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Modifikasi Tempe Sinbiotik dengan Mikroenkapsulasi Bakteri Asam Laktat
(BAL)

Ainun Nisa Satyawati

21106040008

ABSTRAK

Viabilitas probiotik pada produk pangan menurun secara signifikan akibat
paparan suhu tinggi selama pemrosesan serta kondisi saluran gastrointestinal.
Upaya untuk mempertahankan viabilitas probiotik dapat dilakukan dengan
mikroenkapsulasi. Penelitian ini bertujuan untuk menciptakan tempe sinbiotik
dengan melakukan mikroenkapsulasi bakteri asam laktat (BAL) kandidat
probiotik dari sampel tempe dengan bahan pelindung berupa alginat, pati resisten,
dan maltodekstrin. Mikrokapsul BT21 dan BT22 menunjukkan efisiensi
enkapsulasi sebesar 96,6% setelah dipaparkan cairan gastrointestinal buatan dan
dapat mempertahankan viabilitas sel setelah dipaparkan suhu tinggi hingga 180
°C. Uji organoleptik menunjukkan tempe dengan penambahan mikrokapsul
memiliki sifat sensoris yang tidak jauh berbeda dengan tempe kontrol.

Kata kunci: bakteri asam laktat, mikroenkapsulasi, probiotik, tempe



Modification of Tempe Sinbiotic by Microencapsulation Lactic Acid Bacteria
(LAB)

Ainun Nisa Satyawati

21106040008

ABSTRACT

The viability of probiotics in food products decreases significantly due to exposure
to high temperatures during processing and gastrointestinal conditions. Efforts to
maintain probiotic viability can be done by microencapsulation. This study aims to
create synbiotic tempeh by microencapsulating lactic acid bacteria (LAB) as
probiotic candidates from tempeh samples with protective materials such as
alginate, resistant starch, and maltodextrin. BT21 and BT22 microcapsules showed
an encapsulation efficiency of 96.6% after exposure to artificial gastrointestinal
fluids and could maintain cell viability after exposure to high temperatures up to
180 °C. Organoleptic tests showed that tempeh with the addition of microcapsules
had sensory properties that were not much different from control tempeh.

Keywords: lactic acid bacteria, microencapsulation, probiotic, tempeh



MOTTO

“Sesungguhnya bersama kesulitan ada kemudahan”

(Q.S. Al-insyirah 6)

“No great thing is created suddenly”

Epictetus

“Padi yang dipanen hari ini tidak ditanam kemarin sore”
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PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Sebagian besar masyarakat saat ini telah menganut gaya hidup sehat
yang salah satu upayanya dengan memperhatikan asupan makanan yang baik.
Asupan makanan ini tidak hanya sebagai pemenuhan nutrisi, namun juga
pencegahan penyakit dan peningkatan kesehatan baik fisik maupun mental.
Oleh karena itu, terjadi peningkatan secara signifikan penelitian mengenai
pemilihan bahan-bahan makanan dan minuman yang dapat meningkatkan
kesehatan. Kondisi ini memunculkan istilah makanan fungsional (functional
food). Makanan fungsional adalah makanan olahan yang mengandung bahan-
bahan yang memberikan manfaat kesehatan dan pemenuhan gizi (Jafari &
McClements, 2017;Mishra et al., 2018). Manfaat dalam makanan fungsional
tersebut dapat ditunjang oleh kandungan serat makanan, vitamin, mineral,
prebiotik, dan probiotik (Cassani et al., 2020).

Probiotik merujuk pada mikroorganisme hidup yang memberikan
manfaat kesehatan bagi inangnya jika dikonsumsi dalam jumlah yang cukup
(Ribeiro et al., 2020). Konsumsi probiotik dalam jumlah cukup berperan dalam
menjaga keseimbangan mikrobiota usus (Davoodvandi et al., 2021). Mikrobiota
memiliki beragam fungsi meliputi produksi vitamin (terutama vitamin B dan
K), butirat, asetat, dan propionat; degradasi xenobiotik berpartisipasi dalam
pembentukan dinding usus; interaksi dengan sistem imun mukosa; serta
memberikan resistensi terhadap patogen (Martinez et al., 2015). Selain itu,
konsumsi probiotik juga memberikan manfaat kesehatan lain meliputi
pencegahan berbagai penyakit seperti sembelit, diare, dan penyakit kulit;
sintesis vitamin; penurunan kadar kolesterol dalam darah; penurunan kejadian
dan durasi infeksi pernapasan; serta aktivitas antikarsinogenik dan antibakteri
(Sarao & Arora, 2017).

Manfaat probiotik dapat diperoleh dari konsumsi makanan fermentasi.

Proses fermentasi bertujuan untuk mengawetkan makanan, meningkatkan
1



keamanan dan nilai gizi, serta memberikan sifat organoleptik yang unik dan
disukai banyak orang. Makanan fermentasi telah menjadi bagian dari pola
makan manusia sejak lama, yang dikembangkan baik menggunakan bahan yang
bersumber dari nabati maupun hewani (Sanlier et al., 2019; Vinderola et al.,
2023). Penggunaan substrat bahan mentah merupakan titik berat pada
pengolahan makanan fermentasi. Berdasarkan bahan baku yang digunakan,
produk fermentasi dapat dikategorikan menjadi dua yaitu berbahan dasar
protein hewani dan protein nabati. Bahan baku pada fermentasi protein hewani
dapat berupa daging dan susu, sedangkan bahan baku fermentasi protein nabati
dapat menggunakan sayuran, umbi, dan kacang-kacangan seperti kedelai
(Mulyani et al., 2022).

Salah satu makanan fermentasi berbahan dasar protein nabati adalah
tempe. Tempe merupakan produk fermentasi yang berasal dari Indonesia
dengan bahan dasar kedelai serta starter yang berisi Rhizopus sp, Aspergillus
sp, Bacillus sp, dan lain-lain (Romulo & Surya, 2021). Pembuatan tempe secara
primer disebabkan adanya fermentasi oleh kapang. Namun mikroorganisme
lain seperti khamir dan bakteri juga berkembang biak selama proses produksi
tempe. Mikroorganisme tersebut telah terbukti dapat mensintesis vitamin B12,

serta memiliki sifat antioksidan dan antimikroba (Teoh et al., 2024).

Aktivitas enzimatis beberapa mikroorganisme dalam tempe, yaitu
bakteri asam laktat (BAL), mold, dan yeast, menyebabkan terbentuknya peptida
bioaktif. Studi yang dilakukan Singh et al., (2014) melaporkan bahwa
fermentasi menggunakan BAL akan menghasilkan peptida bioaktif yang
bermanfaat bagi kesehatan. Selain itu, tempe mengandung probiotik yang dapat
menekan pertumbuhan bakteri patogen, memperbaiki sawar mukosa, dan
menstimulasi imun (Ghoniyah et al., 2022). Selain probiotik, tempe juga
mengandung oligosakarida yaitu galaktosaoligosakarida (GOS) sebagai sumber
prebiotik. Prebiotik merupakan sumber nutrisi bagi bakteri baik di usus serta
berperan dalam menurunkan populasi bakteri patogen (Sari & Mardhiyyah,
2021)



Tempe sebagai makanan probiotik hanya berlaku pada tempe dengan
kondisi mentah, karena proses pemasakan seperti penggorengan dan perebusan
akan menyebabkan kematian pada mikroorganisme probiotik. Suhu sangat
mempengaruhi viabilitas probiotik, suhu diatas 80°C dapat membunuh sel-sel
probiotik (Liu et al., 2014). Selain faktor fisik, viabilitas bakteri dapat
dipengaruhi oleh kondisi gastrointestinal manusia, termasuk asam lambung,
enzim pencernaan, asam empedu di usus halus, dan resistensi kolonisasi yang
disebabkan oleh adanya bakteri komensal di usus besar (Han et al., 2021).
Viabilitas probiotik menjadi penting, karena menurut Sun & Wicker, (2021)
jumlah sel hidup minimal 107CFU/g untuk menunjukkan manfaat kesehatan
setelah melewati saluran pencernaan dan membentuk koloni di ileum bagian

distal dan kolon.

Beragam strategi telah dilakukan sebagai upaya mempertahankan
viabilitas probiotik dalam produk pangan, salah satu strategi yang dapat
digunakan adalah teknologi enkapsulasi (Arratia-Quijada et al., 2024). Teknik
enkapsulasi adalah teknik untuk melindungi suatu senyawa aktif atau bahan inti
dengan melapisinya ke dalam bahan penyalut (Aminah et al, 2021). Saat ini
berkembang teknik mikroenkapsulasi dan nanoenkapsulasi yang dapat
melindungi bakteri probiotik dari faktor yang merugikan seperti pH, cahaya,
air, oksigen, kelembapan, panas, dan lain-lain. Penyalutan probiotik ini dapat
meningkatkan tingkat kelangsungan hidup, bioavailabilitas, fungsionalitas, dan
nilai gizi. Selain itu enkapsulasi menambah sifat pelepasan yang ditargetkan
serta meningkatkan sifat fisiko-kimia dan organoleptik produk probiotik
(Hosseini & Jafari, 2020; Sun et al., 2023)

Enkapsulasi bakteri BAL yang dilakukan oleh Hosseini et al., (2022)
menunjukkan peningkatan viabilitas sel setelah dipaparkan pada kondisi
gastrointestinal buatan. (Seyedain-Ardabili et al, 2016) melakukan penelitian
mikroenkapsulasi pada Lactobacillus acidophilus LA-5 dan L. casei 431 yang
disubtitusikan pada produk pangan berupa roti. Hasil penelitian tersebut

menunjukkan bahwa enkapsulasi bakteri dengan kalsium alginat dan Hi-maize



resistant starch serta kitosan menyebabkan bakteri tahan terhadap suhu tinggi

hingga 180°C selama proses pemanggangan.

Hingga saat ini belum dilakukan mikroenkapsulasi terhadap probiotik
dan prebiotik yang kemudian ditambahkan pada tempe sehingga menjadi tempe
sinbiotik. Padahal, viabilitas probiotik sangat rentan menurun akibat paparan
saluran gastrointestinal dan suhu tinggi selama proses pemasakan. Oleh karena
itu, penelitian ini dilakukan untuk mengetahui potensi teknik mikroenkapsulasi
dalam melindungi viabilitas probiotik pada tempe sinbiotik dari kondisi

gastrointestinal dan suhu tinggi.
B. Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang tersebut, rumusan masalah pada penelitian
ini adalah sebagai berikut.

1. Bagaimana efisiensi mikroenkapsulasi dalm melindungi bakteri asam laktat
terhadap paparan cairan gstrointestinal?

2. Bagaimana viabilitas bakteri asam laktat pada tempe sinbiotik dengan
perlakuan enkapsulasi dan pemanasan?

3. Bagaimana pengaruh enkapsulasi probiotik terhadap profil organoleptik

pada tempe sinbiotik?

C. Tujuan

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut.

1. Mengetahui efisiensi mikroenkapsulasi dalm melindungi bakteri asam
laktat terhadap paparan cairan gstrointestinal

2. Mengetahui viabilitas bakteri asam laktat pada tempe sinbiotik dengan
perlakuan enkapsulasi dan pemanasan

3. Mengetahui pengaruh enkapsulasi probiotik terhadap profil organoleptik

pada tempe sinbiotik



D. Manfaat
Manfaat penelitian ini adalah untuk mendapatkan probiotik yang berasal
dari tempe lokal dengan kondisi yang stabil terhadap faktor eksternal seperti
suhu dan kondisi gastrointestinal dengan melakukan mikroenkapsulasi
sehingga dapat digunakan sebagai bagian dari pangan fungsional (functional
food).



BAB V
PENUTUP

A. Kesimpulan

Kesimpulan dari studi ini adalah:

1. Mikroenkapsulasi menggunakan alginat, pati resisten, dan maltodekstrin
dapat melindungi isolat BT21 dan BT22 dari paparan gastrointestinal buatan
dengan persentase efisiensi masing-masing sebesar 96,6%.

2. Bakteri asam laktat pada tempe sinbiotik dengan penambahan mikrokapsul
BT21 dan BT22 dapat mempertahankan viabilitas selnya setelah dipaparkan
suhu tinggi (80°C, 100°C, 120°C, 140°C, 160°C, dan 180°C).

3. Berdasarkan uji organoleptik, tempe sinbiotik dengan penambahan
mikrokapsul isolat BT21 dan BT22 tidak memberikan perubahan sifat

sensoris dan kesukaan konsumen.

B. Saran
Beberapa saran untuk melengkapi penelitian ini kedepannya adalah:

1. Diperlukan uji ketahanan isolat BAL yang berasal dari tempe terhadap pH
rendah sebagaimana kondisi pada lambung.

2. Diperlukan perbedaan kombinasi alginat, pati resisten, dan maltodekstrin
untuk melihat peran masing-masing bahan pelindung.

3. Diperlukan pengujian mikrokapsul alginat, pati resisten, dan maltodekstrin
terhadap masa penyimpanan

4. Diperlukan pengujian tempe sinbiotik dengan metode pemasakan yang
berbeda untuk melihat pengaruh faktor lain yang digunakan selama proses

pemasakan dengan efektivitas mikrokapsul.
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