah bahan yang paling umum digunakan untuk membuat kapsul karena 

kompatibel dengan hampir semua metode kapsulasi, dan biasanya dikombinasikan 

dengan bahan lain (Burgain et al., 2011). Alginat merupakan salah satu jenis 

hidrokoloid, yaitu suatu sistem koloid polimer organik di dalam air. Alginat dapat 

membentuk gel yang stabil pada kondisi panas (Herawati, 2018). Pemanfaatan 

alginat didasarkan pada tiga sifat utamanya yaitu yang pertama kemampuannya 

dalam menaikkan viskositas larutan apabila alginat dilarutkan dalam air. Kedua 

kemampuan alginat untuk membentuk gel. Ketiga kemampuan alginat untuk 

membentuk film natrium atau kalsium alginat dan fiber kalsium alginat (Subaryono, 

2010).  

 

2.4.2 Zeolit 

 

Zeolit merupakan mineral yang cukup melimpah di Indonesia, karena wilayah 

Indonesia sebagian besar terdiri dari batuan gunung api yang merupakan sumber 

mineral zeolit. Kandungan utama zeolit adalah silikon, aluminium, dan oksigen. 

Probiotik dapat diperangkap pada bahan zeolit yang memiliki sifat berpori dan 

adhesi. Zeolit adalah kristal silikat alumina yang terdiri dari AlO4 dan SiO4 unit 

struktural (Hassanzadeh et al., 2017). Septiani (2011) menjelaskan sifat yang 

dimiliki oleh zeolit dapat dimodifikasi menjadi katalis, adsorben, dan dapat 

digunakan sebagai bahan imobilisasi. Adanya ruang pori dalam zeolit 

mengakibatkan zeolit memiliki sifat kapasitas tukar kation yang tidak hanya 

dimanfaatkan sebagai penyerap unsur hara, akan tetapi dapat digunakan sebagai 
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adsorben, pengikat logam-logam berat, dan bakteri (Fitriyah, 2016). Berdasarkan 

struktur kimia, zeolit memiliki bentuk seperti gambar di bawah ini:  

 

Gambar 8. Bentuk tetrahedral silika atau alumina (Las dan Zamroni, 2002). 



 

 

 

 

III. METODE PENELITIAN 

 

 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Maret 2021 - Januari 2022 di Laboratorium 

Mikrobiologi Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas 

Lampung. 

 

 

3.2 Alat dan Bahan 

 

3.2.1 Alat 

 

Alat yang akan digunakan dalam penelitian ini adalah: glass ware, jarum ose,  

mikropipet, rak tabung reaksi, oven, bunsen, autoklaf (Vision), lemari pendingin 

(LG), colony counter, vortex, spatula, neraca analitik, hot plate (Favorit), magnetic 

stirrer (Thermo), Laminar Air Flow (LAF), kertas indicator pH, jarum suntik 

(Terumo) 23 G x 1 ¼, kertas saring, mikroskop binokuler, dan mikrometer lensa 

okuler. 

 

 

3.2.2 Bahan 

 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah: bakteri Lactobacillus sp. diperoleh 

dari Laboratorium Mikrobiologi Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam 

Universitas Lampung yang merupakan hasil penelitian sebelumnya. Adapun bahan 

kimia yang dibutuhkan dalam penelitian ini yaitu: alginat, zeolit, media GYP 

(glukosa, yeast, dan pepton), NaCl, CaCO3, CaCl2, akuades steril, HCl, garam empedu 

sintetik (ox bile) 0,5%, dan natrium sitrat (Na3C6H5O7). 
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3.3 Rancangan Penelitian 

 

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan Rancangan Acak Kelompok Lengkap 

(RAKL) nonfaktorial yang terdiri dari 4 perlakuan, masing masing perlakuan diulang 

6 kali (Tabel 1). 

 

Tabel 1. Tabel Rancangan Penelitian 

 

Perlakuan 

Pengulangan 

1 2 3 4 5 6 

K K1 K2 K3 K4 K5 K6 

IA IA1 IA2 IA3 IA4 IA5 IA6 

IZ IZ1 IZ2 IZ3 IZ4 IZ5 IZ6 

IM IM1 IM2 IM3 IM4 IM5 IM6 

Keterangan: (K): bakteri Lactobacillus sp. tanpa imobilisasi, (IA): bakteri 

Lactobacillus sp. yang diimobilisasi menggunakan alginat, (IZ): bakteri 

Lactobacillus sp. yang diimobilisasi menggunakan zeolit, dan (IM): bakteri 

Lactobacillus sp. yang diimobilisasi menggunakan alginat-zeolit 

 

 

3.4 Pelaksanaan Penelitian 

 

3.4.1 Pembuatan Media Imobilisasi 

 

3.4.1.1 Pembuatan Media GYP 

 

Media GYP broth dibuat dengan cara menambahkan 1 gram glukosa, 1 gram yeast, 

0,5 gram peptone, 1gram CaCO3, 5 gram NaCl dan dilarutkan dalam 100 ml aquades. 

Penambahan 1,5 gram agar batang untuk pembuatan media GYP agar, kemudian 

dihomogenkan menggunakan hot plate dan disterilkan menggunakan autoklaf pada 

suhu 121 oC selama 15 menit (dimodifikasi dari Rizqiati, 2009). 

 

 

3.4.1.2 Pembuatan Larutan Pengeras CaCl2 

 

Larutan CaCl2 0,1 M diperlukan untuk mengeraskan kapsul. Sebanyak 14,7 g kristal 

CaCl2 dilarutkan dalam 1000 ml akuades dalam beaker glass, kemudian 

dihomogenkan. Setelah homogen larutan disterilisasi menggunakan autoklaf pada 

suhu 121 ºC selama 15 menit (Junaidi, 2018). 
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3.4.1.3 Pembuatan Larutan Natrium Sitrat 

 

Larutan natrium sitrat diperlukan untuk melarutkan kapsul. Sebanyak 1gram natrium 

sitrat (Na3C6H5O7) dilarutkan dalam 100 ml akuades dalam beaker glass, kemudian 

dihomogenkan. Setelah homogen larutan disterilisasi menggunakan autoklaf pada 

suhu 121 ºC selama 15 menit (Hassanzadeh et al., 2017). 

 

 

3.4.1.4 Pembuatan Suspensi Bakteri 

 

Sebanyak 1 ose biakan bakteri probiotik dari glukosa 1%, yeast 1%, dan pepton 0,5% 

+ CaCO3 1%+ NaCl 5% (GYP) agar, diinokulasi pada 10 ml GYP broth dan 

diinkubasi pada suhu ruang selama 24 jam. Hasil biakan bakteri dipindahkan ke 

dalam 100 ml GYP broth dan diinkubasi pada suhu 37 oC selama 24 jam untuk 

memperbanyak sel bakteri. Penghitungan populasi sel dilakukan pada suspensi bakteri 

tersebut (dimodifikasi dari Yulinery, 2012 dan Junaidi, 2018). 

 

 

3.4.2 Imobilisasi Lactobacillus  

 

3.4.2.1 Imobilisasi Lactobacillus dengan Alginat 

 

Imobilisasi Lactobacillus sp. dengan alginat dilakukan dengan cara membuat kapsul 

bakteri mengikuti metode Mawaddana (2015) yang dimodifikasi sebanyak 2gram 

bubuk alginat dituangkan ke dalam 100 ml aquades kemudian diautoklaf pada suhu 

121°C selama 15 menit. Setelah larutan alginat dingin ditambahkan 10 ml suspensi 

bakteri. Selanjutnya larutan alginat yang telah mengandung bakteri dimasukkan ke 

dalam spuit (jarum suntik) 23 G x 1 ¼   lalu diteteskan ke dalam larutan CaCl2 0,1 M 

dengan teknik ekstrusi dan didiamkan selama 30 menit hingga terbentuk kapsul yang 

padat. Kapsul yang terbentuk dipindahkan ke dalam akuades steril sambil diaduk 

secara perlahan menggunakan shaker selama satu jam untuk menghilangkan residu 

CaCl2.   Kapsul disaring dengan kertas saring dan dipindahkan ke dalam cawan petri. 

 

3.4.2.2 Imobilisasi Lactobacillus dengan Zeolit 

 

Imobilisasi bakteri dengan bahan dasar zeolit dilakukan dengan menyiapkan 2% (v / 

w) bubuk zeolit dan diautoklaf pada 121 °C selama 15 menit. Setelah suspensi dingin 
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ditambahkan probiotik 10 ml, kemudian dihomogenkan selama 30 menit dan 

diinkubasi pada suhu ruang dalam shaking shaker (modifikasi Hassanzadeh et al., 

2017). 

 

 

3.4.2.3 Imobilisasi Lactobacillus dengan Alginat-Zeolit 

 

Imobilisasi Lactobacillus sp. dengan matriks kombinasi alginat-zeolit dilakukan 

dengan membentuk kapsul berbahan inti Lactobacillus sp. mengkuti metode 

Hassanzadeh et al. (2017) yang dimodifikasi. Probiotik sebagai inti kapsul adalah 

bakteri yang diadsorpsi dengan zeolit. Kapsul dibentuk dengan cara menuangkan 2 

gram bubuk alginat ke dalam 80 ml aquades dan diautoklaf selama 15 menit. Bakteri 

yang sudah diimobilisasi dengan zeolit dicampur dengan alginat. Suspensi yang telah 

mengandung bakteri kemudian dimasukkan ke dalam spuit (jarum suntik) berukuran 

23 G x 1 ¼ lalu diteteskan ke dalam larutan CaCl2 0,1 M dengan teknik ekstrusi dan 

didiamkan selama 30 menit hingga terbentuk kapsul yang padat. Kapsul yang 

terbentuk dipindahkan ke dalam akuades steril sambil diaduk secara perlahan 

menggunakan shaker selama 1 jam untuk menghilangkan residu CaCl2. Kapsul 

disaring dan dipindahkan ke dalam cawan petri. 

 

 

3.4.3 Uji Viabilitas Lactobacillus Terimobilisasi 

 

3.4.3.1 Uji Viabilitas dalam Cairan Simulasi Lambung  

 

Cairan simulasi lambung mengandung 0,08 M HCl dibuat dengan melarutkan 0,3 ml 

HCl ke dalam 50 ml aquades, dan 0,2 % NaCl dan pH larutan mencapai 2. Sebanyak 1 

g kapsul bakteri dicampur dengan 50 ml larutan simulasi cairan lambung steril 

kemudian diinkubasi pada suhu 37ºC selama 180 menit dalam shaking shaker. Setelah 

diinkubasi, kapsul dicuci dengan larutan NaCl 0,9% steril. Kemudian dilakukan 

perhitungan sel bakteri kembali untuk melihat viabilitasnya (Mokarram et al., 2009). 

 

3.4.3.2 Uji Viabilitas dalam Kondisi Cairan Garam Empedu  

 

Uji viabilitas Lactobacillus sp. terimobilisasi dalam lingkungan simulasi garam 

empedu dilakukan dengan cara 0,5% oxbile ditambhakan ke media (GYP) kemudian 
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disterilkan dengan autoklaf pada suhu 121 oC selama 15 menit. Setelah dingin ke 

dalam larutan tersebut ditambahkan 1 gram kapsul bakteri lalu diinkubasi selama 180 

menit pada shaking shaker. Setelah diinkubasi, kapsul dicuci dengan larutan NaCl 

0,9% steril. Kemudian dilakukan perhitungan sel bakteri kembali untuk melihat 

viabilitasnya (modifikasi dari Djide dan Wahyuddin 2008). 

 

 

3.4.3.3 Uji Viabilitas pada Salinitas yang Tinggi  

 

Uji viabilitas Lactobacillus sp. terimobilisasi terhadap salinitas 10% dilakukan dengan 

cara NaCl 10% ditambahkan ke dalam media GYP kemudian disterilkan dengan 

autoklaf pada suhu 121oC selama15 menit. Setelah dingin ke dalam larutan tersebut 

ditambahkan 1gram kapsul bakteri lalu diinkubasi selama 180 menit pada shaking 

shaker. Setelah diinkubasi, kapsul dicuci dengan larutan NaCl 0,9% steril. Kemudian 

dilakukan perhitungan sel bakteri kembali untuk melihat viabilitasnya (modifikasi dari 

Maligan et al., 2006). 

 

 

3.4.4 Perhitungan Sel Bakteri dan Analisis 

 

3.4.4.1 Perhitungan Suspensi Bakteri 

 

Perhitungan jumlah sel pada suspensi bakteri dilakukan dengan cara pengenceran. 

Sebanyak 0,5 ml suspensi bakteri dimasukkan ke dalam tabung reaksi berisi 4,5 ml 

NaCl 0,9% steril dan dihomogenkan. Sebanyak 0,5 ml suspensi yang telah diencerkan 

diteteskan ke dalam cawan petri steril secara aseptis. Media GYP agar hangat (40-

50oC) dituang ke dalam cawan yang telah berisi suspensi bakteri. Cawan digoyang 

membentuk angka 8 secara perlahan hingga suspensi homogen. Setelah media 

memadat, cawan diinkubasi dengan posisi terbalik selama 24 jam pada suhu ruang. 

Koloni yang tumbuh kemudian dihitung jumlah selnya dengan rumus yang diadopsi 

dari Utami et al. (2018) sebagai berikut: 

 
 Keterangan: 

 Jk= jumlah koloni 

 fp= faktor pengenceran 

 vs= volume yang disebar 
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3.4.4.2 Perhitungan Sel Lactobacillus Terimobilisasi 

 

Perhitungan sel Lactobacillus sp. yang telah diimobilisasi dilakukan dengan cara 

memasukkan 1 g kapsul bakteri ke dalam 99 ml natrium sitrat steril 1% (v / b) dengan 

pH = 6 kemudian diaduk selama 10 menit. Suspensi yang terbentuk didiamkan selama 

30 menit pada suhu ruang. Perhitungan sel bakteri yang diimobilisasi dilakukan 

dengan metode Total Plate Count (TPC) yang dimodifikasi modifikasi (Mawaddana, 

2015). Sebanyak 0,5 ml suspensi yang telah diencerkan dimasukkan ke dalam cawan 

petri steril secara aseptis. Media GYP agar hangat (40-50oC) dituang ke dalam cawan 

yang telah berisi suspensi bakteri. Cawan digoyang membentuk angka 8 secara 

perlahan hingga suspensi homogen. Setelah media memadat cawan diinkubasi dengan 

posisi terbalik selama 24 jam pada suhu ruang. Koloni yang tumbuh kemudian 

dihitung dengan rumus yang diadopsi dari Utami et al. (2018) sebagai berikut: 

 
 Keterangan: 

 Jk= jumlah koloni 

 fp= faktor pengenceran 

vs= volume yang disebar 

 

 

3.4.4.3 Analisis Morfologi Kapsul Lactobacillus 

 

Analisis morfologi kapsul Lactobacillus sp. dilakukan terhadap data hasil pengamatan 

bentuk, warna dan ukuran. Bentuk dan warna kapsul dapat dilihat secara langsung, 

sementara ukuran kapsul dapat diukur menggunakan mikrometer (modifikasi Junaidi, 

2018). Kalibrasi mikrometer okuler diperoleh dari rumus yang diadopsi dari Sumitro 

et al. (2014) sebagai berikut: 

 

𝑎 =
𝑏

𝑐
× 10µ𝑚 

 

Keterangan: 

a= Skala mikrometer okuler 

b= Jumlah skala mikrometer objektif 

c= Jumlah skala mikrometer okuler 
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3.4.5 Analisis Statistik  

 

Data hasil penelitian yang diperoleh dianalisis varian (ANOVA) dengan α= 0,05. 

Apabila ada perbedaan pada perlakuan, dilanjutkan uji perbandingan Duncan (DMRT) 

untuk melihat perbedaan perlakuan.



 

 

 

 

V. KESIMPULAN 

 

 

5.1 Kesimpulan 

 

Berdasarkan hasil pembahasan, maka dapat disimpulkan bahwa: 

1. Lactobacillus sp. terimobilisasi dengan menggunakan kombinasi matriks 

alginat-zeolit berbentuk bulat, berwarna putih keruh, dan berukuran diameter 

2,5 mm 

2. Lactobacillus sp. terimobilisasi menggunakan kombinasi matriks alginat-

zeolit mampu mempertahankan viabilitas pada kondisi simulasi cairan asam 

lambung dan salinitas 10% 

 

 

5.2 Saran 

 

Berdasarkan hasil penelitian, peneliti dapat menyarankan untuk selanjutnya perlu 

dilakukan kajian untuk mengetahui: 

1. penggunaan bahan atau matriks lain sebagai bahan untuk membuat kapsul 

probiotik  

2. pengujian viabilitas hasil penelitian ini secara in vivo. 
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