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Abstract. Lactobacillus plantarum and Lactobacillus acidophilus are included in lactic acid bacteria 

(BAL) which are probiotic bacteria that have health benefits in humans. The viability of both BAL 

can be decreased during the product manufacturing process, storage, and when passing through the 
gastrointestinal tract. Microencapsulation can be used to solve the problem. This literature study 

aims to study methods and coating materials that are more suitable for microenkapsulation of L. 

plantarum and L. acidophilus therefore can made as an active ingredient in chocolate. This literature 
study used data sources research from indexed national and internatioanl journals as the method. 

The results of this study showed that the use of freeze drying method resulted in a smaller decrease 

in BAL viability than spray drying. The use of    maltodextrin and skimmed milk can reduce the 
viability of both BAL. The combination of the both coating materials can increase the 

thermoprotective effect, therefor BAL will be heat resistant. 

Keywords: Microencapsulation, L. plantarum, L. acidophilus, Spray Drying, Freeze Drying, 
Maltodextrin, Skim Milk. 

Abstrak. Lactobacillus plantarum dan Lactobacillus acidophilus termasuk ke dalam bakteri asam 

laktat (BAL) yang merupakan bakteri probiotik yang memiliki manfaat kesehatan pada manusia. 
Viabilitas dari kedua BAL tersebut dapat mengalami penurunan selama proses pembuatan produk, 

penyimpanan, dan saat melewati saluran cerna. Pembuatan mikroenkapsulasi dapat digunakan untuk 
mengatasi masalah tersebut. Studi literatur ini bertujuan untuk mengkaji metode dan bahan penyalut 

yang lebih sesuai untuk mikroenkapsulasi L. plantarum dan L. acidophilus agar dapat menjadi 

bahan aktif pada sediaan cokelat. Metode yang digunakan pada penelitian ini yaitu studi literatur 
dengan menelaah sumber dari berbagai jurnal internasional maupun jurnal nasional yang terindeks. 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa penggunaan metode freeze drying menghasilkan 

penurunan viabilitas BAL yang lebih kecil daripada spray drying. Penggunaan bahan penyalut 
maltodekstrin dan susu skim dapat memperkecil penurunan viabilitas kedua BAL. Penggabungan 

kedua bahan penyalut tersebut dapat meningkatkan efek termoprotektif, sehingga BAL akan lebih 

tahan panas. 

Kata Kunci: Mikroenkapsulasi, L. plantarum, L. acidophilus, Spray Drying, Freeze Drying, 

Maltodekstrin, Susu Skim.  
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A. Pendahuluan 

Bakteri Asam Laktat (BAL) merupakan mikroflora normal yang terdapat di dalam saluran 

pencernaan manusia dan juga merupakan probiotik terpenting yang diketahui memiliki efek 

menguntungkan pada saluran pencernaan manusia (Burgain et al., 2011). Probiotik 

didefinisikan sebagai mikroorganisme hidup yang dapat memberikan manfaat kesehatan pada 

inangnya apabila diberikan dalam jumlah yang memadai (Hill et al., 2014). BAL yang 

umumnya digunakan sebagai probiotik yaitu Lactobacillus dan Bifidobacterium spp. (Giraffa, 

2012). Selain itu, bakteri probiotik juga merupakan alternatif yang potensial dalam 

pencegahan dan pengendalian infeksi yang ditularkan melalui makanan, karena diketahui 

efektif dalam menghambat patogenisitas patogen penyebab infeksi (Campana, Van Hemert 

and Baffone, 2017). 

Efek menguntungkan BAL pada saluran pencernaan manusia diantaranya 

adalah dapat mengatasi dan mencegah diare, mengatasi intoleransi laktosa, mencegah 

terjadinya tukak lambung, dan mengatasi maag (Masood et al., 2011). Sejumlah 

penelitian yang telah dilakukan terhadap anak-anak, BAL menunjukkan manfaat pada 

infeksi saluran cerna akut dan antibiotic associated diarrhea (AAD) (Agustina, 2012).  

Penyakit diare akut masih menjadi salah satu penyebab utama morbiditas dan 

mortalitas pada anak usia di bawah 5 tahun di Indonesia, dengan angka kematian 2,3 

per 1000 anak (Indriyani, Juffrie and Setyati, 2012). BAL yang umum digunakan 

sebagai probiotik untuk mengobati diare diantaranya adalah Lactobacillus plantarum 

(Yan and Goldman, 2020) dan Lactobacillus acidophilus (El-Soud et al., 2015).  

BAL biasanya ditambahkan ke dalam berbagai produk makanan dan minuman 

agar dapat dikonsumsi dengan mudah (Wong, Odamaki and Xiao, 2019), salah satunya 

yaitu cokelat (Mirković et al., 2018). Diketahui bahwa viabilitas BAL dalam sediaan 

pangan dapat mengalami penurunan selama proses pembuatan produk, penyimpanan 

(Pradipta, 2017), dan saat dikonsumsi (berada dalam sistem pencernaan) (Adib et al., 

2013). Oleh karena itu, upaya peningkatan viabilitas BAL harus dilakukan, salah satu 

caranya adalah dengan teknik mikroenkapsulasi (Solanki et al., 2013).  

Teknik mikroenkapsulasi dapat dilakukan dengan penambahan bahan penyalut 

yang umumnya digunakan untuk menyalut probiotik, yaitu susu skim dan 

maltodekstrin (Nocianitri, Sujaya and Ramona, 2019). Susu skim digunakan sebagai 

salah satu bahan penyalut karena mengandung kasein yang memiliki efek melindungi 

bahan inti. Kasein sangat stabil dengan adanya suhu tinggi dan tidak menyebabkan 

koagulasi akibat dari pemanasan pada suhu 100 °C selama 24 jam atau pemanasan 

pada suhu 140 °C selama 20 menit (Yudiastuti et al., 2019). Sedangkan maltodekstrin 

dianggap bahan penyalut yang baik karena memiliki viskositas yang rendah, kelarutan 

yang tinggi, dan daya ikat yang tinggi dalam membentuk mikrokapsul (Balasubramani 

et al., 2015), harganya relatif murah, lebih komersil, dan mudah didapat (Nocianitri, 

Sujaya and Ramona, 2019). 
Metode mikroenkapsulasi yang umumnya digunakan untuk mengenkapsulasi 

probiotik yaitu ekstrusi, spray drying (Solanki et al., 2013), dan freeze drying (de Vos 

et al., 2010). Teknik spray drying merupakan proses pendispersian bahan inti di dalam 

bahan penyalut, yang diikuti dengan atomisasi dan penyemprotan campuran tersebut 

ke dalam chamber pengering dengan udara panas. Sedangkan teknik freeze drying 

merupakan proses penjerapan yang terjadi berdasarkan proses liofilisasi pada larutan 

emulsi yang mengandung bahan inti dan bahan penyalut (Suganya and Anuradha, 

2017). 

Berdasarkan uraian di atas, maka rumusan masalah dari studi literatur ini 

adalah menganalisa metode serta bahan penyalut yang paling sesuai untuk enkapsulasi 

BAL jenis L. plantarum dan L. acidophilus agar memiliki viabilitas yang baik di 
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dalam sediaan cokelat. Maka dari itu, penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 

metode dan bahan penyalut yang lebih sesuai untuk enkapsulasi L. plantarum dan L. 

acidophilus agar dapat menjadi bahan aktif pada sediaan cokelat. Studi literatur ini 

diharapkan dapat memberikan informasi ilmiah terkait mikroenkapsulasi L. plantarum 

dan L. acidophilus yang ditambahkan ke dalam formula cokelat. 

B. Metodologi Penelitian 

Metode yang digunakan pada penelitin ini yaitu menggunakan studi literatur dengan mencari 

berbagai sumber berupa jurnal internasional, junrla nasional dan buku yang didapat secara 

daring. Pencarian sumber tersebut dilakukan melalui Garuda, Google Scholar, PubMed, 

ScienceDirect, Springer, Taylor & Francis, dan Wiley dengan kata kunci “Lactic acid 

bacteria”, “Encapsulation”, Microencapsulation of lactic acis bacteria”. 

Kemudia dilakukan pemilihan jurnal berdasarkan kriteria inklusi dan kriteria eksklusi. 

Berikut kriteria inklusi: 

1. Jurnal yang terbit 10 tahun terakhir (2011-2021) 

2. Jurnal yang berbentuk penelitian. 

3. Jurnal tentang enkapsulasi L. plantarum dengan bahan penyalut maltodekstrin dan/atau 

susu skim menggunakan metode spray drying dan/atau freeze drying. 

4. Jurnal tentang enkapsulasi L. acidophilus dengan bahan penyalut maltodekstrin 

dan/atau susu skim menggunakan metode spray drying dan/atau freeze drying. 

Dan berikut kriteria eksklusi: 

1. Jurnal yang terbit lebih dari 10 tahun terakhir (sebelum 2011) 

2. Jurnal yang berbentuk review 

3. Jurnal tentang enkapsulasi tetapi bukan bakteri L. plantarum dan L. acidophilus 

4. Jurnal tentang enkapsulasi L. plantarum dan L. acidophilus tetapi bukan dengan bahan 

penyalut maltodekstrin dan/atau susu skim serta bukan menggunakan metode spray 

drying dan/atau freeze drying. 

Selanjutnya dilakukan ekstraksi data dan kemudian data tersebut dianalisis hingga 

didapat data yang sesuai untuk menjawab rumusan masalah dan tuujuan penelitian yang telah 

ditentukan. 

C. Hasil Penelitian dan Pembahasan 

Viabilitas BAL setelah Proses Mikroenkapsulasi 

Viabilitas L. plantarum dan L. acidophilus dalam bentuk sel bebas (tanpa bahan penyalut) 

mengalami penurunan yang lebih besar dibandingkan sel bakteri dengan bahan penyalut 

setelah dilakukan proses mikroenkapsulasi dengan metode spray drying dan freeze drying. Hal 

tersebut dapat dilihat pada Tabel 1. 

Penurunan viabilitas kedua BAL tersebut dapat terjadi karena adanya pengeringan 

yang menggunakan suhu tinggi pada proses spray drying dan adanya pembekuan yang 

menggunakan suhu rendah pada proses freeze drying (Lapsiri, Bhandari and 

Wanchaitanawong, 2013; Sohail et al., 2013; Maciel et al., 2014; Soukoulis et al., 2014; 

Wang et al., 2016, 2019; Reyes et al., 2018; Tang et al., 2020). Diketahui bahwa kedua BAL 

tersebut memiliki kemampuan tumbuh maksimal pada suhu 45 °C dan minimal pada suhu 15 

°C (Todorov and de Melo Franco, 2010; Bull et al., 2013), sehingga pada saat proses 

enkapsulasi L. acidophilus dan L. plantarum menjadi tidak stabil. Maka dari itu, untuk 

menjaga agar bakteri tetap stabil dapat dilakukan dengan penambahan matriks atau bahan 

penyalut (Poddar et al., 2014). 
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Tabel 1. Penurunan Viabilitas L. plantarum dan L. acidophilus 

 

 

 

 

 

 

Pengaruh Metode Mikroenkapsulasi terhadap BAL 

Spray drying dan freeze drying dapat mempengaruhi viabilitas dan stabilitas probiotik BAL 

(Sohail et al., 2013). Pada proses spray drying, inaktivasi sel diakibatkan oleh adanya suhu 

tinggi yang dapat mempengaruhi membran sitoplasma, dinding sel, DNA dan RNA bakteri, 

sehingga aktivitas metabolisme bakteri akan berkurang. Selain itu, dapat menyebabkan 
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peningkatan permeabilitas sel yang akan mengakibatkan hilangnya komponen intraseluler dari 

dalam sel menuju ke luar sel (lingkungan ekstraselular) (Poddar et al., 2014; Tripathi and Giri, 

2014). 

Pada metode freeze drying, terdapat proses pembekuan dan pengeringan yang dapat 

menyebabkan inaktivasi sel bakteri. Sebagian besar, inaktivasi selular terjadi pada proses 

pembekuan dengan terbentuknya kristal es ekstraseluler, sehingga dapat menyebabkan 

kerusakan pada membran sel dan juga memberikan kondisi stres dengan osmolaritas yang 

tinggi (Tripathi and Giri, 2014; Iaconelli et al., 2015). Selain itu, pada proses pengeringan 

dapat terjadi kerusakan pada protein permukaan, dinding sel, dan membran sel akibat dari 

dehidrasi sel bakteri, serta dimungkinkan terjadi peroksidasi lipid (Tripathi and Giri, 2014). 

Bahan Penyalut yang Sesuai untuk BAL 

Maltodekstrin dan susu skim adalah bahan penyalut yang biasa digunakan untuk menyalut 

probiotik (Nocianitri, Sujaya and Ramona, 2019) yang diketahui dapat menghambat 

penurunan viabilitas BAL. Viabilitas BAL dengan bahan penyalut maltodekstrin menurun 

sebesar 1,87 log CFU/g setelah spray drying dan 1,59 log CFU/g setelah freeze drying (Sohail 

et al., 2013), sedangkan viabilitas BAL dengan bahan penyalut susu skim rata-rata menurun 

sebesar 3,72 log CFU/mL setelah spray drying dan 2,74 log CFU/mL setelah freeze drying 

(Tang et al., 2020). 

Tabel 2 dan 3 menunjukkan bahwa selama penyimpanan 30 hari pada suhu 40 °C, 

viabilitas BAL yang dienkapsulasi dengan bahan penyalut maltodekstrin atau susu skim 

mengalami penurunan viabilitas yang lebih besar dibandingkan dengan penyimpanan pada 

suhu 4 dan 25 °C, baik itu mikroenkapsulasi BAL hasil spray drying maupun freeze drying 

(Tang et al., 2020). Hal tersebut dapat terjadi karena suhu penyimpanan yang rendah dapat 

memperlambat terjadinya reaksi merugikan dari mikroorganisme, seperti menghambat 

oksidasi lipid membran plasma yang dibentuk oleh fosfolipid tak jenuh, sedangkan suhu 

penyimpanan yang tinggi menyebabkan laju degradasi yang lebih tinggi (Wang et al., 2019). 

Tabel 2. Penurunan Viabilitas BAL yang dienkapsulasi dengan Maltodekstrin selama 

penyimpanan 30 hari 

 

Maltodekstrin adalah bahan penyalut karbohidrat yang paling umum untuk 

enkapsulasi probiotik (Sanchez et al., 2013), yang dapat bermanfaat untuk menggantikan air 

dengan ikatan hidrogen pada gugus fosfolipid membran sel bakteri, dapat membentuk amorf 

selama pengeringan dan memberikan viskositas yang tinggi, sehingga dapat membatasi 

pertukaran air dan oksigen (Poddar et al., 2014). Selain itu, maltodekstrin merupakan 

polisakarida dengan berat molekul tinggi yang dihasilkan oleh pati yang umum digunakan 

untuk menjaga stabilitas mikrokapsul dan melindunginya terhadap perubahan fisik yang tidak 

diinginkan seperti lengket dan hancur, melindungi dari perubahan kimia seperti mencegah 

oksidasi bahan yang dienkapsulasi, dan selama pengeringan maltodekstrin (Sanchez et al., 

2013; Reyes et al., 2018).  

Susu skim adalah bahan penyalut protein yang umum digunakan dan mengandung dua 

jenis protein, yaitu kasein dan protein whey. Susu skim memiliki manfaat dalam mencegah 

kerusakan sel dengan menstabilkan membran sitoplasma, memfasilitasi rehidrasi sediaan 

kering, dapat membentuk lapisan pelingdung pada dinding sel untuk melindungi sel BAL 

(Halim et al., 2017). Kasein yang terkandung dalam susu skim yang tercerna di lambung dapat 

melepaskan peptida dan asam amino yang dapat mendukung pertumbuhan probiotik, serta 

protein whey dalam susu skim tidak terhidrolisis oleh cairan lambung sehingga dapat 

memberikan perlindungan (Maciel et al., 2014). Sedangkan protein whey dapat melepaskan 

asam amino yang mengandung belerang ketika adanya suhu panas, dimana belerang tersebut 
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dapat mengikat oksigen sehingga menghambat oksidasi lipid (Soukoulis et al., 2014). 

Kombinasi antara susu skim dan maltodekstrin dapat memberikan viabilitas yang lebih 

tinggi setelah proses enkapsulasi (Tang et al., 2020), karena penambahan maltodekstrin dapat 

meningkatkan efek termoprotektif dari susu skim, serta telah terbukti penggunaan 

maltodekstrin dan susu skim menjadi strategi yang baik untuk produksi enkapsulasi probiotik 

(Soukoulis et al., 2014). Selain dapat dikombinasi dengan maltodekstrin, susu skim juga dapat 

dikombinasikan dengan karbohidrat lain yaitu pektin. Menurut penelitian Yasmin et al., 

(2019), penggunaan pektin bersama dengan protein whey dapat meningkatkan efisiensi dan 

kebulatan bubuk hasil enkapsulasi, selain itu pektin dapat membentuk struktur seperti film 

yang berkontribusi terhadap peningkatan viabilitas sel dalam kondisi asam dan garam empedu. 

Telah diketahui bahwa susu skim sendiri mengandung protein whey (Lin et al., 2021).  

Selain itu, pektin biasa digunakan sebagai bahan penyalut pada mikroenkapsulasi 

karena sifatnya yang resisten terhadap enzim pencernaan seperti amilase dan protease, serta 

tetap dalam bentuk agrerat makromolekul saat dalam media asam (Meneguin et al., 2017) 

sehingga dapat memberikan perlindungan pada BAL saat melewati saluran cerna. Pektin 

merupakan serat makanan sehingga dapat berperan sebagai prebiotik (Ginting, Antara and 

Wijaya, 2020) yang bermanfaat dalam menstimulasi satu atau lebih kelompok mikroba yang 

bermanfaat dalam usus, sehingga memiliki efek positif pada kesehatan manusia (Sarao and 

Arora, 2017). 

Salah satu tanaman yang mengandung pektin sebagai kandungan utamanya yaitu 

cincau hijau (Ginting, Antara and Wijaya, 2020). Karena kandungan pektinnya cincau hijau 

juga telah digunakan sebagai bahan baku pembuatan edible coating (Hendrawan, Sumarlan 

and Ilham, 2017). Penelitian Winarsih (2018), menyatakan bahwa edible coating dengan 

bahan dasar cincau dapat memperpanjang masa simpan stroberi hingga 14 hari pada 

penyimpanan 5 °C. 

BAL Terenkapsulasi dalam Sediaan Cokelat 

Cokelat merupakan pembawa yang lebih baik daripada susu untuk penghantaran oral probiotik 

(Posseimers, 2010), karena pembawa susu memiliki kerugian untuk orang yang memiliki 

alergi protein susu dan intoleransi laktosa, serta memerlukan pendinganan dan memiliki umur 

simpan yang relatif lebih singkat (Nambiar, Sellamuthu and Perumal, 2018). Selain itu, 

cokelat diketahui mengandung padatan kakao yang tinggi dikenal sebagai sumber polifenol, 

seperti katekin, prosianidin, proantosianin, dan flavonol glikosida. Adanya kandungan 

polifenol yang berperan sebagai antioksidan membuat cokelat bermanfaat menjadi pembawa 

untuk probiotik (Laličić-Petronijević et al., 2017). Cokelat juga merupakan makanan yang 

disukai oleh anak-anak, sehingga cokelat berpotensi sebagai pembawa BAL yang 

dienkapsulasi (Mirković et al., 2018; Nambiar, Sellamuthu and Perumal, 2018) untuk tujuan 

mengatasi masalah diare pada anak. 

Berikut formula cokelat yang dapat digunakan sebagai pembawa BAL terenkapsulasi 

C (Nambiar, Sellamuthu and Perumal, 2018): 

1. Padatan kakao 28% 

2. Sukrosa 4% 

3. Susu skim 16% 

4. Mentega kakao 15% 

5. Lesitin kedelai 00,3% 

BAL yang dienkapsulasi menggunakan maltodekstrin berhasil ditambahkan ke dalam 

formula cokelat tersebut dengan menghasilkan viabilitas BAL lebih besar dari 8 log CFU/g 

selama 180 hari pada suhu 25 °C (Nambiar, Sellamuthu and Perumal, 2018). 

D. Kesimpulan 

Berdasarkan pembahasan dalam penelitian ini, peneliti menyimpulkan beberapa hasil 

penelitian sebagai berikut: 

1. Metode mikroenkapsulasi yang lebih sesuai untuk L. plantarum dan L. acidophilus agar 

dapat ditambahkan pada formula cokelat yaitu freeze drying. 

2. Bahan penyalut yang lebih sesuai untuk mengenkapsulasi L. plantarum dan L. 



 Studi Literatur Mikroenkapsulasi Bakteri Asam Laktat sebagai …|   103 

JRF is licensed under Creative Commons Atribution-     Farmasi 

NonCommercial-ShareAlike 4.0 International License 

acidophilus agar dapat ditambahkan ke dalam formula cokelat yaitu kombinasi antara 

maltodekstrin dan susu skim, dimana maltodekstrin dapat meningkatkan efek 

termoprotektid dari susu skim. 
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