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RINGKASAN

MUHAMMAD USAMAH PRAWIRA YUDA. Pengaruh jenis kemasan probiotik
(Lactobacillus salivarius) terenkapsulasi arabinoxylan terhadap cemaran bakteri
patogen (Salmonella, Staphylococcus aureus, dan Escherichia coli) (Dibimbing
oleh Dr. Ir. Umi Kalsum, M.P. sebagai dosen Pembimbing Utama dan Dr. drh.
Nurul Humaidah, M.Kes. sebagai Pembimbing Anggota)

Penelitian ini dilatarbelakangi oleh kebijakan pelarangan penggunaan
Antibiotic Growth Promoter (AGP) pada pakan unggas yang memicu risiko
peningkatan infeksi bakteri patogen. Sebagai alternatif, probiotik Lactobacillus
salivarius digunakan dan dienkapsulasi menggunakan matriks arabinoxylan untuk
mempertahankan viabilitas bakteri. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi
pengaruh berbagai jenis kemasan terhadap cemaran bakteri patogen (Salmonella
sp., Escherichia coli, dan Staphylococcus aureus) pada produk probiotik
terenkapsulasi tersebut, serta menentukan material kemasan yang paling efektif.

Metode yang digunakan adalah eksperimen dengan Rancangan Acak Lengkap
(RAL) yang terdiri dari 4 perlakuan dan 5 ulangan. Perlakuan jenis kemasan
meliputi kontrol tanpa kemasan (P0), kemasan alumunium foil (P1), kemasan
kardus (P2), dan kombinasi kardus dengan alumunium foil (P3). Sampel disimpan
pada suhu ruang selama 30 hari. Parameter yang diukur adalah total koloni bakteri
patogen menggunakan metode hitung cawan (Total Plate Count). Data yang
diperoleh dianalisis menggunakan Analysis of Variance (ANOVA) dan dilanjutkan
dengan Uji Jarak Berganda Duncan (DMRT) apabila terdapat perbedaan yang
nyata.

Hasil analisis statistik menunjukkan bahwa perlakuan jenis kemasan memberikan
pengaruh yang nyata (P<0,05) terhadap jumlah cemaran Escherichia coli, namun
tidak memberikan pengaruh yang nyata (P>0,05) terhadap cemaran Salmonella sp.
dan Staphylococcus aureus. Kemasan alumunium foil (P1) terbukti menjadi
perlakuan terbaik dalam menekan pertumbuhan E. coli dibandingkan kemasan
kardus dan kombinasinya karena memiliki sifat hermetis yang sangat baik dalam
menahan laju permeabilitas uap air dan oksigen. Tidak adanya perbedaan nyata
pada populasi Salmonella sp. disebabkan oleh efek pembatas dari kondisi pH
produk yang secara alami bersifat asam, sedangkan tingginya ketahanan S. aureus
dipengaruhi oleh struktur dinding sel peptidoglikan yang tebal sehingga lebih
resisten terhadap kondisi lingkungan ekstrem. Kesimpulannya, kemasan
alumunium foil merupakan pilihan paling efektif untuk menjaga kualitas keamanan
probiotik Lactobacillus salivarius terenkapsulasi arabinoxylan dari cemaran E. coli.
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BAB | PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Sektor peternakan memegang peranan vital dalam pemenuhan kebutuhan
protein hewani nasional yang terus meningkat seiring pertambahan jumlah penduduk.
Namun, tantangan besar muncul seiring dengan dilarangnya penggunaan Antibiotic
Growth Promoter (AGP) dalam pakan ternak. Pemerintah Indonesia melalui Peraturan
Menteri Pertanian No. 14 Tahun 2017 tentang Klasifikasi Obat Hewan secara tegas
melarang penggunaan antibiotik imbuhan pakan karena residunya dapat memicu
resistensi antimikroba (Antimicrobial ResistancelAMR) yang berbahaya bagi
kesehatan manusia (Kementerian Pertanian, 2017). Pelarangan ini berdampak
signifikan bagi peternak, di mana terjadi penurunan performa produksi dan
peningkatan angka kematian ternak akibat infeksi bakteri patogen seperti Salmonellla.,
Escherichia coli, dan Staphylococcus aureus. Penurunan produktivitas ini tentu
mengancam ketersediaan pasokan daging ayam yang aman dan berkualitas bagi
masyarakat (Widiastuti dkk., 2019). Oleh karena itu, diperlukan alternatif pengganti
AGP yang aman namun tetap efektif dalam menjaga kesehatan saluran cerna ternak.

Tingginya kasus infeksi pada ternak unggas pasca pelarangan AGP umumnya
didominasi oleh bakteri patogen enterik yang merugikan, khususnya Salmonellla.,
Escherichia coli, dan Staphylococcus aureus. Salmonellla sp. merupakan agen
penyebab salmonellosis yang tidak hanya menurunkan produktivitas ayam melalui
gangguan pencernaan akut, tetapi juga bersifat zoonosis yang dapat menular ke
manusia melalui produk pangan asal hewan. Mengacu pada Standar Nasional
Indonesia (SNI) 7388:2009 tentang Batas Maksimum Cemaran Mikroba dalam

Pangan, keberadaan Salmonellla sp. harus negatif per 25 gram sampel karena
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risikonya yang fatal terhadap kesehatan masyarakat. Selain itu, Escherichia coli yang
berperan sebagai indikator sanitasi juga menjadi penyebab utama kolibasilosis pada
unggas yang memicu diare profus dan kematian (Liu et al., 2022), dengan batas
maksimum cemaran yang diperbolehkan menurut SNI adalah < 3 x 10" CFU/g (Badan
Standarisasi Nasional, 2009). Di sisi lain, Staphylococcus aureus seringkali
menginfeksi jaringan kulit dan sendi (seperti bumblefoot) (Ola dkk., 2025) serta
mampu memproduksi enterotoksin tahan panas yang menyebabkan keracunan
makanan pada manusia (Grispoldi et al., 2021; Juandini dkk., 2021), di mana batas
cemaran maksimumnya ditetapkan sebesar 1 x 102 CFU/g (Badan Standardisasi
Nasional, 2009). Oleh karena itu, pengendalian ketiga jenis bakteri ini menjadi
indikator krusial dalam mengevaluasi efektivitas suatu produk probiotik maupun
teknologi pengemasannya.

Salah satu alternatif yang paling potensial untuk menggantikan fungsi AGP
adalah penggunaan probiotik. Probiotik merupakan mikroorganisme hidup yang
apabila diberikan dalam jumlah yang cukup dapat memberikan manfaat kesehatan
pada inangnya dengan cara menyeimbangkan mikroflora usus dan menekan
pertumbuhan bakteri patogen (Adriani dkk., 2020). Salah satu jenis bakteri asam laktat
yang potensial adalah Lactobacillus salivarius karena kemampuannya memproduksi
bakteriosin dan asam organik yang kuat. Namun, aplikasi probiotik dalam bentuk cair
atau sel bebas (free cell) memiliki kelemahan mendasar, yaitu rendahnya viabilitas
atau daya hidup selama proses penyimpanan dan saat diaplikasikan. Bakteri probiotik
sangat sensitif terhadap kondisi lingkungan ekstrem seperti suhu panas, kelembaban,
serta kondisi asam lambung dan garam empedu saat masuk ke dalam sistem

pencernaan ternak (Putri dkk., 2021). Ketidakstabilan ini menyebabkan jumlah bakteri
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yang mencapai usus seringkali berada di bawah standar efektif untuk memberikan
dampak positif.

Untuk mengatasi kelemahan tersebut, metode enkapsulasi menjadi solusi yang
efektif. Enkapsulasi adalah teknik penyalutan atau pengemasan probiotik
menggunakan bahan penyalut tertentu untuk melindunginya dari pengaruh lingkungan
luar yang merugikan (Yulistiani et al., 2018). Teknologi ini bertujuan untuk
mempertahankan viabilitas bakteri selama penyimpanan, melindungi dari degradasi
akibat asam lambung, serta memungkinkan pelepasan terkendali di dalam usus halus.
Keberhasilan metode enkapsulasi sangat bergantung pada jenis bahan penyalut yang
digunakan. Umumnya, bahan penyalut yang sering digunakan berasal dari golongan
polisakarida seperti alginat, karaginan, gum arab, atau pati, namun penggunaan
bahan-bahan tersebut seringkali terkendala oleh biaya yang relatif mahal atau
ketersediaannya yang berkompetisi dengan bahan pangan manusia.

Oleh karena itu, eksplorasi bahan penyalut alternatif dari limbah pertanian
menjadi pendekatan yang menarik, salah satunya adalah arabinoxylan. Arabinoxylan
merupakan polisakarida non-pati yang banyak ditemukan pada dinding sel tanaman
serealia dan limbah pertanian seperti dedak gandum, kulit jagung, atau ampas tebu
(bagasse) (Mendis et al., 2016). Penggunaan arabinoxylan sebagai bahan penyalut
memiliki keunggulan ganda. Selain berfungsi sebagai matriks pelindung fisik yang
kuat bagi probiotik, arabinoxylan juga bersifat sebagai prebiotik yang tidak dapat
dicerna oleh enzim pencernaan unggas tetapi dapat difermentasi oleh bakteri probiotik
di usus besar (Rao et al., 2016). Kombinasi probiotik Lactobacillus salivarius dengan
matriks arabinoxylan ini berpotensi membentuk sistem sinbiotik yang tidak hanya
melindungi bakteri selama penyimpanan dan transit pencernaan, tetapi juga

menyediakan nutrisi awal bagi bakteri tersebut untuk berkembang biak, sehingga
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diharapkan mampu lebih efektif dalam menekan cemaran bakteri patogen
dibandingkan probiotik konvensional. Berdasarkan urgensi tersebut, penelitian ini
dilakukan untuk mengevaluasi efektivitas kemasan probiotik terenkapsulasi
arabinoxylan terhadap cemaran bakteri patogen.

Meskipun teknik enkapsulasi dengan menggunakan arabinoxylan mampu
memberikan perlindungan fisik dan nutrisi awal (prebiotik) bagi Lactobacillus salivarius,
viabilitas probiotik dan risiko kontaminasi patogen selama masa penyimpanan juga
sangat bergantung pada sistem pengemasan (kemasan sekunder) yang digunakan.
Kemasan berfungsi sebagai penghalang (barrier) utama terhadap faktor eksternal
lingkungan seperti fluktuasi kelembaban, oksigen, dan suhu ruang yang dapat memicu
kerusakan produk serta memfasilitasi pertumbuhan bakteri kontaminan (Miskiyah &
Broto, 2011). Permeabilitas kemasan terhadap uap air dan gas akan sangat
menentukan stabilitas mikroklimat di dalam produk selama masa simpan.

Tingkat efektivitas perlindungan ini sangat bergantung pada karakteristik
material pengemas. Sebagai contoh, kemasan fleksibel seperti alumunium foil
memiliki sifat kedap udara dan kelembaban (hermetis) yang sangat baik untuk
meminimalisir paparan oksigen (da Cruz et al., 2007). Di sisi lain, kemasan seperti
kardus memiliki sifat porus dan higroskopis yang cenderung mudah menyerap
kelembaban dari lingkungan sekitarnya. Perbedaan karakteristik material kemasan ini
diproyeksikan akan memberikan pengaruh yang signifikan terhadap aktivitas air (Aw)
produk serbuk probiotik, yang pada gilirannya dapat memengaruhi tingkat cemaran
bakteri patogen indikator seperti Salmonella sp., Escherichia coli, dan Staphylococcus
aureus (Susanti dkk., 2007). Oleh karena itu, evaluasi terhadap berbagai jenis
kemasan (seperti tanpa kemasan, alumunium foil, kardus, dan kombinasinya) sangat

krusial untuk menentukan material pengemas mana yang paling efektif dalam
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menekan cemaran patogen dan mempertahankan kualitas produk probiotik

terenkapsulasi ini sebelum diaplikasikan pada pakan ternak.
1.2 Rumusan Masalah

1. Bagaimana pengaruh jenis kemasan probiotik Lactobacillus salivarius
terenkapsulasi arabinoxylan terhadap jumlah Salmonellla sp.?

2. Bagaimana pengaruh jenis kemasan probiotik Lactobacillus salivarius
terenkapsulasi arabinoxylan terhadap jumlah E.coli?

3. Bagaimana pengaruh jenis kemasan probiotik Lactobacillus salivarius
terenkapsulasi arabinoxylan terhadap jumlah Staphylococcus aureus?

4. Jenis kemasan manakah yang paling efektif dalam menjaga probiotik Lactobacillus
salivarius terenkapsulasi arabinoxylan terhadap cemaran Salmonellla sp.,

S.aureus dan E.coli?
1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini untuk :

Mengetahui pengaruh jenis kemasan probiotik Lactobacillus salivarius terenkapsulasi
arabinoxylan terhadap cemaran Salmonellla sp.

Mengetahui pengaruh jenis kemasan probiotik Lactobacillus salivarius terenkapsulasi
arabinoxylan terhadap cemaran E.coli.

Mengetahui pengaruh jenis kemasan probiotik Lactobacillus salivarius terenkapsulasi
arabinoxylan terhadap cemaran Staphylococcus aureus.

Menentukan jenis kemasan yang paling efektif dalam menjaga probiotik Lactobacillus
salivarius terenkapsulasi arabinoxylan terhadap cemaran Salmonellla sp., S.aureus

dan E.coli..
1.4 Kegunaan Penelitian

Kegunaan penelitian ini adalah:
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Memberikan informasi mengenai pengaruh jenis kemasan terhadap viabilitas probiotik
Lactobacillus salivarius yang dienkapsulasi dengan arabinoxylan, sehingga dapat
dipertimbangkan dalam pengembangan produk probiotik dengan kualitas yang lebih
baik.

Menghasilkan data ilmiah mengenai efektivitas berbagai jenis kemasan dalam
menjaga probiotik Lactobacillus salivarius terhadap Salmonellla sp., S.aureus dan
E.coli, sehingga dapat digunakan sebagai acuan bagi industri pakan atau peternak
dalam memilih kemasan yang tepat.

Menciptakan dasar pengetahuan untuk meningkatkan kualitas produk probiotik
dengan metode enkapsulasi arabinoxylan yang dikemas secara optimal, agar daya
simpan lebih panjang, stabilitas bakteri tetap terjaga, dan efektivitas probiotik pada

ternak unggas tetap tinggi.
1.5 Hipotesis

Hipotesis dari penelitian ini adalah

Perbedaan jenis kemasan probiotik Lactobacillus salivarius terenkapsulasi
arabinoxylan akan memberikan pengaruh terhadap jumlah cemaran Salmonellla sp.,
Escherichia coli, dan Staphylococcus aureus selama penyimpanan.

Terdapat salah satu jenis kemasan yang terbaik dalam menjaga probiotik
Lactobacillus salivarius terenkapsulasi Arabinoxylan terhadap Salmonellla sp.,

S.aureus dan E.coli.
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BAB VI. KESIMPULAN DAN SARAN

6.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa:

1.

Perlakuan jenis kemasan memberikan pengaruh terhadap jumlah cemaran
Escherichia coli, namun tidak memberikan pengaruh terhadap jumlah cemaran
Salmonella sp. dan Staphylococcus aureus pada produk probiotik Lactobacillus
salivarius terenkapsulasi arabinoxylan.

Penggunaan kemasan alumunium foil terbukti menjadi jenis kemasan yang paling
efektif karena mampu mempertahankan tingkat cemaran Escherichia coli
terendah dibandingkan dengan penggunaan kemasan kardus maupun kombinasi

keduanya.

6.2 Saran

Saran yang dapat diberikan adalah:

1.

Perlu dilakukan penelitian lanjutan dengan durasi masa penyimpanan produk
lebih dari 30 hari untuk mengetahui batas maksimal efektivitas kemasan.

Perlu dilakukan pengujian lanjutan mengenai tingkat viabilitas (daya hidup) bakteri
probiotik utama (Lactobacillus salivarius). Pengujian ini penting guna memastikan
bahwa rendahnya cemaran patogen murni karena ketahanan probiotik, bukan
sekadar efek kekeringan (desikasi) yang juga berisiko mematikan bakteri
probiotiknya.

Perlu penggunaan metode sealing pada jenis kemasan alumunium foil agar sifat

hermetis alumunium foil lebih maksimal dalam mempengaruhi kualitas produk.
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