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Pangan probiotik merupakan 
pangan fungsional yang 
berkembang dengan pesat. 

Diantara pangan fungsional, 
pasar probiotik menempati 
urutan pertama. Penjualan 
pang an probiotik dan suplemen 
meningkat 79% dalam 2 tahun 
terakhir sampai dengan tahun 
2012. Nilai penjualan global 
suplemen probiotik, yoghurt dan 
jus mencapai $28 milyar pada 
tahun 2011, dim ana suplemen 
probiotik menyumbang 10% dari 
penjualan global probiotik (Myers, 
2013). 

Probiotik didefinisikan 
sebagai mikroorganisme hidup 
yang jika dikonsumsi dalam 
jumlah cukup akan memberikan 
manfaat kesehatan kepada 
inangnya. Lactobacillus dan 
Bifidobakteria merupakan 
probiotik yang banyak diteliti dan 

telah digunakan secara komersial. 
Fungsi probiotik antara lain 
sebagai anti-infeksi dan mencegah 
atau membantu penyembuhan 
diare yang diakibatkan oleh infeksi 
patogen, virus maupun diare yang 
diasosiasikan dengan konsumsi 
antibiotik. Bakteri probiotik 
tertentu juga telah diketahui dapat 
menurunkan kolesterol darah, 
mencegah pembentukan senyawa 
karsinogen dan menstimulasi 
sistem imun. 

Pemilihan probiotik 
untuk aplikasi di dalam produk 
pangan, selain harus memenuhi 
persyaratan dasar sebagai 
probiotik seperti tahan kondisi 
ekstrim saluran pencernaan dan 
memiliki sifat fungsional tertentu 
untuk kesehatan, probiotik juga 
harus tahan terhadap proses 
pengolahan pangan. Walaupun 
belum ada standar jumlah sel 
probiotik yang harus dikonsumsi 
karena tergantung dari strain 
yang digunakan, namun secara 
umum konsumsi probiotik 
direkomendasikan 108 sampai 109 

sel hidup per hari untuk memberi 
manfaat kesehatan. Jumlah ini 
setara dengan mengkonsumsi 100 
g produk yang berisi lOQ07 sel 
hidup/g. 

Aplikasi probiotik 
kering beku 

Aplikasi probiotik pada 
produk pangan yartg paling 
banyak adalah pada produk 
fermentasi susu, terutama 
yoghurt. Probiotik juga telah 
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diaplikasikan pada keju. Saat 
ini telah berkembang aplikasi 
probiotik pada produk pangan 
non-fermentasi seperti es krim, 
susu bub uk atau susu formula, 
bahkan sudah diaplikasikan pada 
produk non-susu seperti jus buah 
instan, snack bar, cokelat dan lain­
lain. Probiotik juga digunakan 
sebagai produk suplemen. 

Penambahan probiotik 
pada produk fermentasi susu 
dilakukan dengan beberapa 
cara, yaitu digunakan sebagai 
starter untuk fermentasi atau 
ditumbuhkan terlebih dahulu 
pada susu, lalu dicampurkan ke 
dalam susu yang difermentasi 
dengan kultur konvensional 
seperti yoghurt, atau bakteri 
probiotik ditambahkan dalam 
bentuk kering. Sementara itu, 
pada produk non-fermentasi, 
pada umumnya probiotik 
ditambahkan dalam bentuk 
kering. Demikian juga produk 
suplemen probiotik menggunakan 
probiotik kering. Viabilitas 
probiotik kering sangat penting 
untuk menjamin fungsinya 
ketika dikonsumsi . Penggunaan 
probiotik kering beku pada sari 
buah ins tan akan melindungi 
sel dari asam yang berasal dari 
buah. Pada proses fermentasi 
dengan metode fermentasi direct 
to vat innoculation (fermentasi 
tanpa tahapan propagasi starter) 
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memerlukan kultur starter kering dengan viabilitas 
tinggi, mencapai 1010 selig dan harus aktif. Probiotik 
kering yang digunakan baik sebagai starter maupun 
yang ditambahkan ke dalam pangan fermentasi dan 
non-fermentasi pada umumnya merupakan probiotik 
kering-beku (freeze dried probiotics). 

Pengaruh freeze drying (pengeringan beku) 
terhadap probiotik 

Freeze-drying (pengeringan beku) merupakan 
metode yang paling umum digunakan untuk 
mengeringkan probiotik. Metode pengeringan lain 
seperti pengeringan semprot dapat juga digunakan 
untuk mengeringkan probiotik atau produk pangan 
probiotik, namun pengeringan beku lebih banyak 
dipakai karena lebih mampu mempertahankan 
viabilitas sel selama proses pengeringan. Selama 
pengeringan beku, air yang beku dihilangkan dengan 
cara sublimasi sehingga mengurangi kerusakan sel. 

Pengeringan beku probiotik dapat dilakukan 
lang sung dengan mengering-bekukan produk 
fermentasi yang mengandung probiotik atau sel 
probiotik dipisahkan terlebih dahulu dari medium 
pertumbuhannya. Metode pertama biasanya 
dilakukan apabila menggunakan susu sebagai 
medium, misalnya pada yoghurt yang mengandung 
probiotik. Metode yang kedua dilakukan pada 
probiotik yang ditumbuhkan pada medium non­
susu atau medium yang memungkinkan dilakukan 
pemisahan sel. Sel dipisahkan dengan sentrifugasi 
lalu disuspensikan kembali pada medium segar 
atau medium lainnya. Pada metode kedua ini 
dimungkinkan dilakukan pemekatan sel yang akan 
dikering-bekukan. 

Kepekaan probiotik terhadap pengeringan 
beku bervariasi antar strain. Faktor yang 
berkontribusi paling besar terhadap kerusakan sel 
selama proses pengeringan beku adalah osmotic 
shock atau perbedaan tekanan osmosis yang besar 
antara lingkungan ekternal sel dan internal sel, 
dan kerusakan membran karena pembentukan 
kristal es. Faktor eksternal seperti medium pada 
saat pengeringan beku, termasuk adanya senyawa 
pelindung (cryoprotectant), kecepatan pembekuan 
dan kecepatan pengeringan juga mempengaruhi 
ketahanan sel selama proses pengeringan beku. Agar 
supaya kristal es yang terbentuk berukuran kecil, 
maka pembekuan pada proses pengeringan beku 
harus dilakukan dengan cepat. Semakin besar kristal 
es yang terbentuk, semakin merusak membran sel 
dan semakin menurunkan viabilitas. Pengeringan 
beku juga dapat mempengaruhi ketahanan probiotik 
terhadap kondisi ekstrim saluran pence rna an dan 
mempengaruhi sifat fungsionalnya. 
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Penambahan cryoprotectant 
pada pengeringan beku 
probiotik 

penyimpanan. Cryoprotectant 
dapat ditambahkan ke dalam 
media pertumbuhan probiotik 
atau sebelum proses pengeringan 
beku. Senyawa pelindung ini 
bervariasi mulai dari senyawa 
sederhana sampai senyawa yang 
kompleks, terdiri dari senyawa 
yang berpenetrasi cepat, misalnya 
alkohol monovalen, amida 

Untuk melindungi 
probiotik selama proses 
pengeringan beku biasanya 
ditambahkan senyawa pelindung 
(cryoprotectants). Penggunaan 
senyawa cryoprotectant juga 
dapat melindungi sel selama 
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dan sulfoksida; senyawa yang 
berpenetrasi lambat misalnya 
gliserol, senyawa triol; senyawa 
yang tidak berpenetrasi, misalnya 
mono-, oligo dan polisakarida, 
protein dan polietilen glikol 
(Hubalek, 2003). Mekanisme 
perlindungan tergantung 
dari cryoprotectant yang 
digunakan. Cryoprotectant yang 
berpenetrasi ke dalam membran 
sel menyebabkan membran sel 
lebih plastis dan mengikat air 
intraselular sehingga menghambat 
dehidrasi yang berlebihan dan 
menghambat pembentukan 
kristal es yang besar di dalam sel. 
Sebaliknya, cryoprotectant yang 
tidak permeable, akan teradsorbsi 
pada permukaan sel membentuk 
lapisan yang viscous, sehingga 
hanya menyebabkan eflux parsial 
air dari dalam sel, menghambat 
pembesaran kristal es yang 
terbentuk dan menjaga kristal es 
yang berada di seki tar sel dalam 
kondisi amorphous. Gliserol, susu 
skim dan sukrosa merupakan 
cryoprotectant yang banyak 
digunakan. Susu skim berperan 
dalam mencegah kerusakan sel 
dengan menstabilkan membran 
dan memberi lapis an pelindung 
terhadap sel, semen tara sukrosa 
menstabilisasi membran sel dan 
protein selama proses pengeringan 
beku. 

Penggunaan sorbitol, 
mannitol, trehalosa, laktosa, 
monosodium glutamat juga 
dapatmengurangikerusakan 
sel selama pengeringan beku. 
Sementara itu dari kelompok 
senyawa yang tidak berpenetrasi, 
inulin telah dilaporkan berfungsi 
mempertahankan ketahanan 
sel selama proses pengeringan 
beku. Penggunaan inulin sebagai 
cryoprotectant memberikan 
keuntungan lain karena inulin 
berperan sebagai prebiotik ketika 
mencapai sa luran pencernaan dan 
melindungi probiotik dari kondisi 
ekstrim ketika melewati lambung. 



Beberapa penelitian 
menunjukkan penambahan senyawa 
cryoprotectant seperti mannosa, 
trehalosa, asam amino dan turunan 
amino pada medium pertumbuhan 
memperbaiki viabilitas probiotik 
tertentu ketika dikering-bekukan 
dibandingkan ketika ditambahkan 
menjelang proses pengeringan 
beku (Morgan et aI., 2006). 
Keberadaan senyawa ini dalam 
medium pertumbuhan memberikan 
kesempatan kepada sel untuk 
mengakumulasikannya di dalam 
sitoplasma. Namun senyawa­
senyawa tersebut harus dipilih 
yang tidak bisa dimetabolisme 
oleh probiotik, sehingga hanya 
berperan sebagai compatible 
solutes di dalam sitoplasma yang 
berperan menurunkan perbedaan 
tekanan osmosis antara ekstra 
dan intraselular ketika proses 
pengeringan beku. 

Upaya untuk 
memperbaiki viabilitas probiotik 
kering beku telah dilakukan 
dengan mengkombinasikan 
mikroenkapsulasi dan 
pengeringan beku. 
Mikroenkapsulasi adalah teknik 
penyalutan padatan, cairan 
atau gas dalam mikrokapsul 
yang dapat dilepaskan kembali 
pada kondisi tertentu. Bahan 
yang digunakan untuk 
mikroenkapsulasi probiotik 
adalah senyawa polisakarida 
seperti k-karagenan, alginat, 
pati dan turunannya, gum arab, 
gellan, xanthan, susu dan gelatin. 
Sebagai contoh, mikroenkapsulasi 
dengan alginat memperbaiki 
viabilitas beberapa probiotik 
pad a yoghurt kering beku selama 
penyimpanan pada suhu 21°C 
(Capela et aI., 2006) . Sementara, 
mikroenkapsulasi probiotik 
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inulin memperbaiki 
viabilitasnya 
selama proses 
pengeringan beku 
dan penyimpanannya 
pada produk soy 
bar (Chen dan 
Mustapha, 2012). 
Mikroenkapsulasi 
juga melindungi 
probiotik ketika 
melewati kondisi 
ekstrim saluran 
pencernaan. 

Pemilihan 
cryoprotectant untuk 
mengering-bekukan 
probiotik harus 
mempertimbangkan 
stabilitasnya pada 
pangan yang menjadi 
target penambahan 
probiotik kering 
beku. Pengujian 
tidci.k cukup hanya 
terhadap viabilitas, 
namun juga terhadap 
stabilitas sifat 
fungsionalnya. 

Penyimpanan probiotik 
kering beku 

Viabilitas dan sifat 
fungsional probiotik harus 
terjaga selama penyimpanan. 
Penyimpanan terbaik untuk 
probiotik kering beku adalah 
pada suhu refrigerator atau suhu 
-20°C. Namun demikian untuk 
transportasi, probiotik kering 
beku tidak perlu menggunakan 
pendingin. 

Secara umum selama 
penyimpanan, probiotik kering 
beku harus dilindungi dari 
oksigen, air, cahaya, kontaminasi 
dan suhu yang meningkat 
(Morgan et aI., 2006) . Kemasan 
plastik dengan permeabilitas 
rendah terhadap gas dan udara, 
atau gelas dapat digunakan untuk 
mengemas probiotik kering beku. 
Penyimpanan dalam kondisi 
vakum dapat meningkatkan umur 
simpan probiotik kering beku. 
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