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RINGKASAN

MILKA SULISTIAWATI. Karakterisasi Metabolit Bakteri Asam Laktat sebagai
Posbiotik: Peptida Bioaktif dan Asam Lemak Rantai Pendek pada Yogurt Hasil
Proses Termal. Dibimbing oleh NURHENI SRI PALUPI dan LILIS NURAIDA.

Posbiotik adalah mikroorganisme mati dan/atau komponen metabolitnya
yang dapat memberikan manfaat kesehatan pada inangnya. Kestabilan produk pada
proses produksi maupun penyimpanan merupakan salah satu faktor yang
mendorong minat dalam pengembangan posbiotik. Stabilitas posbiotik terjaga
karena kondisi mikroorganisme yang sudah inaktif, sehingga lebih tahan terhadap
pengaruh suhu dan keberadaan oksigen. Penggunaan posbiotik pada produk yogurt
menjadi penting untuk pemasaran di daerah yang tidak memiliki sistem distribusi
dingin yang memadai.

Posbiotik dapat diidentifikasi sebagai sel utuh mati, fragmen dinding sel,
asam lemak rantai pendek (SCFA), asam amino, enzim, peptida bioaktif,
eksopolisakarida (EPS), dan vitamin yang dihasilkan dari proses fermentasi. Salah
satu proses untuk memperoleh posbiotik adalah menggunakan proses termal yang
dapat memengaruhi struktur fisiko-kimia dan kualitas posbiotik. Proses termal pada
sampel yogurt berpotensi untuk menambah keragaman komponen peptida bioaktif
dan meningkatkan kadar SCFA. Proses termal juga dapat memengaruhi bioaktivitas
peptida bioaktif dengan meningkatkan beberapa aktivitas biologis.

Penelitian bertujuan untuk mengevaluasi efek proses termal terhadap
komponen peptida bioaktif dan SCFA serta mengidentifikasi potensi manfaat
kesehatan peptida bioaktif pada yogurt secara in silico. Yogurt yang difermentasi
menggunakan bakteri Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus dan
Streptococcus salivarius subsp. thermophilus, kemudian diaplikasikan proses
termal yang dilakukan dengan pemanasan sampel dalam kemasan pada suhu 78 °C
selama 15 menit. Analisis peptida bioaktif dilakukan menggunakan LC-HRMS,
sementara bioaktivitas dievaluasi dengan metode in silico menggunakan aplikasi
BIOPEP-UWM. Evaluasi efek proses termal pada peptida bioaktif dan SCFA
dilakukan dengan membandingkan hasil analisis sebelum dan setelah proses termal.

Proses termal pada yogurt dapat meningkatkan keragaman peptida bioaktif
dengan berat molekul rendah. Bioaktivitas dominan secara in silico setelah proses
termal menghasilkan empat bioaktivitas dominan yaitu Angiotensin Converting
Enzyme (ACE) inhibitor, dipeptidyl peptidase (DPP) IV inhibitor, dipeptidyl
peptidase (DPP) Il inhibitor, dan antioxidative. Evaluasi manfaat kesehatan
secara in silico yang dilakukan dengan mengidentifikasi fragmen bioaktif dan
potensi aktivitas biologis menunjukkan bahwa bioaktivitas yang paling dominan
adalah ACE inhibitor dan DPP 1V inhibitor. Proses termal juga menghasilkan tiga
peptida bioaktif baru yang berkontribusi terhadap aktivitas ACE inhibitor dan DPP
IV inhibitor. Proses termal juga dapat meningkatkan SCFA, khususnya asetat dan
butirat, pada yogurt.

Kata kunci: asam lemak rantai pendek (short chain fatty acid - SCFA), in silico,
peptida bioaktif, posbiotik, proses termal



SUMMARY

MILKA SULISTIAWATI. Characterization of Lactic Acid Bacteria Metabolites as
Postbiotics: Bioactive Peptides and Short-Chain Fatty Acids on Yogurt with
Thermal Process Inactivation. Supervised by NURHENI SRI PALUPI and LILIS
NURAIDA.

Postbiotics are dead microorganisms and/or their metabolite components that
gan provide health benefits to the host. Product stability during production and
storage is a key factor driving interest in the development of postbiotics. Postbiotic
stability is maintained because the microorganisms are inactive, making them more
resistant to the effects of temperature and oxygen exposure. The use of postbiotics
11 yogurt products becomes significant for marketing in regions without adequate
eold-chain distribution systems.

Postbiotics can be identified as inactivated whole cells, cell wall fragments,
short-chain fatty acids (SCFAs), amino acids, enzymes, bioactive peptides,
exopolysaccharides (EPS), and vitamins produced during fermentation. One
method to obtain postbiotics is thermal processing, which can influence the
physicochemical structure and quality of postbiotics. Thermal processing in yogurt
samples has the potential to increase the diversity of bioactive peptide components
and enhance SCFA levels. It can also affect the bioactivity of bioactive peptides by
boosting certain biological activities.

The research aims to evaluate the effects of thermal processing on bioactive
peptide components and SCFAs and to identify the potential health benefits of
bioactive peptides in yogurt using in silico analysis. The yogurt was fermented
using Lactobacillus delbrueckii subsp. bulgaricus and Streptococcus salivarius
subsp. thermophilus, followed by thermal processing through sample heating in
packaging at 78°C for 15 minutes. Bioactive peptide analysis was conducted using
LC-HRMS, while bioactivity was assessed through in silico methods using the
BIOPEP-UWM application. The evaluation of thermal processing effects on
bioactive peptides and SCFAs was performed by comparing the analysis results
before and after the thermal process.

The thermal process applied to yogurt can enhance the diversity of bioactive
peptides with low molecular weights. In silico analysis following the thermal
process identified four dominant bioactivities, Angiotensin-Converting Enzyme
(ACE) inhibitor, dipeptidyl peptidase (DPP) IV inhibitor, dipeptidyl peptidase
(DPP) 111 inhibitor, and antioxidative. The health benefits assessment conducted in
silico through the identification of bioactive fragments and their biological activity
potential revealed that the most dominant bioactivities were ACE inhibitor and DPP
I\/ inhibitor. The thermal process also generated three new bioactive peptides
contributing to ACE inhibitor and DPP IV inhibitor activities. The thermal process
increased the levels of SCFAs, particularly acetate and butyrate, in yogurt.

Keywords: bioactive peptide, inactivation, in silico, postbiotic, short chain fatty
acids (SCFAs)
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