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Muchammad Arifin (981710101103). Jurusan Teknologi Hasil Pertanian, 
Aplikasi Fluidized Bed Reactor ~enga:n p-Galatosidase Amobil Dari 
Asergil/us oryzae Untuk Produksi Senyawa Prebiotik Gatakto-Otigosakarida 
(GalOS), Dr. Ir. Sony Suwasono, M.App. Sc, Selaku Dosen Pembimbing 
Utama. dan Ir. Giyarto, M.Sc. selaku Dosen Pembimbing Anggota. 

RINGKASAN 

Prebiotik jenis Oligosakarida (GaiOS) merupakan salah satu jenis pangan 
fungsional yang berfungsi sebagai stimufasi pertumbuhan dan perl<embangan 
bakteri menguntungkan dari golongan Biffdobacteria maupun Lactobacillus. 
Sebagai bagian dari karbohidrat yang tidal< tercerna, keberadaan GalOS 
mempengaruhi keseimbangan mikroOora dalam tubuh. Secara alami GalOS 
dapat diperofeh dari Air Susu lbu (ASI) dan cenderung berkurang jumlahnya 
dalam tubuh dengan bertambahnya usia. GalOS dapat diproduksi secara 
enzirnatis menggunakan enzim J.l·Gatak.tosidase amobil dart Aspergil/us oryzae. 
lmrnobilisasi enzim Jl·gatak1osidase dapat ditakukan dengan prinsip dasar 
pengikatan sitang, absorpsi anionik dan pemerangkapan enzim dalarn suatu 
penyangga. Keuntungan penggunaan metode ini dalam produksi bahan adalah 
enzim dapat dipakai untuk beberapa tahap produksi tanpa melalui tahap 
pernurnian yang rumit. 

Tujuan dari penelitian· ini adalah untuk mempelajari pengaruh metode 
immobilisasi terhadap produktivitas sintesa Gafakto-Oligosakarida dan untuk 
membuktikan bahwa GalOS dapat berfungsi sebagai growth prornotor pada 
beberapa jenis Lactobacillis. Penelitian dilakukan dengan menggunakan substrat 
Galaktosa 40% (w/w). pH 7. suhu 50°C selama 144 jam. Metode immobilisasi 
dilakukan dengan mengikat silang enzim ~-galaktosidase dari Aspergillus oryzae 
dengan glutaraldehyde pada keramik. absorpsi anionik pada DEAE-Cellulose 
dan pemerangkapan pada gel natrium alginat. Pengamatan parameter penefitian 
yang dilakukan meliputi jumlah produk GalOS. perubahan pH dan perubahan 
total mikroba. Data penelitian disajikan dalarn bentuk tabel dan grafik hasil 
produksi GalOS dan indikator pertumbuhan Lactobacil/us sp. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa metode immobifisasi enzirn P­
Gafaktosidase dari Aspergillus or;zae berpengaruh terhadap produksi Gal OS. 
Metode immobilisasi ikatan silang dengan Glutarafdehyde pada keramik 
merupakan metode yang paling baik, dengan produktivitas disakarida sebesar 
109.464 ppm (tahap 1). 79.100 ppm (lahap 2} dan 62.951 ppm (tahap 3) 
sedangkan produk trisakarida yang terbentuk sebesar 36.000 ppm (tahap 1 ). 
29.755 ppm (tahap 2) dan 23.600 ppm (tahap 3). Metode immobilisasi 
berpengaruh terhadap aktivitas enzim dengan penurunan prodttktivitas sekitar 
70-86%. Secara urnum konsentrasi Gatos mer'1ingkat secara cepat pada 24 jam 
pertama inkubasi dan cenderung stab il s.arnpai 144 jam. Pengujian pada 
Lactobacillus acidophilus, L. p/antarum dcin L. lacus rnenunjukkan bahwa GalOS 
dapat berfungsi sebagai growth promotor, yang ditandai dengan pcrubahan 
indikator pertumbuhan, yaitu lingkat kekcruhan media. pH dan jurnlah total 
mikroba. 
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I. PENDAHULUAN 
• 

1.1 Latar Belakang 

Air Susu lbu (ASI) sebagai makanan pokok bayi merupakan kombinasi 

nutrisi yang sempuma dimana di dalamnya terdapat lebih dari 130 jenis 

oligosal<arida dengan kisaran konsentrasi antara 3000 sampai 6000 ppm. Di 

antara sejumlah oligosakarida tersebut, salah satunya adalah Galakt<>-Oligo­

sakarida (GalOS) yang memiliki fungsi sebagai senyawa inhibitor dari perekatan 

bakteri patogen pada permukaan set epitcl. GalOS juga merupakan analog dari 

senyawa reseptor permukaan sel epitel yang berpartisipasi dalam sistem 

pertahanan non-imunologi bagi bayi yang mengkonsumsi ASI (Kunz dan Rudolr. 

1996) 

Bayi yang mengkonsumsi ASI. dimana ASI di dalamnya terkandung 

probiotik dan prebiotik akan memiliki mikroflora dalam usus yang seimbang. 

dcngan dominasi oleh bakteri menguntungkan, oleh karena adanya growth factor 

berupa senyawa yaitu prcbiolik. Setelah berhen ti mengkonsumsi ASI, maka tidak 

ada lagi masukan probiotik dal) prebiotik sehingga perlahan-lahan jumlah bakteri 

probiotik (Bifidobacterfum dan Lactobacillus) akan rnenurun. Penurunan ini 

menyebabkan mikroekosistem yang ada dalam usus bayi tersebut akan 

didominasi oleh bakterl lain (Robertfroid, 2000). Kondisi ini hampir serupa 

dengan bayi yang mengkor'ISumsi susu formula (tanpa adanya kandungan 

probiotik dan prebiotik) dimana mikroekoslstem dalam usus akan didominasi oleh 

bakterl Coliform, Enterococci dan Bacteroides (Collins. 1999). 

Pemberian bahan tambahan prebiotik tcntunya tidak lagi mcmberi 

manfaat seperti yang diharapkan. Untuk rnenciptakan kondisi mikroekosistem 

mil<robiola dalam usus yang tetap didominasi oleh bakteri probiotik maka per1u 

d1pertimbangkan pemberlan fonnula yang mengandung probiotik dan prebiotik 

kepada bayi yang telah berhenti mengkonsumsi ASI dan bayi yang non· 

menyusui. sehinoga manfaat probiotik dan prebiotik yang menguntungkan 

keschatan tetap dapat dipertahankan sampai masa anak. 

Prebiobk merupakan bahan pangan yang tidak dapat dicerna dan diserap 

dalam saluran gastrointestinal atau pencemaan (non digestible foocf). }'ang 

membeni<an manfaat dalam menstimulasi pertumbuhan bakleri probiouk dan 

memperbaiki kcschatan tubuh. Prebiotik pada umumnya adalah karbC>hidrat yang 

1 

-
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biasanya dalam bentuk oligosakarida d~n serat makanan (inulin). Adapun jenis 

dari prebiotik adatah FOS (Frukto-Oligosakarida). serat makanan (lnulin), GalOS 

(Galakto-Oligosakarida}. laktulosa dan lactitol. Bahan-bahan tersebut paling 

sering dipakai sebagai prebiotik. di samping itu terdapat pula bahan lain yang 

memenuhi kriteria sebagai prebiotik, misatnya: xilosa. soya dan mannosa 

(Gibson, 1998) 

Untuk mendapatkan prebiotik tidak sul it. karena prebiotik dapat diperoleh 

dari bahan pangan alami alaupun buatan yang saat ini terus dikembangkan. 

Sumber- sumber preblotik yang telah diketahui adalah sebagai berikut: 

1. Air Susu lbu dalam bentuk human milk o/igosaccharide yang hanye <5% 

dicerna di dalam usus (Gnoth. 2000). 

2. Sayur dan buah yang mengandung FOS. misalnya: onion, asparagus. chicory 

(mengandung inulin). pisang, artichoke (Gibson. 1998), 

3. Prebiotik buatan. yang umumnya disintesa dengan cara hidrolisis 

polisakarida alami dan sintesa secara enzimatis (Grizard dan Barthomuef. 

1999). 

Penambahan prebiotik dalam bahan pangan yang ditujukan untuk 

pemeliharaan keschatan dan nilai jual produk pangan saat ini sudah banyak 

dilakukan oleh perusahaan makanan baik di dalam maupun di luar negeri. 

Misalnya perusaha<:n makanan Eropa, yaitu industri Meiji Beghin yang 

meluncurkan produk berbasis prebiotik bermerk Acti/ight. Selain itu perusafiaan 

Jerman juga mengembangkan produk prebioti k jcnis Raftilose yang di dalamnya 

juga terdapat dua strain probiotik. 

Senyawa GalOS umumnya disinlesa dengan menggunakan laktosa 

sebagai substrat, dimana hasil degradasi laktosa yang utama adalah glukosa dan 

galaktosa, selain olu se1umlah kecil GalOS dapat terbentuk melalui reaksi 

transferase. Senyawa ini, ketika dikonsumsi oleh manusia akan rnampu memacu 

pertumbuhan Bifidobacteria sp. dalam usus besar dan dapat mcnckan 

kebusukan. 

Penerapan GalOS ke dalam makiin:an merupakan hal yang menarik, 

sehingga usoha untuk memproduksi GalOS banyak mendapat perhatian dari 

bcrbagai kalangan Produksi GalOS yang analog dengan GalOS ASI dapat 

dilakukan secara enzimatis dengan menggunakan enzim p-galaktosidase yang 

dapat diperoleh dari beberapa jenis mikroba. misalnya: Aspergillus oryzae. 
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Bacillus circulans, Eschericia coli da~ Thermus aqualicus (Schomburg dan 

Salzmann, 1991 }. Pemakaian cara ini Jebih rnenguntungkan daripada 

rnenggunakan cara ekstraksi dari bahan pa ngan alami. MisaJnya Gal OS yang 

diperoleh dari ASI sangat sulit karena ASI tidak dapat dibeli secara komersial dan 

juga akan sufit rnengumpulkannya dari para ibu yang menyusui. Atas dasar itulah 

pemanfaatan enzim dafam produksi GaJOS Jebih mudah dengan kapasitas 

produksi yang dapal diatur. 

Berdasarkan keadaan enzim yang digunakan dalam sintesa GalOS, maka 

produksi GalOS secara em:imalis dapat dilakukan dengan menggunakan dua 

cara, yaitu: penggunaan enzim bebas dan enzim amobil. Penggunaan enzim 

bebas berarti enzim dalam sintesa GalOS tangsung bereaksi dengan substrat 

melalui sisi aktif enzim. Sedangkan penggunaan enzim amobit akan menyulitkan 

enzim untuk bereaksi langsung dengan substrat karena terhalang olch matriks 

yang mengikatnya (Drauz dan Waldmann, 19 95). 

Pemakaian enzim amobil dafam sintesis GalOS memilikJ keuntungan 

berupa kemampuan enzim untuk dipakai berulang-ufang (reuseab/e). Sedangkan 

pemakaian enzim bebas hanya dapat dilakukan tlanya satu kali pemai<aian 

karena enzim bercampur dengan substrat dan produk. Untuk rnelakukan 

pemisahan dibutuhkan biaya yang mahat. sehingga pemakaian enzim amobil 

lebih efisien dan hemat. 

Enzim 1)-gafaktosidase yang digunakan dalam sintesa GalOS dapat 

diimmobilisasi dengan tiga metode (DraLJz dan Waldmann, 1995) yaitu: 

1. Metode lkatan Kovalen 

Metode ikatan kovalen dapat dlakLJkan dengan cara pelekatan secara kimia 

pada ranlai polimer. penggabungan pada jaringan polimerik tak Jarut atau 

ikatan silan g dengan menggunakan senyawa kimia bifungsional seperti 

glutaraldehyda. 

2. t•Aetode lkalan Non-Kovalen 

Dalam metode ini enzim dapat diikat melalui ikatan log am, interaksi 

elektrostatik atau ikatan hidrogen. Metode ini sering menggunak.an resin 

penuka r ion (ion exchangei'). 
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3. MetO<le Pemerangkapan. secara Fisik 
• 

Pada metode ini enzim diperangkap ke dalarn gel (entrapment), 

mikroenkapsulasi atau membran. Gel yang sering digunakan adalah natrium 

alginat. 

Untuk mendapatkan Galakto-Oligosakarida, selama ini dilakukan dengan 

cara sintetis atau produksi secara enzimatis dengan menggunakan enzim bebas 

dari beberapa mikroba. Oleh karena itu dilakukan penelitian tentang produksi 

Gala kto-Oligosakarida secara enzimatis dengan menggunakan enzim amobil dari 

Aspergillvs oryzae. 

Untuk mengetah ui kelebihan dari masing-masing metode immobilisasi 

enzim. dalam produksl ini menggunakan ketiga metode. yaitu: metode ikatan 

kovalen pada keramik, metode adsorbsi anionik pada DEAE-Cellufosa dan 

metode pemerangkapan dalarn gel natrium-alginat. Selain itu juga per!u diuji 

apakah Galakto-Oligosakarida yang dihasilkan dapat berfungsi sebagai Grov./lh 

promotor pada Lactobacil/vs achidophillus, Lactobaci/lus bu/garicvs, 

Lactobaci/lus casei, Lactobacil/us plantarvm, Lactobacil/vs rhamnosus dan 

Lactobaci/Jus /actis. 

1.2 Perumusan Masafah 

Produksi Galakto-Oligosakarida secara enzimat!s dengan menggunakan 

enzim ~galaktosidase amobil dM Aspef!Ji/h.is oryzae dipengatuhi metode yang 

digunakan, lama waktu inkubasi dan aktivitas enzim sefama reaksi. Faktor-faktor 

tersebut perlu diperhatikan untuk mendapatkan efisiensi di dalarn produksi 

• Galakto-Ofigosakrida. 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan perrnasafahan yang tirnbul maka penelitian ini bertujuan 

untuk : 

1. Mengetahui pengaruh immobilisasi enzim terhadap sintesa Galakto­

Oligosakarida. 

2. Menentukan rnetode yang paling baik untuk produksi Gafakto-Oligosakarida 

secara enzimatis dengan menggunakan enzim arnobil j3-galaktosidase dari 

Aspergillvs oryzae. 
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3, Mengetahui kemampuan aktivitas erlzirn J>-galaktosidase amobit sebetum dan 

sesudah digunakan dalam proses produks.i Galakto-Oligosakarida. 

4. Menentvkan waktu inkubasi yang optimum pada produksi Galakto· 

Oligosakarida secara enzimatis menggunakan enzim 13-gafaktosidase amobil 

dari Aspergillus _oryzae. 

5. Mengetahui bahwa Galakto-Oligosakarida yang dihasilkan dapat digunakan 

sebagai growth promotor pada Lactobacillus sp. 

1.4 Manraat Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat rnemberikan infonnasi tentang : 

1. Produksi prebiolik Galakto-Oligosakarida secara enzirnatis menggunakan 

enzim P-galaktosidase amobil dari Aspergillus oryzae. 

2. Ke'mampuan aktivitas enzim 13-galaktosidase dari AspergiJlus oryzae dalam 

bentuk amobil pada produksi Galakto-Oligosakrida. 

3. Metode yang paling baik dan optimal pada produksi Galakto-Oligosakarida 

secara enzimatis menggunakan enzi m P-galaktosidase amobil dari 

Aspergil/us oryzae. 

4. Galakto-Ofigosakarida (GalOS) dapat digunakan sebagai growth promotor 

pada beberapa jenis bakteri Laclobacillus. 
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