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Kata Pengantar 
 
Assalamuala ikum warohmatullohiwabarakatuh 
Salam sejahtera bagi kita semua 
 
 

Puji dan syukur kami panjatkan kehadirat Alloh SWT atas ridho dan inayah-Nya 
sehingga prosiding seminar nasional kimia tahun 2013 ini dapat terselesaikan 
dengan baik. Prosiding Seminar ini merupakan hasil seminar nasional yang digagas 
dan atas kerja bersama program studi kimia FMIPA Universitas Pakuan, Bogor 
dengan jurusan Kimia FMIPA Universitas Padjajaran (UNPAD), Bandung dengan 
tema: Riset pangan, obat-obatan, dan lingkungan untuk kesehatan”, suatu tema yang 

luas tetapi focus yaitu menampung hasil-hasil riset  berkaitan dengan kesehatan. 
Makalah yang dimuat dalam prosiding ini telah dibahas oleh para mitra bestari 

dengan demikian diharapkan dapat menjadi informasi ilmiah yang bermanfaat bagi 
dunia riset dan pendidikan umumnya. Selain daripada itu dengan terbitnya 
prosiding ini diharapkan dapat memperkaya dokumen ilmiah dari hasil riset di 
Indonesia. 

Secara khusus ucapan terimakasih kami sampaikan kepada para mitra bestari 
yang telah bersedia melakukan telaah karya ilmiah ini, yaitu Prof.Dr.R.Ukun 
M.S.Soedjanaatmadja, Prof. Dr. Unang Supratman, dan Dr. Tri Panji, semoga amal 
kebaikannya mendapat balasan yang berlipat ganda dari Alloh SWT. Dalam 
kesempatan ini pula, panitia mengucapkan terimakasih kepada perusahaan 
pendukung diantaranya : PT Berca Niaga Medica;  PT Arico Sainsindo, PT Dwi 
Prima Rizky; PT. Antam; PT Ditek Jaya;  Bank Mandiri Cabang Bogor; juga 
kepada para alumni dan ikatan alumni kimia FMIPA Unpak serta pihak lain yang 
tak dapat kami sebutkan satu-persatu.  
 
Semoga karya ilmiah ini bermanfaat. 
Wabillahitaufwalhidayah, assalamu alaiukm wr.wb. 

      
 

 Bogor,  12 November  2013 
 
 

Editor 
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Sambutan Ketua Pelaksana 

Dr. Sutanto, M.Si  
 
Assalamuala ikum warohmatullohiwabarakatuh 
Salam sejahtera bagi kita semua 
 

Puji dan syukur kami panjatkan kehadirat Alloh SWT atas 
ridho dan inayah-Nya seminar nasional kimia tahun 2013 ini dapat terselenggara 
dengan baik. Seminar ini digagasdan atas kerja bersama program studi kimia 
FMIPA Universitas Pakuan, Bogor dengan jurusan Kimia FMIPA Universitas 
Padjajaran, Bandung. Tema yang diangkat dalam seminar ini adalah: Riset pangan, 
obat-obatan, dan lingkungan untuk kesehatan”, suatu tema yang luas tetapi focus 

yaitu menampung hasil-hasil riset  berkaitan dengan kesehatan. 
Seminar ini diikuti oleh lebih dari 60 pemakalah dari berbagai perguruan tinggi 

dan lembaga penelitian. Seperti: UNPAD, ITB, UNPAK, UNPAS, UBAYA, STTIF 
Bogor, UNAIR,  Univ. Pancasila, Biotek-LIPI, Limnologi, BATAN, BPPT, Pusat 
penelitian Kimia-LIPI dan sebagainya.  

Banyaknya artikel yang dipresentasikan dalam seminar ini menunjukkan bahwa 
seminar ini benar menjadi ajang komunikasi ilmiah yang sangat bermanfaat.  
Terimakasih kepada seluruh ilmuwan yang bergabung dalam acara ini, semoga 
forum ilmiah ini membawa manfaat bagi kita semua.  

Dalam kesempatan ini pula, atas nama panitia seminar nasional kimia 
mengucapkan terimakasih perusahaan pendukung dana diantaranya : PT Berca 
Niaga Medica;  PT Arico Sainsindo, PT Dwi Prima Rizky; PT. Antam; PT Ditek 
Jaya;  Bank Mandiri Cabang Bogor;  Rekan-rekan alumni dan ikatan alumni kimia 
FMIPA Unpak serta pihak lain yang tak dapat kami sebutkan satu-persatu. 
Terimakasih juga disampaikan kepada seluruh panitia, atas kerja kerasnya dan 
kerjasamanya dalam acara seminar  ini semoga amal kebaikian yang telah diberikan 
mendapat balasan yang berlipat ganda dari Alloh SWT. Amin. 

Tiada gading yang tak retak, mohon maaf apabila dalam penyelenggaraan 
seminar ini terdapat kekurangan. Terimakasih. Selamat melaksanakan seminar. 

Wabillahitaufwalhidayah, assalamu alaiukm wr.wb. 
 
 
Bogor,  12 November  2013 

 
 

Dr. Sutanto, M.Si 
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Sambutan Dekan FMIPA 
Universitas Pakuan 
Dr. Prasetyorini, M.S., Dra. 
 
Assalamualaikum warohmatullahi wabarokatuh 
 

Pada kesempatan yang baik ini, marilah kita panjatkan puji 
dan syukur ke hadirat Allah swt., karena kita masih diberikan kesempatan, 
kekuatan, dan kesehatan untuk melanjutkan ibadah kita, karya kita, serta tugas dan 
pengabdian kita dalam upaya mencerdaskan kehidupan bangsa dan negara yang 
tercinta melalui kegiatan Seminar Nasional ini. Kegiatan Seminar Nasional ini 
terselenggara atas kerjasama yang baik antara Program Studi Kimia Fakultas 
Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Pakuan dengan Jurusan Kimia 
Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Pajajaran. Seminar 
Nasional ini rencananya akan diselenggarakan selama 2 hari dengan mengusung 
tema ”Pangan, Obat-obatan dan Lingkungan”. 

Saya atas nama Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas 
Pakuan berharap semoga seminar ini dapat menjadi ajang komunikasi untuk saling 
berinteraksi bagi para dosen dan peneliti untuk mengembangkan ilmu-ilmu terkait 
yang dapat dimanfaatkan bagi masyarakat yang lebih luas dan kami juga berharap 
mudah-mudahan seminar ini juga bukan merupakan kerjasama terakhir yang baru 
dimulai dengan jurusan Kimia Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam 
Universitas Padjadjaran. Melalui kesempatan ini saya mengucapkan terimakasih 
dan penghargaan kepada Dekan Fakultas Matematika dan Ilmu pengetahuan Alam 
Universitas Padjadjaran Prof. Dr. Budi Nurani Ruchjana beserta rekan-rekan dosen 
dari Jurusan Kimia FMIPA-Universitas Padjadjaran. 

Mengakhiri sambutan ini, saya atas nama Pimpinan Fakultas Matematika dan 
Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Pakuan beserta seluruh sivitas akademika dan 
karyawan menyampaikan ucapan selamat mengikuti Seminar Nasional ini semoga 
kegiatan ini menambah wawasan bapak dan ibu untuk meneruskan pengabdian 
bapak dan ibu sebagai ilmuwan professional dan semoga Tuhan Yang Maha Esa 
selalu menyertai kita dan melimpahkan berkah, rahmat, dan hidayahNya kepada 
kita semua Terimakasih kepada semua pihak atas kerja kerasnya telah membantu 
terselenggaranya seminar ini mudah-mudahan kerja keras yang telah dilakukan akan 
mendapatkan balasan yang berlimpah dari Allah swt. Wabillahi taufik wal hidayah, 
wassalamualaikum wr wb 
 
 

Bogor,  12 November  2013 
 
        

Dr. Prasetyorini, MS 
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Sambutan Dekan Fmipa 
Universitas Padjadjaran 
Prof. Dr. Budi Nurani Ruchjana  

 
Assalamualaikum warohmatullahi wabarokaatuh 
Selamat pagi dan salam sejahtera 
 

Yang terhormat Bapak Rektor Universitas Pakuan, Ketua Yayasan Pakuan 
Siliwangi, Dekan Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Universitas Pakuan,  
para pembicara tamu, serta undangan sekalian. 

Pertama-tama, marilah kita panjatkan puji syukur ke hadirat ilahi karena atas 
perkenan-Nya kita diberi kesempatan untuk bertemu dan berkumpul pada Seminar 
Nasional ini. Kegiatan Seminar Nasional ini diselenggarakan atas kerjasama antara 
Jurusan Kimia Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas 
Pakuan dengan Jurusan Kimia Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam 
Universitas Padjadjaran. Seminar yang akan dilaksanakan dalam dua hari ini 
mengangkat tema ”Pangan, Obat-obatan, dan Lingkungan”.  

Saya mengharapkan bahwa seminar ini dapat menjadi wadah bagi para peneliti 
untuk saling berinteraksi mengenai hasil penelitiannya dalam rangka untuk 
mengembangkan ilmu-ilmu terkait yang dapat dimanfaatkan bukan hanya bagi 
kalangan dosen dan peneliti kimia, melainkan juga bagi masyarakat dan para pelaku 
industri. Saya sangat berharap kegiatan seminar ini dapat dijadikan sarana untuk 
menjalin kerjasama dalam upaya memberdayakan dan melestarikan potensi kimiawi 
sumber alam hayati dan non hayati Indonesia.  

Saya menyampaikan terima kasih dan penghargaan kepada panitia 
penyelenggara atas segala usaha dan upaya yang telah dilakukan dan saya ucapkan 
terima kasih kepada semua pihak yang telah mendukung suksesnya acara ini. 

Saya ucapkan selamat melaksanakan seminar nasional ini, semoga berjalan 
lancar dan sukses. 

Wassalamu’alaikum warohmatullahi wabarokaatuh 
 

 
Bogor,  12 November  2013 

 
 

Prof. Dr. Budi Nurani R. 
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PANITIA SEMINAR NASIONAL RISET PANGAN, OBAT-OBATAN,  
DAN LINGKUNGAN UNTUK KESEHATAN  

 
PANITIA PENGARAH 

 
Pelindung & Pembina  
• Dr. Bibin Rubini, M.Pd - Rektor UNPAK 
• Dr. Prasetyorini - Dekan FMIPA UNPAK 
• Prof. Dr. Budi Nurani R. M.S. - Dekan FMIPA UNPAD 
 
Penanggung Jawab 
• Drs. Husain Nashrianto, M.S - Kaprodi Kimia FMIPA UNPAK 
• Dr. Euis Julaeha - Ketua Jurusan Kimia FMIPA UNPAD 
 
PENGARAH SAINTIFIK 
Tim    :  Prof. Dr. R. Ukun M.S. Soedjanaatmadja 

:  Prof. Dr. Unang Supratman 
:  Dr. Tri Panji, MS 

 
PANITIA PELAKSANA  
1. Ketua   :  Dr. Sutanto, M.Si 
2. Sekretaris   :  Dr. Diana Rakhmawaty Eddy  
    dan Kesekretariatan  :  Diana Widiastuti, M.Sc  
3. Bendahara  :  Ade Heri Mulyati, M.Si 
4. Publikasi dan Humas :  Dr. Dikdik Kurnia 

       : Yudhie Suchyadi, S.Si 
5. Sie Dana dan Usaha : Dr. Anni Anggraeni 

: Ani Iryani, M.Si 
: Eka Herlina, M.Pd 

6. Sie Acara   :  Judhi Rachmat, Ph.D  
: Dr. Tati Herlina    

7. Sie Dokumentasi : Tri Aminingsih, M.Si 
    : Dadang, M.Pd 
8. Sie Konsumsi  : Farida Nuraini, M.Si 
    : Ardi Muharini, M.Si   
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Environmentally harmonious, clean and safe scientific technologies and 
processes to address pollution and climatic change are the subject of much research 
and discussion.  Photocatalysis, in which the abundant and clean energy of sunlight 
could be harnessed, would be a major advance in the development of sustainable, 
non-hazardous and economic technologies.  Development of highly functional Ti 
oxide-based photocatalysts has been especially promising. However, unlike natural 
photosynthesis in green plants, they can make use of only 3-4% of solar light, 
necessitating the use of a UV light source.  Recently, however, we have 
successfully developed unique and efficient Ti-oxide photocatalysts which enable 
the absorption of visible light of longer than 550 nm and operating as efficient and 
effective environmentally-friendly photocatalytic materials. 

The plenary lecture presents the results obtained in the following 3 different 
photocatalytic reaction systems: 1) TiO2 nano-powdered photocatalysts; 2) Highly 
dispersed Ti-oxide single site photocatalysts prepared within zeolite frameworks 
(Ti/zeolite), and 3) visible light-responsive TiO2 thin film photocatalysts for the 
decomposition of H2O with a separate evolution of H2 and O2 under sunlight 
irradiation.  
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Fig. Relationship between the structures of various Ti oxide-based photocatalysts and their 
energy states 

 
1) M. Anpo and P. V. Kamat, “Environmentally Benign Photocatalysts –
Applications of Titanium Oxide-based Materials”, Springer, USA, (2011), 
and references therein. 
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ABSTRAK 

 
Manusia modern lebih cenderung untuk memandang pangan bukan hanya dapat 

memberikan nilai gizi namun juga memberikan peran fungsional bagi kesehatan. Konsep 
pangan fungsional muncul dan menjadi isu penting dalam bidang teknologi pangan. 
Pertumbuhan pasar prebiotik yang terus meningkat, membuka kesempatan bagi ahli 
teknologi pangan untuk senantiasa mencari sumber-sumber prebiotik baru yang dapat 
bermanfaat meningkatkan status kesehatan manusia. Senyawa β-glukan memiliki potensi 
untuk bertindak sebagai prebiotik. Salah satu angota grup β-glukan adalah skleroglukan. 
informasi mengenai potensi sekleroglukan sebagai prebiotik terbatas sehingga memerlukan 
penelitian lebih lanjut. Tujuan penelitian ini yaitu untuk mengevaluasi potensi prebiotik 
skleroglukan melalui pengamatan kecepatan pertumbuhan beberapa bakteri Lactobacillus sp. 
yang dtumbuhkan di dalam media dengan penambahan skleroglukan. Pengamatan terhadap 
total jumlah Lactobacillus sp. dan pengukuran pH dikontrol pada jam-jam tertentu selama 24 
jam dengan suhu inkubasi pada 36o-37oC. Parameter yang dimonitor yaitu total jumlah 
bakteri, pH, dan kecepatan pertumbuhan spesifik. Penambahan skleroglukan dengan variasi 
konsentrasi 4% dan 8% ke dalam media pertumbuhan memberikan efek yang 
berbeda/bervariasi pada bakteri yang diujikan. Penambahan 4% skleroglukan dapat 
meningkatkan kecepatan pertumbuhan spesifik yang nyata pada bakteri L. casei dan L. 
plantarum (α=0,05). Mekanisme represi katabolit karbon diduga teraktifasi ketika 
skleroglukan 8% ditambahkan ke dalam media yang berakibat pada penurunan kecepatan 
pertumbuhan spesifik. 

 
Kata Kunci : Lactobacillus sp., skleroglukan, Sclerotium glucanicum, prebiotik. 
 
 
Pengantar 

Saat ini, permintaan konsumen terhadap pangan menjadi lebih kompleks. 
Perkembangan teknologi dan peradaban manusia membuka era baru konsep pangan 
fungsional. Manusia modern lebih cenderung untuk memandang pangan bukan hanya 
dapat memberikan nilai gizi namun juga memberikan peran fungsional bagi kesehatan. 
Konsep pangan fungsional muncul dan menjadi isu penting dalam bidang teknologi 
pangan. Permintaan konsumen terhadap pangan fungsional direspon positif oleh 
produsen. Fakta yang terjadi, pasar makanan dan minuman fungsional di Amerika 
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Serikat, Eropa dan Asia Pasifik dapat meraih keuntungan $72,3 milyar dan diperkirakan 
akan naik per tahun sebesar 5,7 % antara tahun 2007 hingga 2012 (Datamonitor 
Newswire, 2008). 

Aplikasi prebiotik (dengan cara ditambahkan pada produk pangan) lebih luas apabila 
dibandingkan dengan probiotik. Prebiotik didefinisikan sebagai komponen pangan yang 
tidak dapat dicerna, memberikan pengaruh positif (bermanfaat) bagi inang (subyek yang 
mengkonsumsi) dengan memacu pertumbuhan dan/atau aktifitas dari satu atau sejumlah 
tertentu bakteri di usus besar secara selektif serta memperbaiki status kesehatan inang   
(Collin & Gibson, 1999). Sedangkan, definisi terbaru mengenai prebiotik adalah 
komponen pangan difermentasi secara selektif dalam tubuh yang memungkinkan 
perubahan spesifik baik dalam komposisi dan/atau aktifitas mikrobiota dalam 
pencernaan yang dapat memberikan manfaat kesehatan bagi inangnya (Gibson et al. 
dalam FAO, 2007). Prebiotik adalah komponen pangan non-viable (tak-hidup) yang 
dapat meningkatkan kualitas kesehatan pencernaan, sehingga prebiotik dapat 
ditambahkan ke dalam berbagai macam produk pangan secara mudah. Hal ini berbeda 
dengan probiotik yang tidak dapat langsung ditambahkan ke dalam berbagai produk 
pangan, mengingat probiotik merupakan kultur mikroorganisme hidup (living 
microorganisms) sehingga ketahanan dan viabilitasnya dalam suatu produk perlu 
dipelihara (Venter, 2007). Kelebihan prebiotik ini menyebabkan produk-produk pangan 
dengan penambahan prebiotik lebih beragam dan mudah dijumpai di pasar. Pada tahun 
2007, jumlah produk makanan prebiotik terlisensi sebanyak lebih dari 400 macam dan 
lebih dari 20 perusahaan memproduksi oligosakarida dan serat sebagai prebiotik. Pasar 
prebiotik di Eropa telah meraih keuntungan €87 juta dan diperkirakan akan naik menjadi 

€179,7 juta pada tahun 2010 (FAO, 2007). Pertumbuhan pasar prebiotik yang terus 
meningkat, membuka kesempatan bagi ahli teknologi pangan untuk senantiasa mencari 
sumber-sumber prebiotik baru yang dapat bermanfaat meningkatkan status kesehatan 
manusia. 

Senyawa β-glukan memiliki potensi untuk bertindak sebagai prebiotik (Gorbach dan 
Goldin, 2006; Snart dkk, 2006). Polisakarida ini secara luas dihasilkan oleh beberapa 
kapang dan yeast secara ekstraselular dan dapat diekstrak dari biji sereal, barley dan 
gandum (Clarke in Jayus, 2003). Salah satu angota grup β-glukan adalah skleroglukan. 
Skleroglukan merupakan senyawa spesifik β-glukan dengan konformasi β (1→3)-
(1→6) dan disekresi oleh kapang berfilamen, Sclerotium glucanicum. Kapang ini 
seringkali dikenal sebagai patogen pada tanaman dan bersifat parasit (Survase dkk., 
2006). 

Penggunaan skleroglukan pertama kali diterapkan di bidang industri perminyakan. 
Sifat fisik dengan viskositas yang baik menjadikan senyawa ini sebagai stabilizer yang 
mantap. Seiring dengan kemajuan teknologi, penggunaan skleroglukan mulai beragam 
seperti stabilizer untuk pangan, agen gelasi, dan sebagai koagulan (Survase dkk., 2006). 
Namun demikian, informasi mengenai potensi sekleroglukan sebagai prebiotik terbatas 
sehingga memerlukan penelitian lebih lanjut. Tujuan penelitian ini yaitu untuk 
mengevaluasi potensi prebiotik skleroglukan melalui pengamatan kecepatan 
pertumbuhan beberapa bakteri Lactobacillus sp. yang dtumbuhkan di dalam media 
dengan penambahan skleroglukan. 
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Metode 
Produksi skleroglukan 

Sclerotium glucanicum (La Trobe University, Bendigo-Australia) ditumbuhkan pada 
media MEA (Malt Extract Agar, Difco, USA) dan diinkubasi selama satu minggu 
dengan suhu inkubasi 27o-28oC. Suspensi sebanyak 10 mL berisi Sclerotium glucanicum 
yang telah berumur satu minggu diinokulasi secara aseptis ke dalam 200 mL media cair. 
Kang dkk. (2000) mendeskripsikan komposisi media pertumbuhan Sclerotium 
glucanicum sebagai berikut. Sukrosa 30.0 g/L, (NH4)2SO4 1.0 g/L, KH2PO4.7H2O 1.0 
g/L, MgSO4.7H2O 0.50 g/L, FeSO4.7H2O 0.01 g/L, KCl 0.5 g/L, ekstrak yeast 1.0 g/L. 
Media cair berisi inokulum kapang dijaga untuk teraduk selama inkubasi. Pengaduk 
berputar (rotary shaker) distabilkan pada kecepatan 100 rpm selama proses fermentasi 
kultur berlangsung. Suhu inkubasi diatur pada 27o-28oC (suhu ruang) selama 6 hari. 

Filtrat kultur didapatkan dengan metode filterisasi. Kertas saring steril dengan ukuran 
pori 0.45 µm (Whatman International, Kent, UK) digunakan untuk memisahkan 
biomassa kapang dengan filtrat. Gula reduksi yang terlarut dalam filtrat dieliminasi 
dengan teknik dialisis. Hasil akhir filtrat ini yang ditambahkan ke dalam media 
pertumbuhan Lactobacillus sp. untuk eksperimen secara ex vivo. 

 
Eksperimen secara ex vivo 

Ependorf berisi media pertumbuhan dengan maksimum volum 1 mL digunakan pada 
eksperimen secara ex vivo. Media pertumbuhan terdiri dari skleroglukan (b/v) 0%, 4%, 
dan 8%, MRS Broth (de Man-Rogosa-Sharpe broth, Difco, USA) 70% (v/v), starter 
Lactobacillus sp. 10% (w/v ; ± 102-103 µg/mL) dan aquadest steril ditambahkan hingga 
volum akhir mencapai 1 mL. Enam macam probiotik Lactobacillus sp. yang 
diujicobakan dalam eksperimen ini yaitu Lactobacillus lactis FNCL 0086, Lactobacillus 
casei FNCL 0090, Lactobacillus rhamnosus FNCC 0052, Lactobacillus acidophilus 
FNCC 0051, Lactobacillus plantarum FNCC 0123, Lactobacillus bulgaricus FNCC 
0041.  

Pengamatan terhadap total jumlah Lactobacillus sp. dan pengukuran pH dikontrol 
pada jam-jam tertentu yaitu setiap 0 jam, ½ jam, 1 jam, 2 jam, 3 jam, 4 jam, 6 jam, 9 
jam, 18 jam dan 24 jam dengan suhu inkubasi pada 36o-37oC. Ulangan perlakuan 
sebanyak dua kali. Penghitungan total jumlah Lactobacillus sp. ditentukan dengan 
metode spektrofotometri pada panjang gelombang 625 nm (Kaplan and Hutkins, 2000). 
Kurva standar untuk setiap bakteri  Lactobacillus sp. yang diujikan, dibuat dengan 
memplotkan nilai OD (optical density) sebagai ordinat (Y) dan total Lactobacillus sp. 
(µg/mL) sebagai absis (X). Pengukuran pH menggunakan pH meter (Jen Way 3320, 
Germany). 

 
Analisis Data Eksperimen 

Kecepatan pertumbuhan spesifik (µ) (Widdel, 2007) untuk bakteri yang diujikan 
dihitung sebagai berikut.  

 
    … (µg/mL/jam) 
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Variable X didapatkan dari total bakteri pada awal (X1) dan akhir (X2) fase 
eksponensial sedangkan t adalah waktu yang dibutuhkan dari total bakteri pada X1 
hingga ke X2. Data kecepatan pertumbuhan spesifik yang didapatkan dari eksperimen ini 
dianalisis secara statistik melalui uji one way anova (α = 0.05) untuk mendapatkan 

informasi adanya beda antar kelompok data. Selanjutnya, apabila diketahui terdapat 
beda pada kelompok data tersebut, pengujian dilanjutkan dengan posthoc Duncan (α = 

0.05) untuk menentukan kelompok data mana saja kah yang berbeda. Analisis statistik 
diselesaikan dengan bantuan SPSS® 16.0 software for Windows™. Data total jumlah 

bakteri dan perubahan pH selama masa inkubasi dipresentasikan dalam bentuk grafik 
dan dibahas secara deskriptif. 
 

Pembahasan 
Total Jumlah Bakteri Lactobacillus sp. 

Pertumbuhan mikrooganisme dipengaruhi oleh faktor intrinsik dan faktor ekstrinsik. 
Modifikasi dan rekayasa terhadap faktor-faktor pertumbuhan dapat mengakibatkan 
perubahan terhadap pertumbuhan mikroorganisme. Penambahan senyawa skleroglukan 
pada media pertumbuhan bakteri diharapkan dapat memacu pertumbuhan bakteri 
probiotik terpilih, Lactobacillus sp. 

Total bakteri L. lactis semakin meningkat seiring dengan lama masa inkubasi dan 
relatif konstan setelah masa stasioner tercapai (Gambar 1 (b)). Keadaan ini berlaku 
untuk semua sampel L. lactis dengan penambahan maupun tanpa penambahan senyawa 
skleroglukan dalam media pertumbuhannya. 1 jam pertama masa inkubasi adalah fase 
lag (fase adaptasi) bagi L. lactis sehingga perubahan total bakteri pada 1 jam pertama 
inkubasi dibandingkan total inokulum awal, relatif kecil. Fase logaritmik dimulai setelah 
2 jam masa inkubasi tercapai. Keadaan ini berlangsung hingga masuk pada masa 
inkubasi 6 jam. Pada fase ini, pertumbuhan L. lactis meningkat secara progresif. Pada 
masa inkubasi 6 jam, total bakteri terbanyak ditemui pada sampel media broth dengan 
penambahan skleroglukan 8% yaitu 5,391E+03 μg/mL sedangkan total bakteri L. lactis 
kontrol (tanpa penambahan skleroglukan) 4,227E+03 μg/mL. Nilai total bakteri kontrol 

juga lebih kecil apabila dibandingkan dengan nilai total bakteri yang dicapai L. lactis 
pada media yang ditambahkan skleroglukan sebanyak 4% yaitu 4,617E+03 μg/mL. 

Peningkatan total bakteri juga dialami oleh L. casei dengan penambahan 
skleroglukan terlarut 8% pada 6 jam inkubasi sebanyak 6,638E+02 μg/mL, lebih besar 

daripada total bakteri kontrol 6,097E+02 μg/mL (Gambar 1 (a)). Gambar 1 (e) 

menunjukkan bahwa pertumbuhan L. rhamnosus lebih lambat apabila dibandingkan 
dengan grafik pertumbuhan L. lactis dan L.casei. Pertumbuhan L. lactis dan L. casei 
dapat naik hingga mendekati siklus 1 log, tetapi pertumbuhan L.rhamnosus , walaupun 
meningkat, tidak mampu mencapai siklus 1 log. Keadaan ini diduga berkaitan dengan 
fisiologis L. rhamnosus. Selama 6 jam masa inkubasi, total bakteri yang dicapai oleh L. 
rhamnosus dengan penambahan skleroglukan pada media broth untuk semua variasi 
pengambilan, lebih  banyak daripada total bakteri kontrol, yaitu 1,523E+03; 1,566E+03 
μg/mL (berurutan untuk penambahan skleroglukan 4%, 8%). Sedangkan total bakteri 

kontrol 1,457E+03 μg/mL.  
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Grafik pertumbuhan L. plantarum (Gambar 1 (c)) menerangkan bahwa pada akhir 
fase logaritmik (9 jam inkubasi), nilai total bakteri kontrol lebih kecil daripada total 
bakteri dengan penambahan skleroglukan untuk semua variasi volum. Pertumbuhan L. 
acidophilus meningkat selama fase logaritmik pada sampel dengan penambahan 
skleroglukan 8%, apabila dibandingkan dengan pertumbuhan L. acidophilus kontrol 
(Gambar 1 (d)). 

Pertumbuhan L. bulgaricus relatif dapat dipacu dengan penambahan skleroglukan 
4% selama 24 jam masa inkubasi. Hal ini dapat diterangkan dengan mengamati garis 
total bakteri kontrol (warna biru tua) yang terletak paling bawah, dibandingkan dengan 
garis total bakteri sampel dengan penambahan 4% skleroglukan (Gambar 1 (f)). 

(a) (b)  

(c)  (d)  

(e) (f)  

 
Gambar 1. Total Jumlah Bakteri (a) L. casei, (b) L. lactis, (c) L. plantarum, 
(d) L. acidophilus, (e) L. rhamnosus, (f) L. bulgaricus, pada konsentrasi penambahan 
skleroglukan yang berbeda selama 24 jam masa inkubasi. 
Perubahan pH Selama Inkubasi 

Perubahan pH merupakan parameter penting untuk diamati ketika pertumbuhan 
bakteri asam laktat berlangsung. L. casei, L. lactis, L. plantarum, L. acidophilus, L. 
rhamnosus, L. bulgaricus termasuk dalam golongan bakteri asam laktat (BAL) 
homofermentatif (Holzapfel dkk., 2001) sehingga fermentasi bakteri ini akan 
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menghasilkan produk akhir asam laktat, umumnya 85% atau lebih apabila jenis sakarida 
yang difermentasi adalah glukosa (Buchanan and Gibbons, 1974). Oleh karena itu, 
adanya perubahan pH media yang semakin menurun selama masa inkubasi, 
menunjukkan bahwa semua bakteri yang diuji, memetabolisme substrat yang 
ditambahkan sehingga terbentuk metabolit berupa asam. Produk akhir berupa asam yang 
terakumulasi menyebabkan pH media semakin menurun. 

(a)  (b)     

(c)         (d)  

(e)      (f)   

 

Gambar 2. Profil pH media pertumbuhan (a) L. casei, (b) L. lactis, (c) L. plantarum, 
(d) L. acidophilus, (e) L. rhamnosus, (f) L. bulgaricus, pada konsentrasi penambahan 
skleroglukan yang berbeda. 
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pH awal media pertumbuhan bakteri yang diuji, terukur sebesar 5.0-6.0. Setelah 24 
jam masa inkubasi, kisaran pH turun pada level 3.8-4.9 (Gambar 2). Media 
pertumbuhan L. casei memperlihatkan nilai pH terendah dibandingkan dengan media 
BAL lainnya pada akhir masa inkubasi.  

 
Kecepatan Pertumbuhan Spesifik (µ) 

Penambahan skleroglukan sebesar 4% dan 8% (b/v) ke dalam media broth 
pertumbuhan Lactobacillus sp. memberikan efek yang bervariasi pada nilai kecepatan 
pertumbuhan spesifik (µ). Tabel 1 memberikan informasi nilai kecepatan pertumbuhan 
spesifik bagi keenam bakteri probiotik golongan lactobacilli yang diujikan. 
 
Tabel. 1 Kecepatan Pertumbuhan Spesifik Beberapa Bakteri Lactobacillus sp. 

Kelompok 
Lactobacillus 

(Kecepatan Pertumbuhan ± SD) (µg/mL/jam) 
0% skleroglukan 4% skleroglukan 8% skleroglukan 

L. casei (0.301±0.011)a (0.395±0.022)b (0.329±0.003)a 
L. lactis (0.303±0.021)a (0.322±0.008)a (0.367±0.034)a 
L. plantarum (0.176±0.009)a (0.205±0.001)b (0.179±0.001)a 
L. acidophilus (0.169±0.014)a (0.208±0.046)a (0.175±0.011)a 
L. rhamnosus (0.143±0.029)a (0.163±0.029)a (0.134±0.014)a 
L. bulgaricus (0.132±0.000)a (0.135±0.009)a (0.118±0.001)a 
Pengujian secara statistik dilakukan per-kelompok bakteri masing-masing secara terpisah. Abjad yang 
berbeda dalam satu kelompok bakteri yang sama, berarti berbeda secara statistik pada α=0.05 melalui 

posthoc Duncan. 
 

Nilai tertinggi kecepatan pertumbuhan terdeteksi pada (0.395±0.022) µg/mL/jam 
untuk bakteri L. casei dengan penambahan skleroglukan 4% (b/v) dalam media 
pertumbuhannya. Sedangkan kecepatan pertumbuhan terendah (0.118±0.001) 
µg/mL/jam ditemui pada bakteri L. bulgaricus dengan penambahan skleroglukan 8% 
(b/v). Menurut uji posthoc Duncan ternyata dapat diperoleh informasi bahwa 
penambahan skleroglukan dengan konsentrasi 4% (b/v) pada bakteri L. casei dan L. 
plantarum menunjukkan perbedaan peningkatan kecepatan pertumbuhan spesifik secara 
signifikan (α=0.05). 

Pada L. casei, meskipun penambahan 4% skleroglukan dapat meningkatkan 
kecepatan pertumbuhannya dibandingkan dengan kontrol, namun penambahan 
skleroglukan dengan persentase konsentrasi dua kali lipat menyebabkan nilai kecepatan 
pertumbuhan L. casei tidak lebih tinggi daripada kecepatan pertumbuhan bakteri ini 
pada media 4% skleroglukan. Hal serupa juga dapat diamati dari kecepatan 
pertumbuhan L. plantarum dan L. acidophilus. 

Sedangkan pada bakteri L. rhamnosus dan L. bulgaricus, penambahan 8% 
skleroglukan ke dalam media broth pertumbuhan dapat memberikan efek penurunan 
nilai kecepatan pertumbuhan spesifik dibandingkan dengan perlakuan kontrol. 
Mekanisme represi katabolit diduga terjadi dan berpengaruh pada metabolisme 
skleroglukan oleh Lactobacillus sp. dan memberikan efek terhadap kecepatan 
pertumbuhan spesifik bakteri. Deutscher (2008) menyatakan bahwa adanya mekanisme 
represi katabolit menyebabkan adanya penghambatan dalam metabolisme sumber 
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karbon. Mekanisme ini dilakukan oleh bakteri untuk beradaptasi dengan lingkungan 
dimana terdapat lebih dari satu macam karbohidrat. Barrangou dkk (2006) melakukan 
studi pada L. acidophilus dan menemukan bahwa represi katabolit karbon pada bakteri 
ini meregulasi enzim-enzim yang terlibat dalam metabolism mono-, di- dan polisakarida 
pada substrat glikolisis.  

Adanya penambahan 8% skleroglukan pada media diduga mengakibatkan beberapa 
bakteri Lactobacillus sp. yang diuji, mengaktifasi mekanisme represi katabolit karbon 
dan berpengaruh pada penurunan kecepatan pertumbuhan spesifik. 

 
Kesimpulan 

Keenam bakteri Lactobacillus sp. yang diuji, dapat tumbuh dalam media 
pertumbuhan yang ditambah dengan skleroglukan hasil sekresi kapang Sclerotium 
glucanicum. Metabolisme skleroglukan ditandai dengan adanya penurunan pH media 
pada akhir masa inkubasi. Penambahan skleroglukan dengan variasi konsentrasi 4% dan 
8% ke dalam media pertumbuhan memberikan efek yang berbeda/bervariasi pada 
bakteri yang diujikan. Penambahan 4% skleroglukan dapat meningkatkan kecepatan 
pertumbuhan spesifik yang nyata pada bakteri L. casei dan L. plantarum. Mekanisme 
represi katabolit karbon diduga teraktifasi ketika skleroglukan 8% ditambahkan ke 
dalam media yang berakibat pada penurunan kecepatan pertumbuhan spesifik. 
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