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ABSTRACT 

 

The lactic acid bacteria (LAB) are bacteria which have large contribution to provide 

functional benefits for the human body as a probiotic. One of the conditions needed for a 

bacterium to be catagorized as probiotic, is to be tolerant to low pH. The encapsulation 

approach using chitosan nanoparticles is one of the methods to prevent damage and the 

amount of probiotic bacteria reduction when they are exposed to low pH. Chitosan is a 

natural polymer, biocompatible, biodegradable, and not toxic substance, and can form 

microencapsulation with cross-bonding with tripolyphosphate. Therefor, chitosan is suitable 

for encapsulation of lactic acid bacteria. 
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ABSTRAK 

 

Bakteri asam laktat merupakan bakteri yang memiliki kontribusi besar dalam memberikan 

manfaat fungsional bagi tubuh manusia sebagai probiotik. Salah satu syarat yang dibutuhkan 

agar suatu bakteri dinyatakan sebagai probiotik yaitu toleransi terhadap pH rendah. 

Pendekatan penyalutan (enkapsulasi) nanopartikel kitosan merupakan salah satu metode untuk 

mencegah kerusakan dan berkurangnya jumlah bakteri probiotik ketikan terpapar pada pH 

rendah. Kitosan merupakan polimer alami, biokompatibel, biodegradable, tidak beracun, dan 

dapat membentuk ikatan silang dengan tripolifosfat, sehingga kitosan dapat digunakan 

sebagai matriks pada mikroenkapsulasi (penyalutan mikro) bakteri asam laktat.  

 

Kata kunci : bakteri asam laktat, kitosan, mikroenkapsulasi,  
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PENDAHULUAN 

 

Bakteri asam laktat (BAL) 

merupakan jenis bakteri Gram negatif, 

tidak membentuk spora, dan berbentuk 

kokus, cocobacilli, atau basil (Rembulan 

2015). Bakteri-bakteri ini mampu 

menghasilkan asam laktat, hidrogen 

peroksida, dan beberapa hasil 

metabolisme berupa asam-asam organik 

yang bermanfaat bagi kesehatan yang 

dihasilkan dari fermentasi karbohidrat 

(Indriyati, 2010; Bawole et al., 2018).  

Bakteri asam laktat berkontribusi 

besar memberikan manfaat fungsional 

bagi tubuh manusia sebagai bakteri 

probiotik (Halim dan Zubaidah, 2013). 

Bakteri-bakteri ini ada yang dapat 

dikembangkan menjadi probiotik. Bakteri 

probiotik merupakan BAL yang hidup di 

dalam usus, bersimbiosis dengan 

mikroflora usus yang mampu melawan 

bakteri patogen di dalam usus, oleh 

karena itu pemberian probiotik dapat 

berpengaruh menguntungkan bagi 

kesehatan (Agus, 2016). Manfaat 

terapeutik yang dimiliki oleh probiotik 

membantu pengobatan intoleraansi 

laktosa, mencegah kanker usus besar, 

menurunkan jumlah kolesterol dalam 

darah (Halim dan Zubaidah, 2013).  

Menurut Harjuni dan Mulyadi 

(2016), beberapa syarat yang diperlukan 

untuk suatu bakteri dapat dikatakan 

probiotik adalah antagonismenya 

terhadap bakteri patogen dan toleransi 

terhadap pH rendah.  Bakteri calon 

probiotik harus mampu hidup pada 

kondisi asam, karena probiotik efektif 

jika sudah terseleksi terhadap asam. 

Kebanyakan bakteri asam laktat tidak 

hanya tumbuh lebih lambat pada pH 

rendah, tetapi mungkin mengalami 

kerusakan dan hilangnya viabilitas. 

Enkapsulasi merupakan salah satu 

metode untuk mencegah kerusakan dan 

berkurangnya jumlah bakteri probiotik 

dan dapat membuat probiotik untuk 

bertahan pada pH rendah. Penelitian ini 

berupa kajian pustaka yang bertujuan 

untuk memaparkan pendekatan 

enkapsulasi untuk melindungi BAL 

dengan menggunakan nanopartikel 

kitosan. 

 

 

METODOLOGI PENELITIAN 

 Penelitian ini merupakan kajian 

pustaka yang dilakukan selama 2 bulan 

dari bulan Juli sampai dengan Agustus. 

Kajian pustaka adalah kegiatan yang 

melibatkan pencairan dan penelaahan 

artikel-artikel ilmiah sebagai bahan 

pustaka yang memuat hasil-hasil 

penelitian terdahulu. Kajian pustaka 

dilakukan untuk membangun konsep 

yang menjadi dasar dalam tulisan ini. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Enkapsulasi 

Enkapsulasi (penyalutan) merupakan 

proses pembentukan salut dari suatu 

partikel untuk mencapai efek tertentu 

yang diinginkan, seperti imobilitas atau 

isolasi perlindungan atau stabilisasi, 

pelepasan terkontrol, dan perubahan sifat 

fisik (Chan et al., 2011), proses 

pembentukan lapisan dengan matrik 

hingga bagian dalam terlapisi seluruhnya, 

dan terbentuk dinding kapsul (Junaidi, 

2018). Enkapsulasi probiotik telah diteliti 

untuk meningkatkan kelangsungan hidup 

mereka dalam produk makanan dan 

saluran usus (Kholiso, 2016). 

Enkapsulasi ditunjukkan untuk 

menstabilkan sel, berpotensi untuk 

meningkatakan kelangsungan dan 

stabilitas mereka selama produksi, 

penyimpanan dan penanganan (Gbassi 

dan Vandamme, 2012). Bahan inti dalam 

proses enkapsulasi dapat berupa senyawa 

atau BAL. Produk yang dihasilkan dari 

proses mikroenkapsulasi dinamakan 

mikrokapsul (Poshadri dan Aparna, 

2010). Enkapsulasi dapat meningkatkan 
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viabilitas bakteri probiotik dibandingkan 

dengan sel bebas tanpa enkapsulasi. 

(Chandra-mouli et al., 2003). 

Banyak faktor yang 

mempengaruhi keberhasilan proses 

enkapsulasi seperti sifat fisikokimia 

bahan inti dan bahan penyalut, serta 

tahapan dalam enkapsulasi (Marzuki, 

2012). Enkapsulasi dikatakan berhasil 

jika bahan yang dienkapsulasi memiliki 

viabilitas sel yang relatif tinggi dan sifat-

sifat fisiologis yang relatif sama dengan 

sebelum dienkapsulasi (Master, 1997). 

Bahan penyalut yang digunakan 

untuk enkapsulasi harus mampu 

memberikan suatu lapisan tipis yang 

kohesif dengan bahan inti, dapat 

bercampur secara kimia dan tidak 

bereaksi dengan bahan inti. Menurut 

Ningsih et al. (2017), enkapsulasi 

berbasis nanopartikel merupakan 

pendekatan yang efektif dalam 

memasukkan senyawa bioaktif dalam 

bahan pangan. Kitosan telah terbukti 

dapat dijadikan sebagai penyalut karena 

memiliki keunggulan, seperti bersifat 

non-toksik, baik dalam pengantaran obat, 

biodegradable, dan biocompatible, serta 

memiliki aktivitas sebagai antibakteri 

(Amaliyah et al., 2018). 

 

Nanopartikel Kitosan 

Aplikasi nanoteknologi bertujuan 

untuk menghasilkan material berskala 

nanometer, mengeksplorasi, dan 

merekayasa karakteristik material 

tersebut, serta mendesain ulang material 

tersebut ke dalam bentuk, ukuran, dan 

fungsi yang diinginkan (Irianto dan 

Muljanah, 2011). Nanopartikel 

merupakan partikel koloid padat dengan 

diameter 1-1000 nm yang mengandung 

makromolekuler material dan dapat 

digunakan untuk pengobatan sebagai 

penghantar bat yang senyawa aktifnya 

telah terlarut, terjerat, dan tersalut 

(Kurniasari dan Sri, 2017). 

Polimer yang memudahkan dalam 

penyiapan nanopartikel dapat dipilih 

berupa polimer yang larut air (Irianto dan 

Muljanah, 2011), misalnya kitosan 

(Harahap, 2012), Nanokitosan merupakan 

kitosan yang memiliki pertikel yang 

berbentuk padat dengan ukuran sekitar 10 

– 1000 nm yang terlarut dan terdispersi 

(Luntungan et al., 2018). Nanopartikel 

dari bahan polimer yang biodegradable 

dan biokompatibel merupakan salah satu 

bahan yang baik untuk penghantar obat 

karena mudah terserap secara utuh di 

dalam sistem pencernaan setelah masuk 

ke dalam tubuh (Wahyono 2010). Hasil 

penelitian memperlihatkan bahwa kitosan 

memiliki kemampuan untuk membuka 

secara sementara kait antar sel (tight 

junction) pada membran usus (Bhardwaj 

dan Kumar, 2006; Martien et al., 2008).  

Kitosan merupakan biopoli amino 

sakarida linear alami yang diperoleh dari 

deasetilasi kitin (Mardy et al., 2016), 

mempunyai rantai tidak linier dengan 

rumus (C
6
H

11
NO

4
)n, tidak berbau, dan 

berwarna putih (Rachmania, 2011). 

Kitosan merupakan partikel akhir yang 

terbentuk yang dipengaruhi oleh derajat 

deasetilasi, derajat substitusi, dan berat 

molekul dari karbosimetil kitosan 

tersebut (Jayakumar et al., 2010). 

Menurut Ningsih et al., (2017), 

pendekatan efektif dalam memasukkan 

senyawa bioaktif dalam bahan pangan 

yaitu dengan enkapsulasi berbasi 

nanopartikel. Menurut Ahmad et al., 

(2012), enkapsulasi nanopartikel 

bertujuan untuk meningkatkan kelarutan 

karena luas permukaannya yang besar, 

mengontrol pelepasan zat bioaktif dalam 

tubuh, dan melindungi dari interaksi 

dengan zat lain dalam bahan pangan.  

Salah satu material atau bahan 

penyalut yang mendapat perhatian dalam 

nanoteknologi karena memiliki sifat yang 

khas yaitu kitosan (Talu’mu, 2011). 

Kitosan merupakan polisakarida yang 

dapat diperoleh dari deasetilasi kitin 
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(Ayumi, 2018). Kitosan mempunyai 

beberapa sifat yang menguntungkan 

seperti anti mikroba, wound healing, 

tidak beracun, murah, biokompatibel, 

biodegradable, dan larut dalam air. 

Dalam bentuk mikro/nanopartikel kitosan 

mempunyai banyak keunggulan yakni 

tidak toksik dan stabil selama 

penggunaan (Mannuela, 2016). 

Beberapa metode telah digunakan 

untuk membuat sistem partikulat kitosan. 

Penentuan metode yang digunakan 

tergantung faktor-faktor seperti ukuran 

partikel yang diinginkan, stabilitas kimia 

dan panas dari bahan aktif, 

reprodusibilitas profil kinetic pelepasan 

produk akhir dan toksisitas residu yang 

terkait dengan produk akhir (Agnihotri et 

al., 2004). Nanopartikel terdiri dari bahan 

makromolekul dan dapat digunakan 

untuk terapi sebagai pembantu (adjuvant) 

vaksin atau pembawa obat, yaitu dengan 

melarutkan, memerangkap, 

mengenkapsulasi, menyerap atau 

menempelkan bahan aktif secara kimia. 

Polimer yang digunakan untuk 

membentuk nanopartikel dapat berupa 

polimer sintetik dan alami (Irianto dan 

Muljanah, 2011). 

 

 

Bakteri Asam Laktat Sebagai 

Probiotik 

Menurut FAO (Food and 

Agriculture Organization) (2002), 

probiotik didefinisikan sebagai 

mikroorganisme hidup yang bila 

diberikan dalam jumlah yang cukup akan 

memberikan manfaat kesehatan pada 

inangnya. Beberapa manfaat positif 

probiotik terhadap kesehatan antara lain 

dapat meningkatkan ketahanan terhadap 

penyakit terutama infeksi usus dan diare, 

meningkatkan imunitas tubuh membantu 

dalam pencernaan, mencegah kanker usus 

besar (Masood et al., 2011), menurunkan 

gula darah (Iqbal et al., 2014), dan 

menurunkan kolesterol (Kumar et al., 

2012). 

Beberapa spesies BAL setelah 

diteliti mempunyai potensi sebagai 

probiotik (Maunatin, 2012). Bakteri asam 

laktat dapat ditemukan dalam bahan 

pangan (Wikandari et al., 2012), serta 

saluran gastrointestinal dan urogenital 

manusia dan hewan.  

Strain BAL probiotik harus dapat 

bertahan melewati saluran pencernaan 

dan dapat mengkolonisasi usus untuk 

waktu yang lama sampai mendapatkan 

suatu efek bagi kesehatan (Tambunan, 

2016). Kebanyakan BAL tidak hanya 

tumbuh lebih lambat pada pH rendah, 

tetapi mungkin mengalami kerusakan dan 

hilangnya viabilitas jika selnya berada 

pada kondisi pH yang rendah. Kondisi 

yang sangat asam dapat mengakibatkan 

kerusakan membran dan lepasnya 

komponen intraseluler dan menyebabkan 

kematian bakteri (Harjuni dan Mulyadi, 

2016).  

 

Enkapsulasi Probiotik 
 Salah satu cara meningkatkan 

viabilitas bakteri probiotik adalah dengan 

proses enkapsulasi. Metode enkapsulasi 

yang digunakan adalah metode ekstruksi 

untuk menghindari suhu ekstrim saat 

proses enkapsulasi yang dapat megurangi 

jumlah maupun viabilitas bakteri. Metode 

enkapsulasi probiotik yang dipilih yaitu 

metode ekstrusi dan metode gelasi ionik. 

Metode ekstrusi dipilih karena selain 

menggunakan alat sederhana berupa jarum 

suntik, metode ini juga dipilih dengan 

tujuan untuk menghindari suhu dan tekanan 

yang ekstrim pada metode spray drying 

(Anal dan Singh, 2007). Metode gelasi 

ionik dikarenakan prosesnya yang 

sederhana, tidak menggunakan pelarut 

organik, dan dapat dikontrol dengan mudah 

(Mardliyati et al., 2012).  

 Beberapa penelitian telah 

membuktikan bahwa bakteri probiotik 

dapat bertahan hidup setelah dienkapsulasi 

menggunakan nanopartikel kotosan. Hal ini 
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disebabkan karena efisiensi enkapsulasi 

meningkat secara signifikan dengan 

meningkatnya konsentrasi biopolimer 

(Castilla et al., 2010). Viabilitas probiotik 

terenkapsulasi nanokitosan masih tinggi 

walaupun setelah diinkubasi pada pH 

rendah meskipun jumlah populasinya 

cenderung mengalami sedikit penurunan. 

Penurunan jumlah bakteri yang terjadi pada 

simulasi cairan asam lambung dikarenakan 

pH lambung yang sangat asam yang akan 

mempengaruhi kekuatan polimer natrium 

alginat-kitosan sebagai matriks enkapsulasi 

bakteri asam laktat. (Ardianto, 2011) 

 

KESIMPULAN 
Bakteri asam laktat dapat 

dienkapsulasi dengan nanopartikel kitosan 

dengan metode ekstrusi yang akan 

menghasilkan mikrokapsul.  

 

SARAN 

 

 Perlu adanya penelitian lanjut 

mengenai berbagai metode enkapsulasi 

probiotik. 
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