
 

54 
 

DAFTAR PUSTAKA  

 

 

1. Food and Agriculture Organisation of the United Nations and World Health 

Organization. 2001. Health and Nutrition Properties of Probiotics in Food 

including Powder Milk with Live Lactic Acid Bacteria. Report of a joint 

FAO/WHO Expert Cpncultation on Evaluation of Health and Nutrion Properties 

of Probiotics in Food including Powder Milk with Live Lactic Acid Bacteria. 

World Health Organization. 

 

 

2. Pato, Usman. 2004. Potensi Bakteri Asam Laktat yang diisolasi dari Dadih Untuk 

Menurunkan Kadar Kolesterol Darah. Agritech Vol.24 No. 1 halaman 1-8. 

 
 

3. Figueroa-Gonzales, Ivonne, Guillerno Quijano, Gerardo Ramirez. 2011. 

Probiotics and Prebiotics-Perspective and Challenges. J. Sci Food Agric Vol. 91: 

1341-1348. 

 

 

4. Mandal, S., A. K. Puniya., K. Singh. 2005. Effect of alginate concentration on surival 

of mivroencapsulated Lactobacillus casei NCDC-298. International Dairy Journal. 

16, 1190 – 1195. 
 

 

5. Piano, M.D., dkk. 2011. Is microencapsulation the future of probiotic preparation? The 

increased officacy of gastro-protected probiotics. Gut Microbes. 2:2, 120-123. 
 

 

6. M, Firdaus, Setijawati D, Kartikaningsih. 2014. The Effect of Lactobacillus 

Acidophilus Microcapsule Which Encapsulated by Kappa Caragenan Toward In 

Vivo Functional Test. Research Journal of Life Science E-ISSN: 2355-9926. 

Agustus-2014 Volume 01 No.01 http://rjls.ub.ac.id . 

 

 

7. Carranza, Paola Hernández, Aurelio López-Malo dan Maria-Teresa Jimėnez-

Munguia. 2013. Microencapsulation Quality and Efficiency of Lactobacillus casei 

by Spray Drying Using Maltodextrin and Vegetable Extracts. Journal of Food 

Research; Vol 3, No. 1; 2014. ISSN 1972-0887 E-ISSN 1927-0895 

 

 

8. Wu, dkk. 2000. Low Melt Encapsulation with High Laurated Canola Oil. US 

Patent 6,153,326. 

http://rjls.ub.ac.id/


55 
 

 

9. Rokka, Susanna dan Pirjo Rantamaki. 2010. Protecting Probiotic Bacteria by 

Mircoencapsulation: Challenges of Industrial Applications. Eur Food Res Technol 

Vol. 231:1-12. 

 
 

10. Cook MT, dkk. 2013. Layer-by-layer coating of alginate matrices with chitosan-

alginate for the improved survival and targeted delivery of probiotic bacteria after 

oral administration. J Mater Chem B.1(1):52–60.  

 

 

11. Liouni M, Drichoutis P, Nerantzis ET. 2008. Studies of the mechanical properties 

and the fermentation behavior of double layer alginate-chitosan beads, using 

Saccharomyces cerevisiae entrapped cells. World J Microbiol Biotechnol. 

;24(2):281–8.  

 

 

12. Säkkinen M. 2003. Biopharmaceutical Evaluation of Microcrystalline 

Chitosan\nas Release-Rate-Controlling Hydrophilic Polymer\nin Granules for 

Gastro-Retentive Drug Delivery. Faculty of Science of the University of Helsinki,. 

63 p. 

 

 

13. Ayuningtyas, Wildana. 2015. Ketahanan Bakteri Probiotik Bifidobacterium 

longum BF-1 yang dienkapsulasi Nano Alginat terhadap Cairan Lambung dan 

Usus Halus Simulasi. Bogor: Departemen Gizi Masyarakat Fakultas Ekologi 

Manusia Institus Pertanian Bogor. 

 

 

14. Pradikaningrum, henny. 2015. Uji Viabilitas Mikroenkapsulasi Lactobacillus 

casei menggunakan Matrik Kitosan. Jakarta: Program Studi Farmasi Fakultas 

Kedokteran dan Ilmu Kesehatan Jakarta. 

 

 

15. Anal, A.K., Singh, H. 2007. Recent advance in microenkapsulation of probiotics for 

industrial applications and targrted delivery. Trends in Food Science & Technology. 

18, 240-251 
 

 

16. Neha A, dkk. 2012. Probiotic as Effective Treatment of Disease. International 

Research Journal Of Pharmacy: India. ISSN: 2230-8407, 98. 

 

 

17. Simadibrata, Marcellus. 2011. Probiotik-Peranannya Dalam Dunia Medis. Jakarta 

: Divisi Gastroenterologi Departemen Ilmu Penyakit Dalam Fakultas Kedokteran 

Universitas Indonesia RS. Cipto Mangunkusumo Indonesia.  



56 
 

 

18. Khalid, Khalisanni. 2011. On Overview of Lactic Acid Bacteria. Malaysia. 

International Journal of Biosciences (IJB). Vol. 1, No. 3, p. 1-13, 2011. ISSN: 

2222-5234. http://www,innspub.net  

 

 

19. Widya, Yessi, Andani Eka P, Bobby Indra U. 2018. Identifikasi dan Karakteristik 

Bakteri Asam Laktat yang diisolasi dari Vagina Wanita Usia Subur. Jurnal 

Kesehatan Andalas; 7(Supplement 3). 

 

 

20. Holzapel, W.H, dkk. 2001. Toxonomy and Important Features of Probiotics 

Microorganisms in food and Nutrition. American Journal of Clinical Nutrition 

Vol. 73 (2 Suppl): 365S-373S. 

 

 

21. Kusuma, Sri Agung Fitri. 2009. Bakteri Asam Laktat. Universitas Padjajaran. 

 

 

22. Gomes AMP, Malcata GA. 1999. Bifidobacterium spp. dan L.acidohilus: 

biological, technological and therapeutical properties relevant for use as probiotics. 

Review: Trend in Food Science Technology 10: 139-157. 

 

 

23. Makinen AM, Bigret M. 2004. Industrial use and production of lactic acid bacteria. 

In: Salminen S, Wright AV dan Ouwehand A. (eds). Lactic Acid Bacteria 

Microbiological and Functional Aspect. 3rd ed. New York: Marcel Dekker, Inc., pp 

175-198. 
 

 

24. Pratiwi, Sylvia T. 2008. Mikrobiologi Farmasi. Jakarta: Erlangga. 

 

 

25. Stanley G. 1998. Microbiology of Fermented Milk Products. In: Early R. (ed). The 

Technology of Dairy Products. 2nd ed. London: Blackie Academic & Profesional, pp 

50-80 
 

 

26. Nag, Arup. 2011. Developmeny of a Microencapsulation Technique for Probiotic 

Bacteria Lactobacillus Casei 431 Using a Protein-Polusaccharide complex. A 

Thesis Presented in Partial Fulfillmeny of the Requirements of the Degree of 

Masters of Technology in Food Technology at Massey University, Palmerston 

North, New Zealand. 

 

http://www,innspub.net/


57 
 

27. Desai A. 2008. Strain Identification, Viability and Probiotics Properties of 

Lactobacillus Casei a Thesis Submitted for the Degree of Doctor of Philosophy; 

Available from: http://vuir.vu.edu.au/1932/1/desai.pdf 

 

 

28. Barcina I. 2013. How To Solve Practical Enumeration.  

 

 

29. Kaiser DG. Lab 4: Enumeration of Microorganisms [Internet]. 2019. Available 

from:https://bio.libreexts.org/AncillaryMaterials/Laboratory_ 

Experiments/Miobiology_Labs/Microbiology_Labs_II/Lab_04%3A_Enumeratio

n_of_Microorganisms. 

 

 

30. Krasaekoopt W, Bhandari B, and Deeth H, C. 2003. Evaluation of Encapsulation 

Technique of Probiotics for Yogurt. International Dairy Journal. 13: 3-13. 

 

31. Gbassi K, and Thierry Vandamme. 2012. Probiotic Encapsulation Technology: 

from Microencapsulation to Release into the Gut. ISSN 1999-4923. 

www.mdpi.com/journal/pharmaceutics  

 

 

32. Risch, J. 1995. Encapsulation: Overview of Uses and Techniques. American 

Chemical Society: Wahington, DC. 

 

33. Hasan, Nurhasni. 2012. Studi Formulasi san Karakterisasi Sediaan Gel Bioadhesi 

Vagina dari Mikrokapsul Ekstrak Etanol Propilis Trigona sp. Tesis. Universitas 

Hasanuddin. 

 
 

34. Marzuki, Ismail. 2012. Pelepasan Terkendali Kalium Klorida dalam Mikrosfer 

Kitosan dengan Metode Tautan Silang. Skripsi. Universitas Indonesia. 

 

 

35. ptp2007.wordpress.com diakses pada 25 februari 2020 

 

36. Rasyid A. 2003. Algae Coklat (Phaeophyta) sebagai Sumber Alginat. Pusat 

Penelitian Oseanografi-LIPI, Jakarta. Oseana, Volume XXVIII, Nomor 1, 2003: 

33-38. ISSN 0216-1877. www.oseanografi.lipi.go.id. 

 

 

http://vuir.vu.edu.au/1932/1/desai.pdf
http://www.mdpi.com/journal/pharmaceutics
http://www.oseanografi.lipi.go.id/


58 
 

37. Sarmento, et al. 2007. Alginate or Chitosan Nanoparticles are Effective for Oral 

Insulin Delivery. Pharmaceutical research 24(12):2198-2206. 

 

38. Kailasapathy, K. 2002. Microencapsulation of Probiotic Bacteria: Technology and 

Potential Applications. Curr. Issues. Microbiol. 3, 39-48. 

 

 

39. Knorr D. 1982. Function properties of chitin and chitosan. J Food Sci 47(36). 

 

 

40. Thariq, M et al. 2016. Pengembangan Kitosan Terkini pada Berbagai Aplikasi 

Kehidupan: Review. Conference: Seminar Nasional Teknik Kimia-Teknologi 

Petro Kimia Indonesia; 2016 Oktober 1-2; Pekanbaru, Indonesia. 

 

 

41. Zhang, Y & Zhang, M. 2001. Synthesis and Characterization of Macroporous 

Chitosan/Calcium Phosphate Composite Scaffolds for Tissue Engineering. J. 

Biomed. Mater. Res. A 55, 304-312. 

 

42. Li, J. & Xu, Z. 2002 Physical Characterization of a Chitosan-Based Hydrogel 

Delivery System. J. Pharm. Sci 91, 1669-1667. 

 
 

43. Kim et al. 2003. Porous Chitosan Scaffod Containing Microspheres Loaded with 

Transforming Growth Factor-B1: Implications for Cartilage Tissue Engineering. 

J. Control. Realase 91, 365-374. 

 

 

44. Lee, K et al. 1998. Preparation of Chitosan Self-Aggregates as a Gene Delivery 

system. J. Control. Release 51, 213-220. 

 

45. Solanki, Himansu K, dkk. 2003. Development of Microencapsulation Delivery 

System for Long-term Preservation od probiotics as Biotherapeuties Agent. 

Hindawi Publishing Corporation. BioMed Research International. Volume 2013, 

Article ID 620719, 21 pages. http://dx.doi.org/10.1155/2013/620719. 

 
 

46. Mulder M. 1996. Basic Principles of Membrane Technology. Netherl Kluwer Acad. 

 

47. Anam C, Firdausi KS. 2007. Analisis gugus fungsi pada sampel uji, bensin dan spiritus 
menggunakan metode spektroskopi ftir. 

http://dx.doi.org/10.1155/2013/620719


59 
 

 

48. Atkins, P. 2007. Chemical Principles: Quest for Insight 4th Edition. New York: 

W.H.Freeman and Company. 

 
 

49. Kholisoh G. 2016. Uji Viabilitas Enkapsulasi Lactobacillus casei Menggunakan 

Matriks Kappa Karagenan Uji Viabilitas Enkapsulasi Lactobacillus casei. Jakarta: 

UIN Syarif Hidayatullah; p. 7–8.  
 
 

50. Li, X, Y., Chen, X, G., Cha, D, S., Park, H, J., & Sun, Z, W. 2011. Preparation of 

alginate/chitosan/carboxymethyl chitosan complex microcapsules and application 

in Lactobacillus casei ATCC 39. Journal of Carbohydrate Polymers, 83: 1479-

1485. 

 

51. Woraharn, Sasimar, Chaiyavat Chaiyasut, Busabun Sirithunyalug, Jakkapan 

Sirithunyalug. April, 2010. Survival Enhancement of Probiotic Lactobacillus 
plantarum CMU-FP002 by Granulation and Encapsulation Techniques. African 

Journal of Microbiology Research Vol. 4(20) pp. 2086-2093, 18 October, 2010. ISSN 

1996-0808 ©2010 Academic Journals. http://www.academicjournals.org/ajmr. 
 

 

52. Chen, X, G., Zheng, L., Wang, Z., Lee, C, Y., & Park, H, J. 2002. Molecular affinity 

and permeability of different molecular weight chitosan membranes. Journal of 
Agricultural and Food Chemistry, 50, 5915-5918. 

 

53. Benderska, N., Chakilam, S., Hugle, M., Ivanovska, J., Gandesiri, M. dan Schulze L.J. 

(2012). Apoptosis signalling activated by TNF in the lower gastrointestinal tract-

riview. Current Pgarmaceutical Biotecnology. 2248-2258. 

 

54. Sandoval-Castilla, O., Lobato-Calleros, C., Garcia-Galindo, H, S., Alvarez-Ramirez, 

J., & Vernon-Carter, E, J. 2010. Textural properties of alginate-pectin beads and 

survivability of entrapped Lb.casei in Simulated Gastrointestinal Conditions and In 

Yoghurt, Food Research International, 43 (1), 111-117. 

 
 

55. Lee, K,-Y., & Heo, T,-R. 2000. Survival of Bifidobacterium longum immobilized in 

Calcium Alginate Beads in Simulated Gastric Juices and Bile Salt Solution. Applied 

and Environmental Microbiology, 66, 869-873. 
 

http://www.academicjournals.org/ajmr


60 
 

 

56. Bhushani JA. 2016. Electrospinning and electrospraying techniques : Potential 

food based applications. Trends Food Sci Technol [Internet]; Available from: 

http://dx.doi.org/10.1016/j.tifs.`2014.03.004 

 

 

57. Heidebach, T., Petra F., Ulrich. K. 2010. Influence of casein-based 

mircroencapsulation on freeze-drying and strorage of probiotic cells. Journal of Food 

Engineering. 98, 309-316. 
 

 

58. Castilla OS, Calleros CL, Galindo HSG, Ramirez JA, dan Carter EJV. 2010. Textural 

properties of alginate-protein beads and survivability of entrapped Lb. Caseiin 
simulated gastrointestinal condition and in yoghurt. Food Research Internatonal. 43: 

111-117. 
 

 

59. Serna-cock L, Vallejo-castillo V. 2013. Probiotic Encapsulation 
 
 

60. Pawestrisiwi T. 2011. Mikroenkapsulasi Double Coating Menggunakan Natrium 

Alginat dan Kitosan. Jakarta: Universitas Indonesia. 
 
 

61. McKane L, Kandel J. 1996.  Microbiology essentials and applications. 2nd ed. New 

York: McGraw-Hill: 119-22. 
 
 

62. Sari Edi, Pupuh Findia. 2014. Enkapsulasi pirazinamid menggunakan alginat dan 

kitosan. Surabaya: UNESA

http://dx.doi.org/10.1016/j.tifs.%602014.03.004


 

61 
 

LAMPIRAN 1 

DATA PENGAMATAN DAN PERHITUNGAN 

Pengamatan Hasil TPC 

1. Perbandingan jumlah Koloni Bakteri Lactobacillus sp yang belum 

terenkapsulasi dan yang telah terenkapsulasi menggunakan Alginat 1% dan 

Kitosan 1,2% 

 

Tabel I.1 

Jumlah Koloni Bakteri pada Variasi Kitosan 1,2% 

 

Pengenceran 

Broth 

Beads 

(K:1,2

%) 

pH 3 

Awal 

Cfu/nl 

Awal 

cfu/g 

Broth (cfu/mL) 
Beads K:1,2% (cfu/gr) 

1’ 60’ 120’ 1’ 60’ 120’ 
 

101 ꚙ ꚙ ꚙ ꚙ ꚙ ꚙ 62,7 53,7 
 

102 ꚙ ꚙ ꚙ 233,5 79 ꚙ 10 7,3 
 

103 ꚙ ꚙ ꚙ 33 22 204,6 7,7 1 
 

104 ꚙ ꚙ ꚙ 2 2 27,3 0,3 0 
 

105 ꚙ 291 ꚙ 1 0 3,6 0 0 
 

106 ꚙ 23,6 267 0 0 0 0 0 
 

107 502 5,6 75 - - 0 0 0 
 

108 105,3 0 7 - - 
0 
 

- - 
 

109 10 - 0 - - - - - 
 

1010 5 - - - - - - - 
 

Jumlah  5x1011 5,6x109 7x109 1x106 2x105 3,6x107 3x105 1x105 
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LAMPIRAN 1 

(LANJUTAN) 

 

2. Perbandingan jumlah Koloni Bakteri Lactobacillus sp yang belum 

terenkapsulasi dan yang telah terenkapsulasi menggunakan Alginat 1% dan 

Kitosan 1,6% 

 

Tabel I.2 

Jumlah Koloni Bakteri pada Variasi Kitosan 1,6% 

 

Pengenceran 

Broth 

Beads 

(K:1,6

%) 

pH 3 

Awal 

Cfu/nl 

Awal 

cfu/g 

Broth (cfu/mL) 
Beads K:1,6% (cfu/gr) 

1’ 60’ 120’ 1’ 60’ 120’ 
 

101 ꚙ ꚙ ꚙ ꚙ ꚙ ꚙ ꚙ ꚙ 
 

102 ꚙ ꚙ ꚙ 233,5 79 ꚙ ꚙ ꚙ 
 

103 ꚙ ꚙ ꚙ 33 22 ꚙ ꚙ 109,7 
 

104 ꚙ ꚙ ꚙ 2 2 ꚙ ꚙ 14 
 

105 ꚙ ꚙ ꚙ 1 0 ꚙ 185,7 5 
 

106 ꚙ 143 267 0 0 28 24 1 
 

107 502 17,7 75 - - 4 2 0 
 

108 105,3 3 7 - - 2 0 - 
 

109 10 - 0 - - - - - 
 

1010 5 - - - - - - - 
 

Jumlah  5x1011 3x1010 7x109 1x106 2x105 2x1010 2x109 1x108 
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LAMPIRAN 1 

(LANJUTAN) 

 

3. Perbandingan jumlah Koloni Bakteri Lactobacillus sp yang belum 

terenkapsulasi dan yang telah terenkapsulasi menggunakan Alginat 1% dan 

Kitosan 2% 

 

Tabel I.3 

Jumlah Koloni Bakteri pada Variasi Kitosan 2% 

 

Pengenceran  

Broth 
Beads 

(K:2%) 

pH 3 

Awal 

Cfu/nl 

Awal 

cfu/g 

Broth (cfu/mL) Beads K: 2% (cfu/gr) 
 

1’ 60’ 120’ 1’ 60’ 120’ 
 

101 ꚙ ꚙ ꚙ ꚙ ꚙ ꚙ ꚙ ꚙ 
 

102 ꚙ ꚙ ꚙ 233,5 79 ꚙ ꚙ ꚙ 
 

103 ꚙ ꚙ ꚙ 33 22 ꚙ ꚙ ꚙ 
 

104 ꚙ ꚙ ꚙ 2 2 ꚙ ꚙ ꚙ 
 

105 ꚙ ꚙ ꚙ 1 0 324,6 108,7 70,3 
 

106 ꚙ 47 267 0 0 65 13 5 
 

107 502 6 75 - - 4 3 1 
 

108 105,3 1 7 - - 
 

0 0 0 
 

109 10 - 0 - - - - - 
 

1010 5 - - - - - - - 
 

Jumlah  5x1010 1x109 7x1010 1x107 2x106 4x109 3x109 1x109 
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(LANJUTAN) 

 

Keterangan :   

Hasil TPC dikalikan dengan jumlah pengenceran. Untuk broth Lactobacillus sp 

hanya sekali pengenceran dengan memasukkan 1 mL suspensi Lactobacillus sp ke 

dalam 9 mL larutan pepton 0,1% sehingga hasil perhitungan hanya dikalikan 10. 

Sementara, untuk beads dilakukan dua kali pengenceran. Pengenceran pertama 

dilakukan dengan melarutkan 1 gram beads ke dalam 9 mL Na-Sitrat dan 

pengenceran yang kedua yaitu dengan memasukkan 1 mL beads yang telah 

dilarutkan dengan Na-sitrat ke dalam larutan pepton 0,1% sehingga perhitungan 

dikalikan 100. 
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LAMPIRAN 2 

GRAFIK YIELD DAN GRAFIK SURVIVABILITAS 

a. Grafik Yield 

 
Gambar II.1 Grafik Nilai Persen Yield dari Berbagai Variasi Konsentrasi 

Enkapsulasi Lactobacillus sp 

 

Perhitungan nilai Yield : 

%Yield = 
(log 𝐴)

(log 𝐵)
 𝑥 100 

 

Ket : A = Lactobacillus sp yang telah dienkapsulasi (cfu). 

         B = Free cell Lactobacillus sp (cfu) 

 

Contoh : 

% Yield dari enkapsulasi Alginat 1% dengan kitosan 1,2%, karena A dan B 

memiliki satuan yang berbeda, maka satuannya di samakan terlebih dahulu. 

 

a) Viability Lactobacillus sp yang terenkapsulasi (A) 

Viability (cfu)  = log jumlah bakteri x banyak beads yang diperoleh 

 = log (5,6 x 109) cfu/g x 37,3 g 

 = log 2,08 x 1011 cfu. 

 

b) Viability free cell Lactobacillus sp (B) 

Viability (cfu) = log jumlah bakteri x jumlah suspensi enkapsulasi 

 = log (5 x 1011) cfu/mL x 5 mL 

 = log 2,5 x 1012 cfu. 

84.00%

86.00%

88.00%

90.00%

92.00%

94.00%

96.00%

98.00%

Alginat + kitosan 1,2% Alginat + kitosan 1,6% Alginat + kitosan 2%

91.29%

96.79%

89%

(%) Yield
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LAMPIRAN 2 

(LANJUTAN) 

 

Setelah itu, hitung nilai persen Yield 

%Yield = 
(log 𝐴)

(log 𝐵)
 x 100 

%Yield = 
log 2,08 𝑥 1011

log 2,5 𝑥 1012  x 100  = 91,29 

b. Grafik Survivabilitas 

a. Grafik survivabilitas pH 3 untuk perbandingan survivabilitas enkapsulasi 

dengan alginat 1% pada variasi konsentrasi kitosan 1,2%; 1,6% dan 2%. 

 

 

Gambar II.2 Grafik Survivabilitas suspensi Lactobacillus sp pada pH 3 

 

 

Gambar II.3 Grafik Survivabilitas enkapsulasi Lactobacillus sp dengan variasi 

kitosan 1,2% pada pH 3 
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LAMPIRAN 2 

(LANJUTAN) 

 

 
Gambar II.4 Grafik Survivabilitas enkapsulasi Lactobacillus sp dengan variasi 

kitosan 1,6% pada pH 3 

 

 
Gambar II.5 Gambar Survivabilitas enkapsulasi Lactobacillus sp dengan variasi 

kitosan 2% pada pH 3 

 

Perhitungan nilai survivabilitas : 

%Survivabilitas = 
(log 𝐴1)

(log 𝐴𝑜)
 𝑥 100 

Ket : 𝐴1= Jumlah bakteri enkapsulasi dengan simulasi asam lambung (cfu/mL). 

         𝐴0= Jumlah bakteri enkapsulasi tanpa simulasi asam lambung (cfu/mL) 
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Contoh : 

Survivabilitas kitosan 1,2% pada pH 3 dalam waktu inkubasi 1 menit : 

 %Survivabilitas = 
(log 𝐴1)

(log 𝐴𝑜)
 𝑥 100 

%Survivabilitas = 
log 3,6 𝑥 107 𝑐𝑓𝑢/𝑚𝐿

log 5,6 𝑥 109 𝑐𝑓𝑢/𝑚𝐿
 𝑥 100 

%Survivabilitas = 
7,556 cfu/mL

9,748 cfu/mL
 𝑥 100 = 77,5% 
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LAMPIRAN 3 

DOKUMENTASI HASIL TPC 

1. Lactobacillus sp free cell 
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Gambar III.1 Dokumentasi hasil TPC terhadap suspensi bakteri Lactobacillus sp 

dalam larutan NaCl 0,9% tanpa enkapsulasi 
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Gambar III.2 Dokumentasi hasil TPC terhadap suspensi bakteri Lactobacillus sp 

dalam larutan pH 3 selama 1 menit tanpa enkapsulasi 
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2. Kitosan 1,2% 
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Gambar III.3 Hasil TPC terhadap mikrokapusl yang mengandung 5mL suspensi 

bakteri Lactobacillus sp + 45mL Na-Alginat + 50mL larutan kitosan 1,2% dengan 

metode 1 tahap tanpa dilakukan perendaman. 
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Gambar III.4 Hasil TPC terhadap mikrokapusl yang mengandung 5mL suspensi 

bakteri Lactobacillus sp + 45mL Na-Alginat + 50mL larutan kitosan 1,2% dengan 

metode 1 tahap setelah dilakukan perendaman dalam pH 3 selama 1 menit 
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Gambar III.5 Hasil TPC terhadap mikrokapusl yang mengandung 5mL suspensi 

bakteri Lactobacillus sp + 45mL Na-Alginat + 50mL larutan kitosan 1,2% dengan 

metode 1 tahap setelah dilakukan perendaman dalam pH 3 selama 60 menit. 

 

 



77 
 

LAMPIRAN 3 

(LANJUTAN) 

 
 

 
101A 

 

 
101B 

 

 
101C 

 

 
102A 

 

 
102B 

 

 
102C 

 

 
103B 

 

 
103C 

Gambar III.6 Hasil TPC terhadap mikrokapusl yang mengandung 5mL suspensi 

bakteri Lactobacillus sp + 45mL Na-Alginat + 50mL larutan kitosan 1,2% dengan 

metode 1 tahap setelah dilakukan perendaman dalam pH 3 selama 120 menit 
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Gambar III.7 Hasil TPC terhadap mikrokapusl yang mengandung 5mL suspensi 

bakteri Lactobacillus sp + 45mL Na-Alginat + 50mL larutan kitosan 1,6% dengan 

metode 1 tahap tanpa dilakukan perendaman. 
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Gambar III.8 Hasil TPC terhadap mikrokapusl yang mengandung 5mL suspensi 

bakteri Lactobacillus sp + 45mL Na-Alginat + 50mL larutan kitosan 1,6% dengan 

metode 1 tahap setelah dilakukan perendaman dalam pH 3 selama 1 menit 
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Gambar III.9 Hasil TPC terhadap mikrokapusl yang mengandung 5mL suspensi 

bakteri Lactobacillus sp + 45mL Na-Alginat + 50mL larutan kitosan 1,6% dengan 

metode 1 tahap setelah dilakukan perendaman dalam pH 3 selama 60 menit 
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Gambar III.10 Hasil TPC terhadap mikrokapusl yang mengandung 5mL suspensi 

bakteri Lactobacillus sp + 45mL Na-Alginat + 50mL larutan kitosan 1,6% dengan 

metode 1 tahap setelah dilakukan perendaman dalam pH 3 selama 120 menit 
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Gambar III.11 Hasil TPC terhadap mikrokapusl yang mengandung 5mL suspensi 

bakteri Lactobacillus sp + 45mL Na-Alginat + 50mL larutan kitosan 2% dengan 

metode 1 tahap dilakukan perendaman. 
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Gambar III.12 Hasil TPC terhadap mikrokapusl yang mengandung 5mL suspensi 

bakteri Lactobacillus sp + 45mL Na-Alginat + 50mL larutan kitosan 2% dengan 

metode 1 tahap setelah dilakukan perendaman dalam pH 3 selama 1 menit 
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Gambar III.13 Hasil TPC terhadap mikrokapusl yang mengandung 5mL suspensi 

bakteri Lactobacillus sp + 45mL Na-Alginat + 50mL larutan kitosan 2% dengan 

metode 1 tahap setelah dilakukan perendaman dalam pH 3 selama 60 menit. 
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Gambar III.14 Hasil TPC terhadap mikrokapusl yang mengandung 5mL suspensi 

bakteri Lactobacillus sp + 45mL Na-Alginat + 50mL larutan kitosan 2% dengan 

metode 1 tahap setelah dilakukan perendaman dalam pH 3 selama 120 menit 
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