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ABSTRAK 
Penelitian ini bertujuan untuk mengisolasi BAL untuk pembuatan keju, memperbanyaknya dalam 

kultur murni, serta menentukan carrier yang paling tepat untuk membuat inokulan sehingga BAL mampu 
bertahan hidup lebih lama dan mudah digunakan sebagai starter pembuatan keju. Bakteri asam laktat yang 
diisolasi berasal dari stater kering pembuatan keju. BAL yang telah berhasil diisolasi selanjutnya dikarakterisasi 
dengan menggunakan uji litmus milk. Hasil uji litmus milk menunjukan bahwa isolate BAL mampu 
menggumpalkan protein susu dan membentuk asam. Penelitian ini menggunakan 3 jenis bahan pengkapsul 
yang digunakan yaitu alginat 2%, campuran alginat 2% dan susu skim 1%, serta susu skim 5%. Tidak terdapat 
perbedaan nyata viabilitas bakteri asam laktat pada masing-masing bahan pengkapsul. Bahan pengkapsul 
berupa susu skim memiliki kelarutan yang lebih baik di air dibandingkan dengan bahan pengkapsul berupa 
alginat. Nilai viabilitas bakteri asam laktat pada enkapsulasi kering dengan masing-masing bahan pengkapsul 
memiliki nilai viabilitas yang sama, yaitu pada kisaran 24%. Komposisi bahan pengkapsul tidak memberikan 
pengaruh yang nyata terhadap nilai viabilitas bakteri asam laktat terenkapsulasi kering. Bahan pengkapsul 
terbaik adalah susu skim 5% dikarenakan memiliki nilai kelarutan yang terbaik sehingga dinilai lebih efektif 
dalam pengaplikasiannya sebagai starter kering pembuatan keju. 
Kata kunci: bakteri asam laktat, enkapsulasi, starter culture keju, viabilitas bakteri asam laktat 

ABSTRACT 
This study aims to isolating lactic acid bacteria (LAB) for cheese making, reproduce it in pure culture, 

and determine the most appropriate carrier to make inoculants so that LAB can survive longer and be easier 
to use as a cheese-making starter. The lactic acid bacteria isolated came from a dry cheese starter. LAB which 
has been successfully isolated is then characterized using the litmus milk test. Litmus milk test results showed 
that LAB isolates were able to agglomerate milk protein and form acids. This study uses 3 types of 
encapsulation material, 2% alginate, 2% alginate mixture and 1% skim milk, and 5% skim milk. There was no 
significant difference in the viability of lactic acid bacteria in each capsule. The encapsulation material in the 
form of skim milk has better solubility in water compared to the encapsulation material in the form of alginate. 
The viability value of lactic acid bacteria in dry encapsulation with each capsule has the same viability value, 
which is in the range of 24%. The composition of the encapsulating material does not have a significant effect 
on the viability value of dry encapsulated lactic acid bacteria. The best encapsulating ingredient is 5% skim 
milk because it has the best solubility value so that it is considered more effective in its application as a dry 
starter in making cheese. 
Keywords: lactic acid bacteria, encapsulation, cheese culture starter, viability of lactic acid bacteria 

 

PENDAHULUAN 

Susu merupakan suatu bahan makanan yang mudah sekali untuk membusuk. 

Mengubah susu menjadi keju atau produk fermentasi susu lainnya merupakan cara yang 

paling ideal untuk mengawetkan susu dengan tetap menjaga kandungan nutrisi didalamnya. 

Sudah lama diketahui bahwa susu segar yang belum diproses hanya dapat bertahan 

beberapa jam dalam kondisi temperatur ruang sedangkan produk susu fermentasi seperti 

keju dapat disimpan hingga jangka waktu 5 tahun (tergantung pada jenisnya). 

Pembuatan keju didasarkan pada pengaplikasian bakteri asam laktat (BAL) dalam 

bentuk starter culture  yang terdefinisi atau tidak terdefinisi yang dapat menyebabkan 
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pengasaman susu secara cepat melalui produksi asam laktat, sehingga terjadi 

penggumpalan protein susu sebagai konsekuensinya terjadi penurunan pH. Proses 

fermentasi ini juga mempengaruhi sejumlah aspek dari proses pembuatan keju dan pada 

akhirnya mempengaruhi komposisi keju dan kualitas keju (Briggiler-Marcó et al., 2007) 

Bakteri asam laktat (BAL) merupakan bakteri Gram-positif yang banyak digunakan 

sebagai starter fermentasi. BAL mengeksresikan asam laktat sebagai produk akhir 

fermentasi yang berperan sebagai preservasi bahan makanan. Pemanfaatan BAL sebagai  

culture starter telah digunakan untuk berbagai fermentasi produk makanan seperti susu, 

daging, dan tepung (Magnusson et al., 2002). Seleksi terhadap galur BAL yang akan 

digunakan sebagai starter penting dilakukan untuk mengefektifkan proses fermentasi, 

meningkatkan kualitas produk akhir, serta aman bagi mikroorganisme lain di dalam tubuh 

(Stanbury & Whitaker, 1984). Dua kriteria penting yang digunakan untuk seleksi tersebut 

yaitu kemampuan produksi asam laktat dan sensitivitas antibiotik. 

Kriteria BAL yang dapat digunakan sebagai starter kering fermentasi makanan yaitu 

memiliki viabilitas tinggi setelah proses preservasi dan stabil selama proses penyimpanan 

(Carvalho et al., 2004). Enkapsulasi telah lama dikenal sebagai teknologi preservasi BAL 

yang efektif untuk meningkatkan viabilitas sel dan mempertahankannya selama proses 

penyimpanan (Nazzaro et al., 2009). Proses enkapsulasi merupakan pembungkusan suatu 

bahan inti dibungkus dengan kapsul (biopolimer) atau membran yang bersifat 

semipermeabel sehingga inti dapat keluar (release) pada kondisi yang terkontrol (Anal & 

Singh, 2007). Teknik enkapsulasi bakteri asam laktat dapat dilakukan dengan mudah, 

murah, dan tidak toksik, yaitu menggunakan alginat. Proses enkapsulasi probiotik 

menggunakan alginat dapat dilakukan dengan teknik ekstrusi atau dengan teknik emulsi 

yang akan membentuk jel hidrokoloid (kalsium alginat) berbentuk manik-manik (beads). 

Diantara kedua teknik tersebut, ekstrusi merupakan teknik yang lebih sederhana dan 

membutuhkan biaya yang lebih rendah (Krasaekoopt et al., 2003).  

Bahan pengisi yang digunakan sebagai bahan pengkapsul adalah biopolimer 

berbasis protein, salah satunya yaitu susu skim bubuk (skim milk powder/SMP). 

Penggunaan bahan pengisi berbasis protein diharapkan meningkatkan daya tahan sel lebih 

baik selama proses pengeringan serta menghasilkan BAL terenkapsulasi dalam bentuk 

kering untuk starter kering susu fermentasi yang bersifat fast release dan memiliki 

kemampuan aktivitas fermentasi yang tinggi (Adrianto, 2011).   

Jenis atau bentuk starter yang umum digunakan untuk membuat susu fermentasi 

adalah starter cair (bulk starter) berupa BAL tunggal maupun kombinasi beberapa BAL. 

Namun, selama ini penggunaan starter cair memiliki beberapa kendala, yaitu menurunnya 

viabilitas dan kinerja starter selama proses penyimpanan, sehingga harus selalu dilakukan 

peremajaan kultur (reactivation). Salah satu cara mengatasi permasalahan pada starter cair 

adalah dengan memberikan perlindungan terhadap sel bakteri dalam bentuk kering. Teknik 

melindungi sel bakteri adalah melalui enkapsulasi menggunakan bahan pengkapsul 

(enkapsulan) yang mampu melindungi sel dari kondisi lingkungan yang menyebabkan 
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viabilitas sel menurun. Selain itu, enkapsulasi bakteri untuk menghasilkan starter dalam 

bentuk kering akan memudahkan dalam penggunaan dan pengemasan serta meningkatkan 

umur simpan starter (Krasaekoopt et al., 2003). Dipasaran umum starter culture untuk 

pembuatan keju berupa starter kering umumnya memiliki harga yang cukup mahal dan sulit 

untuk didapat. Penelitian ini bertujuan untuk mengisolasi BAL untuk pembuatan keju, 

memperbanyaknya dalam kultur murni, serta menentukan carrier yang paling tepat untuk 

membuat inokulan sehingga BAL mampu bertahan hidup lebih lama dan mudah digunakan 

sebagai starter pembuatan keju. 

 

METODE 

1. Isolasi bakteri asam laktat dari starter culture pembuat keju 

1 ose starter culture dilarutkan dengan garam fisiologis steril. Larutan starter culture 

selanjutnya ditanamkan pada media nutrient. Inkubasi dilakukan pada suhu 37°C 

selama semalam. Koloni yang diduga sebagai BAL memiliki ciri morfologi: berwarna 

putih, bulat dan tepiannya jelas. 

2. Pengkarakterisasian isolat 

Kultur yang telah diinkubasi selama semalam selanjutnya dilakukan pengecatan gram 

dan diamati dibawah mikroskop. Untuk pegujian selanjutnya isolate yang diduga 

sebagai bakteri asam laktat diuji dengan metode litmus millk test  

3. Perbanyakan kultur (produksi biomassa) 

a. Pembuatan pre-kultur 

Medium yang digunakan adalah medium nutrient broth. 25 mL medium nutrient 

broth disiapkan di dalam Erlenmeyer 100 mL. medium kemudian disterilisasi dengan 

autoclave selama 20 menit. Biakan bakteri asam laktat yang telah diremajakan 

sebelumnya diambil sebanyak seujung kecil ose dan diinokulasikan pada medium pre-kultur 

yang telah disiapkan. Medium kemudian dishaker selama semalam pada kecepatan 100 

RPM dan pastikan suhu ruangan cukup hangat untuk pertumbuhan bakteri (± 35oC).  

b. Inokulasi pre-kultur ke medium baru 

Biakan pre-kultur yang telah ditumbuhkan selama semalam selanjutnya diukur nilai 

ODnya pada panjang gelombang 600 nm, bila nilai OD yang didapat lebih dari 1 

maka biakan perlu diencerkan agar hasil yang didapat lebih akurat. Biakan pre-

kultur selanjutnya diinokulasikan kedalam medium baru yang telah steril dengan 

jumlah tertentu  tergantung pada konsentrasi biakan pre-kultur. Medium selanjutnya 

diinkubasi sambil dishaker dengan kecepatan 100 RPM selama 7 jam dan pastikan 

suhu ruangan shaker cukup ideal untuk pertumbuhan bakteri (± 35oC).  

c. Pembuatan suspensi sel dengan nilai OD 10 

Biakan yang telah diinkubasi selama 7 jam di ukur nilai OD nya pada panjang 

gelombang 600 nm, bila nilai OD yang didapat lebih dari 1 maka kultur perlu terlebih 

dahulu diencerkan agar nilai OD yang didapat lebih akurat. Kultur selanjutnya 

ditingkatkan konsentrasinya dengan cara sentrifugasi hingga didapatkan suspensi 

sel dengan nilai OD 10.  

4. Proses enkapsulasi isolat 
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Pembuatan starter culture ini menggunakan bahan carrier susu skim sedangkan untuk 

pelindungnya digunakan alginat. Penelitian yang akan dilakukan adalah sebagai 

berikut: 

Tabel 1. Perlakuan enkapsulasi 

Perlakuan 
Alginat 2% 

Alginat – susu skim  
(alginat 2% : susu skim 1%) 

Susu skim 5% 

Dengan isolat Tanpa isolat Dengan isolat Tanpa isolat Dengan isolat Tanpa isolat 

Lemari es 3 
hari 

3 kali 
pengulangan 

3 kali 
pengulangan 

3 kali 
pengulangan 

3 kali 
pengulangan 

3 kali 
pengulangan 

3 kali 
pengulangan 

 

a. Pencampuran isolat dengan susu skim 

Berdasarkan percobaan yang telah dilakukan maka didapat bahwa konsentrasi 

susu skim yang digunakan adalah 5% karena pada konsentrasi ini larutan susu 

skim yang dikeringkan membentuk kristal yang terbaik. Susu skim ditimbang 

sebanyak 0.045 gram dengan menggunakan neraca analitik agar menunjukan 

angka yang akurat. Susu skim kemudian dilarutkan dengan menggunakan 9 mL 

akuades. Suspensi susu skim dicampur dengan suspense sel dengan 

perbandingan 9:1. 9 mL suspensi susu skim dicampur dengan 1 mL suspensi sel.  

b. Enkapsulasi isolat dengan alginat 

1) Persiapan suspensi biopolimer 

Konsentrasi alginat yang digunakan adalah 2% (m/v). Sebanyak 0.2 gram 

natrium alginat ditimbang dengan menggunakan neraca analitik untuk 

mendapatkan hasil yang akurat. Alginat dilarutkan di wadah beaker glass 

dengan 10 mL akuades. Suspense biopolimer selanjutnya dicampur dengan 

suspense sel dengan perbandingan suspense biopolimer dan suspense sel 

9:1.  

2) Pembuatan larutan CaCl2 0,1 M dingin 

Sebanyak 1,11 gram kristal CaCl2 dilarutkan ke dalam 100 mL akuades dalam 

wadah beaker glass, lalu disimpan di dalam lemari es hingga cukup dingin. 

3) Pembuatan beads 

Suspensi biopolimer-sel dimasukan ke dalam syringe yang telah disterilisasi 

dengan alkohol lalu suspensi diteteskan ke dalam larutan CaCl2 0,1 M dingin 

yang telah disiapkan sebelumnya. Suhu larutan CaCl2 dipertahankan dingin 

dengan cara meletakkan es batu di sekitar wadah  CaCl2. Pengerasan jel 

dilakukan selama 30 menit di dalam lemari es. Beads kemudian disaring 

menggunakan saringan bersih dan dibilas menggunakan NaCl 0,85% yang 

telah disterilisasi. Beads basah kemudian diletakkan dalam cawan petri steril 

c. Enkapsulasi isolat dengan alginat dan dengan filler susu skim 

1) Persiapan suspensi biopolimer 

Konsentrasi alginat yang digunakan adalah 2% (m/v) dan filler sebanyak 1% 

(m/v). Sebanyak 0.2 gram natrium alginat dan 0.1 gram susu skim ditimbang 
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dengan menggunakan neraca analitik untuk mendapatkan hasil yang akurat. 

Alginat dan susu skim dilarutkan di wadah beaker glass dengan 10 mL 

akuades. Suspensi biopolimer selanjutnya dicampur dengan suspense sel 

dengan perbandingan suspense biopolimer dan suspense sel 9:1.  

2) Pembuatan larutan CaCl2 0,1 M dingin 

Sebanyak 1,11 gram kristal CaCl2 dilarutkan ke dalam 100 mL akuades  dalam 

wadah beaker glass, lalu disimpan di dalam lemari es hingga cukup dingin. 

3) Pembuatan beads 

Suspensi biopolimer-sel dimasukan ke dalam syringe yang telah disterilisasi 

dengan alkohol lalu suspensi diteteskan ke dalam larutan CaCl2 0,1 M dingin 

yang telah disiapkan sebelumnya. Suhu larutan CaCl2 dipertahankan dingin 

dengan cara meletakkan es batu di sekitar wadah  CaCl2. Pengerasan jel 

dilakukan selama 30 menit di dalam lemari es. Beads kemudian disaring 

menggunakan saringan bersih dan dibilas menggunakan NaCl 0,85% yang 

telah disterilisasi. Beads basah kemudian diletakkan dalam cawan petri steril 

5. Pengujian viabilitas BAL pada kapsul dengan berbagai perlakuan 

Beads basah yang telah didapat selanjutnya diletakan pada cawan petri dengan 

perlakuan diletakan di lemari es selama 3 hari tiap perlakuan dilakukan pengulangan 

sebanyak 3 kali.  

6. Perhitungan jumlah sel pada beads basah 

Jumlah sel yang terenkapsulasi di dalam beads dihitung dengan metode berikut: 

Sebanyak 1 gram beads basah (1 mL untuk enkapsulasi dengan susu skim) 

disuspensikan ke dalam 9 ml garam fisiologis yang telah disiapkan sebelumnya 

(pengenceran 10-1) lalu divorteks selama beberapa menit hingga beads hancur dan 

diencerkan berseri menggunakan garam fisiologis sampai pengenceran 10-7. Setelah itu 

larutan dengan tingkat pengenceran 10-5, 10-6, dan 10-7 diambil sebanyak 0,1 mL  dan 

dilakukan pemupukan dalam M17 agar dengan masing-masing 3 kali pengulangan 

kemudian dinkubasi selama 48 jam pada suhu 37oC, untuk selanjutnya dihitung CFU. 

7. Perhitungan jumlah sel pada beads kering 

Jumlah sel yang terenkapsulasi pada beads kering dihiung dengan cara sebagai berikut:  

beads kering sebanyak 0,05 gram disuspensikan dalam 10 ml garam fisiologis yang 

telah disiapkan sebelumnya (pengenceran 10-1) lalu divorteks selama beberapa menit 

hingga beads hancur dan diencerkan berseri menggunakan garam fisiologis sampai 

pengenceran 10-7. Setelah itu larutan dengan tingkat pengenceran 10-5, 10-6,  dan 10-7 

diambil sebanyak 0,1 mL  dan dilakukan pemupukan dalam M17 agar dengan masing-

masing 3 kali pengulangan kemudian dinkubasi selama 48 jam pada suhu 37oC, untuk 

selanjutnya dihitung CFU. Nilai viabilitas bakteri dihitung dengan rumus berikut 

𝑁𝑖𝑙𝑎𝑖 𝑉𝑖𝑎𝑏𝑖𝑙𝑖𝑡𝑎𝑠(%) =
CFU setelah pengeringan

CFU sebelum pengeringan
x 100% 
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HASIL 

 

 
 

Bakteri asam laktat yang akan digunakan sebagai suspensi sel dalam 
penelitian ini diisolasi dari starter culture kering pembuatan keju. Starter culture 
kering terlebih dahulu dilarutkan pada medium NB untuk mengaktifkan bakterinya 
lalu selanjutnya diinokulasikan pada medium. Isolat yang diduga sebagai bakteri 
asam laktat perlu diidentifikasi dengan pengecatan gram dan diamati dibawah 
mikroskop. Terlihat pada Gambar 2. isolat yang diamati tampak berwarna ungu 
dan memiliki bentuk bulat/coccus. 

Isolat yang telah didapat perlu dipastikan bahwa mikroorganisme yang 
ada merupakan spesies Lactococcus sp. yang berperan penting dalam 
pembuatan keju. Metode yang digunakan untuk mengkonfirmasi spesies 
mikroorganisme yang didapat adalah dengan metode litmus milk test dengan 
metode ini dapat diketahui kemampuan bakteri dalam mensekresikan asam laktat 
dan reaksinya terhadap susu. Berdasarkan hasil litmus milk test terlihat susu 
menggumpal dan berubah warna dari ungu menjadi merah muda yang 
menandakan bahwa mikroorganisme tersebut menghasilkan asam dan mampu 
memetabolisme protein susu terlihat dari pembentukan curd serta supernatant 
yang bening. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
Sebelum mempersiapkan suspensi biopolimer, terlebih dahulu 

mempersiapkan suspensi sel yang akan digunakan untuk enkapsulasi. 
Konsentrasi sel awal perlu ditingkatkan untuk meningkatkan viabilitas sel selama 
proses enkapsulasi dan pengeringan (Mortazavian, Razavi, Ehsani, & 

Gambar 1. Koloni bakteri yang 

diduga sebagai bakteri asam laktat 

Gambar 2. Hasil pengamatan bakteri yang diduga 

sebagai bakteri asam laktat di bawah mikroskop 

Gambar 3. Media Litmus milk test sebelum 

diinkubasi setelah diinokulasikan isolat 

Gambar 4.  Hasil litmus milk test 

setelah diinkubasi selama 24 jam 
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Sohrabvandi, 2007). Konsentrasi sel yang tinggi dapat diperoleh dengan cara sel 
terlebih dahulu ditumbuhkan sampai pada kondisi optimum selanjutnya 
disentrifugasi sampai didapat konsentrasi sel yang diinginkan (Rokka & 
Rantamäki, 2010). Metode peningkatan konsentrasi sel dengan metode 
sentrifugasi umumnya banyak dilakukan pada skala industri dalam proses 
pembuatan starter susu fermentasi (Makinen and Bigret, 2004)

Gambar 5. Enkapsulasi 

isolat dengan alginat 

Gambar 6. Enkapsulasi isolat 
dengan alginat + filler (susu skim) 

 

Gambar 7. Enkapsulasi isolat 
dengan susu skim 
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Karakteristik dari beads alginat akan sangat ditentukan oleh komposisi 
biopolimer yang digunakan. Menurut Sandoval-Castilla et al., (2010) komposisi 
biopolimer yang digunakan dalam proses enkapsulasi akan mempengaruhi 
diameter dan bentuk beads yang dihasilkan. Selain itu, komposisi biopolimer 
juga akan mempengaruhi viabilitas probiotik yang dienkapsulasi. Biopolimer 
yang digunakan dalam penelitian ini adalah sodium alginat dengan bahan 
pengisi berbasis protein berupa skim milk powder. Penggunaan bahan pengisi 
(filler) berupa protein bertujuan untuk melindungi bakteri probiotik selama 
proses pengeringan beads. 

Penggunaan susu skim sebagai bahan pengkapsul dalam proses 
enkapsulasi masih termasuk jarang digunakan. Susu skim mempumyai banyak 
kelebihan diantaranya memiliki partikel dengan bentuk yang baik, memiliki 
efisiensi enkapsulasi yang tinggi bila dibandingkan dengan enkapsulasi dengan 
alginat (Bayram, Bayram, & Teki, 2007), serta susu skim akan mengisi ruang 
(pori-pori) yang terbentuk pada matriks na-alginat, sehingga mengurangi kontak 
langsung antara sel dengan udara (oksigen) selama proses pengeringan 
(Triana, Yulianto, & Nurhidayat, 2006). Susu skim juga merupakan salah satu 
bahan berbasis protein yang sering digunakan sebagai pelindung sel dari panas 
(thermoprotectant) selama proses enkapsulasi dengan teknik spray dryer 
(Triana, Yulianto, & Nurhidayat, 2006).  

Menurut penelitian Adrianto (2011), perbandingan 2:1 pada bahan filler 
(skim milk powder) adalah komposisi yang optimum untuk digunakan pada 
tahap penelitian selanjutnya. Hal ini dikarenakan rendemen pada perbandingan 
alginat-filler 2:1 tidak berbeda nyata dengan perbandingan 3:1 dan 
menghasilkan rendemen yang lebih tinggi dibandingkan perlakuan dengan 
perbandingan alginat-filler 1:1. Selain itu, filler yang digunakan pada 
perbandingan 2:1 juga memiliki konsentrasi lebih banyak dibandingkan 3:1, 
sehingga filler yang lebih banyak kemungkinan dapat lebih baik melindungi 
probiotik saat pengeringan. Selain itu, perlakuan dengan perbandingan alginat-
filler 2:1 memiliki ukuran beads yang lebih kecil dibandingkan 3:1. Ukuran beads 
yang lebih kecil kemungkinan memiliki proses fermentasi dan pengeringan 
yang lebih cepat. Konsentrasi natrium alginat yang digunakan dalam penelitian 
ini adalah 2% (b/b). Konsentrasi ini tergolong ideal sebagai pelindung dari sel 
probiotik yang akan digunakan sebagai starter dalam pembuatan keju 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 7. Enkapsulasi isolat 

dengan alginat setelah 

dikeringkan selama 3 hari di 

lemari es. 

Gambar 8. Enkapsulasi isolat 

dengan alginat-susu skim setelah 

dikeringkan selama 3 hari di 

lemari es 

 

Gambar 9. Enkapsulasi isolat 

dengan susu skim setelah 

dikeringkan selama 3 hari di 

lemari es 



Simposium Nasional Ilmiah dengan tema: (Peningkatan Kualitas Publikasi Ilmiah melalui Hasil Riset dan Pengabdian 
kepada Masyarakat), 7 November 2019, hal: 484-495 ISSN: ...... DOI:…….. 

 

 

492 

Pada tahapan penelitian pembuatan starter kering, proses enkapsulasi 
menggunakan alginat dan susu skim dilanjutkan dengan proses pengeringan 
untuk mendapatkan sel terenkapsulasi dalam bentuk kering. Beads tersebut 
dikeringkan dengan cara diletakkan di lemari es selama 3 hari. Pengeringan 
menggunakan lemari es dinilai lebih murah dan mudah dibandingkan 
pengeringan mengunakan alat freeze dryer atau spray dryer. Pada tahapan 
penelitian ini, proses pengeringan dilakukan dengan menggunakan lemari es 
dengan suhu sekitar 8 oC. Bakteri asam laktat dapat tumbuh dengan baik pada 
rentang suhu 25 – 45 oC, sedangkan pada suhu yang lebih rendah daripada itu 
bakteri asam laktat masih hidup dan tumbuh hanya saja pertumbuhannya 
sangat lambat atau bersifat non-aktif 

 
Tabel 2. Hasil Pengukuran Viabilitaas dan Efisiensi Enkapsulasi dengan berbagai 

Perlakuan 

Perlakuan 
Jumlah koloni 

beads basah (108 
koloni) 

Jumlah koloni dalam 
beads kering  (108 

koloni) 

Viabilitas sel 
terenkapsulasi (%) 

Alginat 2% 233.4 55.8 23.9 

Alginat - susu skim 
(2:1) 

242.8 58.8 24.2 

Susu skim 5% 296.4 73.6 24.8 

 

Tabel 3. Hasil Analisis Data dengan Menggunakan Uji One-Sample T-Test 

 Test Value = 24                                       

t Df Sig. (2-tailed) Mean Difference 

95% Confidence Interval of the 
Difference 

Lower Upper 

Data 1.134 2 .374 .30000 -.8384 1.4384 

 
Berdasarkan hasil yang tertera pada Tabel 2, menunjukkan adanya 

penurunan jumlah koloni bakteri asam laktat terenkapsulasi yang signifikan 
selama proses pengeringan berlangsung. Penurunan jumlah sel yang cukup 
signifikan (>75%) antara enkapsulasi basah dan setelah pengeringan terjadi 
pada seluruh perlakuan enkapsulasi baik dengan alginat maupun tidak. 
Pengaruh komposisi bahan pengkapsul yang digunakan tidak memberikan 
pengaruh terhadap viabilitas sel terenkapsulasi. Pada Tabel 3. Terlihat bahwa 
Masing-masing perlakuan enkapsulasi memiliki nilai viabilitas yang seragam 
yaitu senilai 24%. Tiap perlakuan tidak memberikan pengaruh yang signifikan 
(p>0.05). 

 
Penurunan jumlah sel terenkapsulasi kemungkinan diakibatkan karena hilangnya air 

yang merupakan komponen utama sel yang sangat dibutuhkan pada proses metabolisme. 
Selain itu, penurunan jumlah sel juga mungkin karena sel terpapar oksigen dari udara di 
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dalam lemari es. Oksigen merupakan racun bagi bakteri asam laktat karena akan 
membentuk senyawa hidrogen peroksida. Senyawa ini mampu berdifusi melintasi membran 
sel dan menyebabkan kerusakan oksidatif pada membran lipid, enzim dan DNA (Talwalkar 
& Kailasapathy, 2004).  Untuk melindungi sel dari paparan oksigen diperlukan penambahan 
bahan berjenis oxygen scavangers berupa L-ascorbic acid  atau L-cysteine hydrochloride 
(Talwalkar & Kailasapathy, 2004). Menurut Homayouni et al., (2008) dalam penilitan yang 
dilakukannya penambahan bahan L-cysteine hydrochloride melindunigi bakteri asam laktat 
lebih baik dibandingkan dengan penambahan L-ascorbic acid . oleh karena itu diperlukan 
adanya penambahan L-cysteine hydrochloride sebanyak 0.05% kedalam bahan 
pengkapsul. 

Faktor lain yang menyebabkan penurunan jumlah sel yang signifikan adalah 
konsentrasi bahan pengkapsul yang relative sedikit (2% alginat ; 5% susu skim). Rendahnya 
konsentrasi bahan pengkapsul membuat daya tahan bakteri menurun, hal ini disebabkan 
karena rendahnya konsentrasi bahan pengkapsul berarti ikut menurunnya kadar protein 
pada bahan pengkapsul. Protein berfungsi untuk melindungi sel selama proses 
pengeringan. Triana et al., (2006) dalam penelitiannya menunjukan bahwa enkapsulasi 
bakteri asam laktat dengan menggunakan susu skim 10% memiliki nilai viabilitas yang lebih 
baik dibandingkan enkapsulasi dengan menggunakan bahan pengkapsul susu skim 5%.  

Salah satu syarat utama starter kering pembuatan keju adalah mudah untuk 
pengaplikasiannya. Berdasarkan kemudahan pengaplikasiannya, enkapsulasi kering 
dengan bahan pengkapsul berupa susu skim 5% merupakan yang paling mudah untuk 
diaplikasikan. Hal ini dikarenakan enkapsulasi kering dengan bahan pengkapsul berupa 
susu skim 5% menjadi bahan pengkapsul yang paling mudah larut di air, diikuti dengan 
bahan pengkapsul berupa alginat dengan bahan pengisi susu skim, dan bahan pengkapsul 
berupa alginat tanpa bahan pengisi menjadi yang paling sulit untuk larut di air. Bahan 
pengkapsul yang mengandung susu umumnya lebih mudah larut, dikarenakan susu memiliki 
kandungan laktosa yang merupakan suatu bahan yang mudah larut di air. Laktosa mampu 
larut sekitar 50 gram per 100 gram air (Fox et al., 2015). Bahan pengkapsul berupa susu 
skim akan lebih mudah larut dibandingkan bahan pengkapsul berupa alginate oleh karena 
itu sel bakteri yang terenkapsulasi susu skim akan lebih cepat realease dibandingkan 
dengan sel bakteri yang terenkapsulasi alginat. 
 
SIMPULAN 

Bedasarkan penelitian yang telah dilakukan maka dapat ditarik kesimpulan bahwa 
pengaruh komposisi bahan pengkapsul tidak memberikan pengaruh terhadap nilai viabilitas 
sel terenkapsulasi. Nilai viabilitas bakteri asam laktat terenkapsulasi kering dengan berbagai 
perlakuan bahan enkapsulasi memiliki nilai viabilitas yang hampir seragam yaitu berada 
pada kisaran 24%. Berdasarkan kemudahan pengaplikasiannya, starter kering 
terenkapsulasi susu skim 5% merupakan yang terbaik, hal ini dikarenakan enkapsulasi 
kering dengan susu skim merupakan yang paling mudah untuk larut di cairan.  
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