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Encapsulation of Probiotic Bacteria Lactobacillus Bulgaricus 

Using Ultra Turrax with Variations 

in Na-alginate Concentration 

 

Eriska Febriyanti 

08061181722005 

 

ABSTRACT 

 

Encapsulation of probiotic bacteria Lactobacillus bulgaricus used ultra turrax 

with variations in na-alginate concentration aimed to determine the optimal or 

best concentration of the probiotic bacteria formula L. bulgaricus against its 

viability and antibacterial activity, as well as the size of particle diameter, PDI, 

%EE, and zeta potential of the formed microparticles. Microparticles were made 

from the probiotic bacteria Lactobacillus bulgaricus by ultra turrax method by 

utilizing its antibacterial properties against pathogenic bacteria Escherichia coli. 

Variations in na-alginate concentrations are 1%, 2%, and 3%. The optimal 

concentration needed to obtain the optimal formula was 2%. The greater the 

concentration, the greater the imbalance between the carboxylic anion of Na-

alginate and the cation of CaCl2 made it difficult to cross-bind with the CaCl2 

cross linker which is only 40 μL. The smaller the concentration, the lower the 

viscosity and made it difficult to cross-bind with the CaCl2 crossed linker. 

Viability testing on all three consecutive formulas is 2.45 x 10
15 

cfu/mL, 2.78 x 

10
15

 cfu/mL, 1.83 x 10
15

 cfu/mL. The characterization of the optimum 

microparticle formula had a diameter of 4688.75 nm, PDI of 0.691 and zeta 

potential of -47.8 mV. Antibacterial testing in formula II is 11 mm (strong 

category) while in positive control was 8.5 mm (medium category). Antibacterial 

testing of E. coli showed that the encapsulated probiotic bacteria L. bulgaricus 

had better antibacterial activity compared to the uncapsulated probiotic bacteria L. 

bulgaricus. The best formula stability was formula II which had a value of %EE 

of 85% in the first cycle and 73.7% in cycle 6. 

 

Keywords : Encapsulation, Lactobacillus bulgaricus, ultra turrax, 

antibacterial, na-alginate concentration variation 
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Enkapsulasi Bakteri Probiotik Lactobacillus bulgaricus 

Menggunakan Ultra Turrax Dengan  

Variasi Konsentrasi Na-alginat 

 

Eriska Febriyanti 

08061181722005 

 

ABSTRAK 

 

Enkapsulasi bakteri probiotik Lactobacillus bulgaricus menggunakan ultra turrax 

dengan variasi konsentrasi na-alginat yang bertujuan untuk menentukan 

konsentrasi optimal atau terbaik dari bakteri probiotik formula L. bulgaricus 

terhadap kelangsungan hidup dan aktivitas antibakterinya, serta ukuran diameter 

partikel, PDI, %EE, dan potensi zeta dari mikropartikel yang terbentuk. 

Mikropartikel terbuat dari bakteri probiotik Lactobacillus bulgaricus dengan 

metode ultra turrax dengan memanfaatkan sifat antibakterinya terhadap bakteri 

patogen Escherichia coli. Variasi konsentrasi na-alginat adalah 1%, 2%, dan 3%. 

Konsentrasi optimal yang dibutuhkan untuk memperoleh formula optimal yaitu 

2%. Semakin besar konsentrasi maka akan menyebabkan ketidakseimbangan 

antara anion karboksilat dari Na-alginat dengan kation dari CaCl2 sehingga sulit 

untuk berikatan silang dengen cross linker CaCl2 yang hanya sebesar 40 μL. 

Semakin kecil konsentrasi maka viskositas terlalu rendah dan menyebabkan sulit 

untuk berikatan silang dengan cross linker CaCl2. Pengujian viabilitas pada ketiga 

formula berturut-turut yaitu 2,45 x 10
15

cfu/mL, 2,78 x 10
15

cfu/mL, 1,83 x 

10
15

cfu/mL. Karakterisasi formula optimum mikropartikel memiliki diameter 

ukuran 4688,75 nm, PDI sebesar 0,691 dan zeta potensial -47,8 mV. Pengujian 

antibakteri pada formula II yaitu 11 mm (kategori kuat) sedangkan pada kontrol 

positif yaitu 8,5 mm (kategori sedang). Pengujian antibakteri terhadap E. coli 

menunjukkan bahwa bakteri probiotik L. bulgaricus yang dienkapsulasi memiliki 

aktivitas antibakteri yang lebih baik dibandingan dengan bakteri probiotik L. 

bulgaricus yang tidak terkapsulasi. Stabilitas formula terbaik yaitu formula II 

yang memiliki nilai %EE sebesar 85% pada siklus pertama dan 73,7% pada siklus 

6. 

 

Kata Kunci : Enkapsulasi,  Lactobacillus bulgaricus, ultra turrax, antibakteri, 

variasi konsentrasi na-alginat 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

I.1  Latar Belakang 

 Bakteri probiotik merupakan bakteri hidup yang dikonsumsi dalam jumlah 

cukup memberikan efek yang menguntungkan bagi tubuh yaitu menciptakan 

keseimbangan mikroflora usus. Probiotik merupakan bakteri hidup nonpatogen 

yang diasup setiap hari sebagai suplemen makanan sehingga terjaga 

keseimbangan dalam ekosistem mikrobiota usus dapat menguntungkan kesehatan 

tubuh (Firmansyah, 2001). Berdasarkan syarat probiotik yang baik ialah target 

probiotik pada produk pangan harus mengandung bakteri asam laktat sebanyak 1 

x 10
7 

cfu/mL untuk memastikan efek probiotik dapat bertahan hidup pada saluran 

pencernaan pada akhir masa simpannya (Quinto et al., 2007). Menurut Van Niel 

(2002) menyatakan  bahwa hubungan dosis dan efek (dose-effect relationship) 

dari Lactobacillus bahwa dosis paling efektif probiotik ini adalah lebih besar dari 

dosis ambang (10 miliar CFU selama 48 jam pertama) yang dapat memberikan 

manfaat kesehatan bagi tubuh khususnya saluran pencernaan. 

 Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan oleh Sugindro dkk (2008) 

bahwa semakin tinggi konsentrasi penyalut, maka efisiensi enkapsulasi bakteri 

probiotiknya akan semakin meningkat. Penelitian (Sumanti et al., 2016) yang 

meneliti viabilitas bakteri Lactobacillus plantarum dienkapsulasi menjadi bentuk 

mikrokapsul menunjukkan bahwa semakin tinggi penambahan penyalut 

(maltodekstrin) yang dikombinasikan dengan susu skim 10% akan menghasilkan 

viabilitas sel Lactobacillus plantarum yang semakin tinggi. Dengan adanya 

beberapa penelitian tersebut menyatakan bahwa bakteri probiotik yang 
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dienkapsulasi dengan penyalut akan menghasilkan probiotik yang lebih baik 

dibandingkan dengan yang tidak dienkapsulasi. 

 Pada enkapsulasi, selain mendapat perlindungan zat inti juga mampu 

melepaskan sel dengan laju pelepasan yang terkontrol pada kondisi yang spesifik 

serta memungkinkan terjadinya difusi molekul yang berukuran kecil (sel, 

metabolit, dan substrat) melintasi membran. Enkapsulasi dalam penelitian ini 

menggunakan bahan utama berupa bakteri Lactobacillus bulgaricus serta 

dianalisis karakteristiknya dan pertumbuhan total bakteri asam laktat. Digunakan 

L. bulgaricus dikarenakan bakteri ini termasuk ke dalam bakteri homofermentatif 

dimana 90% hasil metabolitmya berupa asam laktat yang sangat berguna sebagai 

antibakteri terhadap bakteri patogen seperti E. coli (Wu et al., 2000). 

Bahan penyalut inti dari bakteri probiotik yang digunakan dalam 

penelitian ini adalah Na-alginat, pati sagu, dan CaCl2. Natrium alginat termasuk 

polimer alam yang sering digunakan dalam pembuatan mikroenkapsulasi karena 

sifatnya yang relatif murah,  terlarut dalam air, biodegradable, biokompatibel. Gel 

dapat terbentuk dari kation yang bervalensi dua yaitu ion Ca
2+

 sebagai bahan 

penyambung silang. Untuk meminimalkan kekurangan tersebut maka diperlukan 

polimer lain dari struktur porus yang disebabkan oleh natrium alginat tersebut 

yaitu dengan menambahkan amilum sagu.  

Digunakan amilum sagu karena amilum sagu mudah terdegradasi, murah, 

dan termasuk ke dalam resistant starch yang merupakan prebiotik dan diharapkan 

dapat melindungi probiotik selama berada dalam saluran pencernaan (Thomson, 

2000). Selain itu, tidak digunakan kitosan untuk berikatan silang dengan na-

alginat dan CaCl2 ialah karena kitosan harus larut dalam asam asetat. Asam asetat 
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merupakan asam lemah yang memiliki sifat antibakteri yang dapat menghambat 

pertumbuhan dari bakteri probiotik L. bulgaricus sehingga dapat mempengaruhi 

viabilitas dari bakteri probiotik tersebut. 

Penelitian ini juga bertujuan untuk memperoleh bakteri probiotik ke 

dalam bentuk mikropartikel dengan menggunakan teknik homoginizer dengan 

alat ultra turrax. Berdasarkan penelitian Mardiyanto (2013) menyatakan bahwa 

alat ultra turrax dapat memperkecil ukuran sediaan menjadi bentuk submikro 

maupun nanopartikel dengan kecepatan 10.000 rpm yang sudah dapat 

membentuk nanopartikel, namun pada penelitian ini akan digunakan 3000 rpm 

dikarenakan komponen yang digunakan adalah bakteri yang masih hidup dan 

pada kecepatan 5000 rpm bakteri akan terpisah dari selnya. Hal tersebut 

dikarenakan target dari bakteri probiotik adalah bakteri patogen E. coli yang 

berada pada permukaan usus manusia yang memiliki ukuran 2 – 6 µm sehingga 

dapat memudahkan untuk masuk ke dalam sel bakteri patogen tersebut jika 

dibuat ke dalam bentuk mikropartikel (Fennema et al., 1996). 

Pada penelitian ini dilakukan uji viabilitas dengan metode ALT pada 

probiotik yang terenkapsulasi. Pada masing-masing konsentrasi akan dilihat 

pertumbuhan bakteri yang paling banyak yang hasilnya akan dihitung dalam 

satuan cfu/mL (Morsalim, 2018). Pada penelitian ini akan dilakukan juga 

karakterisasi PSA (Particle Size Analyzer) guna melihat ukuran diameter partikel, 

PDI, serta potensial zeta dari probiotik bakteri tersebut. Dilakukan pengukuran 

PDI dan ukuran partikel untuk melihat keseragaman ukuran partikel dan diameter 

partikelnya. Perlu dilakukan pengukuran diameter partikel yaitu karena ukuran 

sel target bakteri E. coli adalah 2000 – 6000 nm dimana ukuran partikel yang 
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harus didapat adalah kurang dari 5000 nm agar dapat masuk ke dalam sel bakteri 

patogen E. coli yang ukurannya lebih besar dari mikropartikel yang didapat. 

Dilakukan pengukuran zeta potensial untuk memprediksi kestabilan dari sediaan 

agar tidak terjadi agregrasi dengan adanya energi potensial antarpartikel. Zeta 

potensial dinyatakan memiliki stabilitas yang baik jika dibawah rentang -30 mV 

dan diatas +30 mV (Melati, 2020).  

Selanjutnya, akan dilakukan uji aktivitas antibakteri dari produk kapsulasi 

ini maka akan dilakukan pengujian antibakteri dengan metode difusi cakram pada 

bakteri probiotik yang terenkapsulasi dan tidak terenkapsulasi. Penelitian 

menggunakan alat spektro OD (Optical Density) atau spektro UV-Vis untuk 

mengetahui persen efisiensi enkapsulasi (%EE) dari bakteri probiotik tersebut. 

Semakin tinggi %EE maka akan semakin baik karena semakin banyak bakteri 

yang terjerap atau terenkapsulasi oleh polimer yang digunakan (Yuliana, 2008). 

I.2  Rumusan Masalah 

 Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana pengaruh bakteri probiotik Lactobacillus bulgaricus yang 

 terenkapsulasi terhadap uji viabilitas angka lempeng totalnya? 

2. Bagaimana karakteristik partikel probiotik Lactobacillus bulgaricus

 yang  terenkapsulasi na-alginat, amilum dan CaCl2 terhadap ukuran 

 partikel, PDI dan zeta potensialnya?  

3. Bagaimana pengaruh enkapsulasi bakteri probiotik Lactobacillus 

 bulgaricus terhadap sifat antibakterinya? 

4. Bagaimana pengaruh heating cooling terhadap %EE bakteri probiotik

 Lactobacillus bulgaricus? 
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I.3.  Tujuan Penelitian
 

 Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Menentukan pengaruh bakteri probiotik Lactobacillus bulgaricus yang 

terenkapsulasi terhadap uji viabilitas angka lempeng totalnya 

2. Menentukan karakteristik partikel probiotik Lactobacillus bulgaricus yang 

terenkapsulasi na-alginat, amilum dan CaCl2 terhadap ukuran partikel, PDI 

dan zeta potensialnya  

3. Menentukan pengaruh enkapsulasi bakteri probiotik Lactobacillus 

bulgaricus terhadap sifat antibakterinya 

4. Menentukan pengaruh heating cooling terhadap %EE bakteri probiotik 

Lactobacillus bulgaricus 

1.4.  Manfaat Penelitian 

 Manfaat penelitian ini adalah untuk memanfaatkan bakteri probiotik 

Lactobacillus bulgaricus dalam kebutuhan pangan sehari-hari contohnya yogurt 

agar kondisinya lebih stabil saat digunakan. 
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