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LAMPIRAN 1

ALUR PENELITIAN

Proses Enkapsulasi Metode Ekstrusi

1.1 Pemuatan suspensi bakteri Lactobacillus sp

Bakteri

e 1-2 ose bakteri Lactobacillus sp dimasukkan ke
dalam 50 mL MRS Broth

e Diinkubasi dalam saker incubator selama 48 jam
dengan kecepatan 120 rpm pada suhu 37°C

1.2 Pembuatan MRS Broth

MRS Broth

e Ditimbang 5,2 gr padatan MRS Broth
e Dimasukkan ke dalam gelas kimia 250 mL

Gelas kimia

e Dilarutkan MRS Broth dengan 100 mL aquadest

e Aduk dengan menggunakan magnetic stirer dan dipanaskan
sampai mendidih.

e Setelah mendidih masukkan ke dalam labu erlenmeyer 250 mL.

Gelas kimia

e Ditutup mulut labu erlenmeyer kemudian disterilkan pada
suhu 121°C, tekanan 1 atm selama 15 menit

1.3 Pembuatan larutan Kitosan (0,2%o; 0,6%; dan 1% (b/v))

Kitosan 1,2%:; 1,6%;
dan 2%

e Ditimbang 1,2 g; 1,6 g; dan 2g kitosan

e Dimasukkan masing-masing padatan ke dalan labu
erlenmeyer 250 mL

e Dilarutkan dengan 100 mL larutan asam asetat 1%

e Diaduk menggunakan magnetic stirer sampai larut.

e Setelah larut, atur pH larutan kitosan mencapai pH
6 dengan penambahan larutan NaOH 1M
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1.4 Pembuatan larutan Na-Alginat 1%

Na-Alginat 1%

Ditimbang 1 g padatan Na-Alginat
Dimasukkan padatan Na-Alginat ke dalam gelas
kimia 250 mL

Gelas kimia

Dilarutakn Na-Alginat dengan 100 mL aquadest yang telah
dihangatkan

Diaduk menggunakan magnetic stirer dan dihangatkan
pada suhu 60°C

Setelah larut dimasukkan ke dalam labu erlenmeyer 250 mL

Erlenmeyer 250 mL

Ditutup labu erlenmeyer kemudian disterilkan
pada suhu 121°C, tekanan 1 atm selama 15 menit

1.5 Pembuatan larutan CaCl20,1M

CaCl20,1 M

Ditimbang 16 g CaCl»

Dilarutkan dengan aquadest 500 mL dalam gelas kimia
Dimasukkan larutan ke dalam dua labu erlenmeyer,
masing-masing berisi 250 mL larutan CacCl;

Ditutup mulut labu erlenmeyer, kemudian disterilkan
pada suhu 121°C, tekanan 1 atm selama 15 m3nit
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1. Pembuatan Mikrokapsul

Bakteri

dalam MRS broth

120 rpm, 30-37°C

bahan enkapsulasi

e 1 ose bakteri L.casei dimasukkan ke
e Diinkubasi (shaker incubator) 24 jam,

e 5mL L.casei, dimasukkan ke dalam

Na-Alginat

e Ditimabang 0,5 gram

e Dilarutkan ke dalam 40 mL air
suling + 5 mL L.casei untuk
mencapai  konsentrasi  akhir
bahan pengapsul 0,05 g/50 mL.

v

Larutan pengapsul

50 mL larutan pengapsul dimasukkan
ke dalam syringei 60 mL

Ekstrusi

Dipumping pada ekstrusi dengan
diameter noozel £ 27,90 mm dgn
Q= 1ImL/menit, V=0 kV

Mikrokapsul

Ditampung dgn wadah berisi larutan
CaCl (125 mL), dgn pengadukan selama
30 menit

Jarak antara ujung ekstruder dengan
larutan £ 6 cm.

Laminar Air

Flow

Mikrokapsul disaring dgn kertas
Whatman no.40

Dibilas dengan aquades steril
secukupnya

Mikrokapsul dilarutkan dalam 50 mL
larutan Kitosan (1,2%; 1,6%; 2%)
Diaduk (15 menit)

dikumpulkan dan

Mikrokapsul disaring, ditiriskan,

ditimbang
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I. Proses Perendaman Mikrokapsul Dalam Simulasi Asam Lambung

1.1 Pembuatan larutan pH 1,2

NaCl

Ditimbang 0,2 g NaCl

Dimasukkan NaCl ke dalam gelas kimia 250 mL
Dilarutkan dengan 100 mL aquadest

Setelah larut, atur pH larutan dengan bantuan HCI
sampai pH 1,2

Dipipet 9 mL larutan pH 1,2 ke dalam tabung reaksi
Disterilkan pada suhu 121°C, tekanan 1 atm selama 15
menit

1.2 Pembuatan larutan pH 3

NaCl

Ditimbang 0,2 g NaCl

Dimasukkan NaCl ke dalam gelas kimia 250 mL
Dilarutkan dengan 100 mL aquadest

Setelah larut, atur pH larutan dengan bantuan HCI sampai
pH 3

Dipipet 9 mL larutan pH 1,2 ke dalam tabung reaksi
Disterilkan pada suhu 121°C, tekanan 1 atm selama 15
menit

1.3 Pembuatan larutan Na-Sitrat 1%

Na-sitrat 1%

Ditimbang 1 g Na-Sitrat

Dimasukkan NaCl ke dalam labu erlenmeyer 250
mL

Dilarutkan dengan 100 mL aquadest

Disterilkan pada suhu 121°C, tekanan 1 atm selama
15 menit
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1.4 Proses Simulasi Asam Lambung

NaCl

e Ditimbang 0,2 gr

e Dilarutkan dalam 100 mL aquadest

e Diasamkan dgn HCI 0,5 M sampai
pH 3 (20 tetes HCI 0, M)

Larutan NaCl

e Diambil 9 mL
e Disimpan dalam tabung reaksi

Tabung reaksi

e 1 gr mikrokapsul dimasukkan ke
dalam tabung reaksi

e Mikrokapsul diinkubasi dengan variasi
waktu perendaman 60 dan 120 menit

Setelah perendaman

e Mikrokapsul disaring dengan menggunakan
kertas saring Whatman No.40

e Mikrokapsul yang tersaring, dimasukkam ke
dalam larutan Na-sitrat 1% (9 mL)

Diuji viabilitas dan
survivabilitas
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ii. Proses Pengukuran Viabilitas Probiotik

3.1 Pembuatan larutan Buffered Peptone Water 0,1%
Peptone 0,1%

Ditimbang 0,1 g Peptone

Dimasukkan ke dalam gelas kimia 250 mL
Dilarutkan dengan 100 mL aquadest

Dipipet 9 mL ke dalam tabug reaksi kemudian
tutup

e Disterilkan pada suhu 121°C, tekanan 1 atm selama

3.2 Pembuatan MRS Agar

MRS Agar
e Ditimbang 62g MRS Agar
e Dimasukkan ke dalam gelas kimia 1000 mL
e Dilarutkan dengan 1000 mL aquadest
e Diaduk dengan magnetic stirer dan panaskan sampai

mendidih

e Dimasukkan ke dalam labu erlenmeyer 500 mL, dengan
masing-masing labu berisi 300 mL agar

e Disterilkan pada suhu 121°C, tekanan 1 atm selama 15
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3.3  Proses Pengukuran Viabilitas Probiotik

Mikrokapsul

Ditimbang 1 gr dalam Laminar air Flow
Direndam mikrokapsul dalam larutan Na-sitrat
1% sebanyak 9 mL dalam gelas kimia 30 mL

Gelas kimia 30 mL

Diaduk menggunakan magnetic stirer £ 2 jam
(suhu kamar)

Setelah probiotik keluar dari mikrokapsul,
diambil 1 mL, kemudian dimasukkan ke
dalam larutan Peptone 0,1% (9 mL)
Dilakukkan  pengenceran  berturut-turut
sebanyak 10 kali

Pengenceran

Diambil 1 mL setiap pengenceran
Dimasukkan ke cawan petri dan
dilakukkan secara triplo

Cawan petri

Dituangkan MRS agar (20 mL) ke dalam
masing-masing cawan yang sudah berisi
1 mL larutan Peptone 0,1% yang
mengandung probiotik

Digoyangkan perlahan

Dibiarkan selama £ 10 menit

Plate ag

ar

Diinkubasi dalam incubator dengan suhu
37°C (48 jam)

Dihitung jumlah koloni yang
tumbuh




DATA PENGAMATAN DAN PERHITUNGAN

LAMPIRAN 2

I. Pengamatan Hasil TPC (Total Plate Count)

1. Jumlah Koloni Bakteri Lactobacillus sp yang belum terenkapsulasi dan

yang telah terenkapsulasi menggunakan Alginat 1% dan Kitosan 1,2%.

Tabel 11.1
Jumlah Koloni Bakteri pada Variasi Kitosan 1,2% pH 3

Pengenceran/ | Broth Broth Beads

Konsentrasi L.casei sli\:?a-lt 1 60’ 120 1 60' 120
10t ) 00 ) 773 563 W (0o} 95.6
102 (0} 00 0] 233 79 0o} (0o} 12.6
103 ) 0 00 33 22 [0 " 4.3
10* 0 187 Q0 2 2 oy 76.6 0
10° 0 11 (04 2 0 (o 9.5 0
106 Q0 3.6 267 0 0 52 7 0
107 (00) 1 75 0 0 11 5 0
108 105.3 0 7 0 0 1 0 0
10° 10 0 0 0 0 0 0 0
10'° 5 0 0 0 0 0 0 0

Setelah
dikalikan 5x10" | 1.6x10% | 7x10% | 2x10* | 2x10* | 1x10® | 5x107 | 4.3 x 10”3
pengenceran

66




LAMPIRAN 2
(LANJUTAN)

Tabel 11.2

Jumlah Koloni Bakteri pada Variasi Kitosan 1,2% pH 1,2

67

Pengenceran/ | Broth Broth Beads

onconag | LCASE | o |1 | 600 | 1200 1| 60 | 120
101 0 0 0 0 0 (00] 0 0
102 Q0 Q0 0 0 0 Q0 0 0
108 0 o 0 0 0 (0o] 0 0
10* Q0 187 0 0 0 76.6 0 0
10° (00] 11 0 0 0 9.5 0 0
106 o0 3.6 0 0 0 7 0 0
107 Q0 1 0 0 0 5 0 0
108 105.3 0.6 0 0 0 0 0 0
10° 10 0 0 0 0 0 0 0
10'° 5 0 0 0 0 0 0 0

Setelah
dikalikan 5x 10" | 0.6 x 10? 0 0 0 5x 107 0 0
pengenceran
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2. Jumlah Koloni Bakteri Lactobacillus sp yang belum terenkapsulasi dan

yang telah terenkapsulasi menggunakan Alginat 1% dan Kitosan 1,6% .

Tabel 11.3

Jumlah Koloni Bakteri pada Variasi Kitosan 1,6% pH 3

Pengenceran/ | Broth Broth Beads

Konsentrasi L.casei sli\:?a;t 1 60' 120 1 60' 120
101 0] (0] 0] 773 563 oy (oY) oY)
102 (0} 0 00 233 79 W (0o} (o}
103 (0o} (0] 0] 33 22 (0o] W) 49)
10* (0] (00] (0] 2 2 (0] 40) 42
10° (00) '00) 0] 2 0 © 386 5.3
10° © 124.3 267 0 0 225 98 0
107 0 18 75 0 0 143 24 0
108 105.3 1.6 7 0 0 2 0 0
10° 10 0 0 0 0 0 0 0
10 5 0 0 0 0 0 0 0

Setelah
dikalikan 5x10° | 1.6x10% | 7x10% | 2x10* | 2x10* | 2x10% | 24x 107 | 5.3 x 10°
pengenceran
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Tabel 11.4

Jumlah Koloni Bakteri pada Variasi Kitosan 1,6% pH 3

69

Pengenceran/ | Broth Broth Beads
o lLcasei| N1 o1 | e | 1200 | 1 600 | 120

konsentrasi sitrat
10t ® ® 0 0 0 100 70.3 0
102 (o0} (0o} 0 0 0 (0] 13 0
108 (0o} 0 0 0 0 oo} 3.6 0
104 o) (o) 0 0 0 (04 0 0
10° ® 00 0 0 0 332 0 0
106 (0o} 124.3 0 0 0 55 0 0
107 ® 18 0 0 0 4 0 0
108 105.3 1.6 0 0 0 0 0 0
10° 10 0.6 0 0 0 0 0 0
101° 5 0 0 0 0 0 0 0

Setelah
dikalikan | 5x10" | 0.6 x 10® 0 0 0 4x107 | 3.6x10° 0
pengenceran
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3. Jumlah Koloni Bakteri Lactobacillus sp yang belum terenkapsulasi dan

yang telah terenkapsulasi menggunakan Alginat 1% dan Kitosan 2%

Tabel 11.5

Jumlah Koloni Bakteri pada Variasi Kitosan 2% pH 3

Pengenceran/ Broth Broth Beads

consentragi | L-CaSE S'i\t'f;t 1 | 60 | 1200 | 1 60' 120
101 (0] 0] 04) 773 563 (0] 40) ®
102 ) (o) 0 233 79 [0y Q0 ©
1038 (o] (0o} (04) 33 22 (00] (00] o)
10* (00] 100) (0] 2 2 (00) (00) @
10° (0o] (0] 00 2 0 (oo} (o0} 57.6
10° © 150 267 0 0 64 165 26
107 © 18 75 0 0 53 24 0
108 105.3 3.3 7 0 0 3 0 0
10° 10 0 0 0 0 0 0 0
101 5 0 0 0 0 0 0 0

Setelah
giiatikany, | ., ;. 3i<3)8X 7x10° | 2x10% | 2x10° | 3x10% | 24x107 | 26x 10°
pengenceran
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Tabel 11.6

Jumlah Koloni Bakteri pada Variasi Kitosan 2% pH 1,2

71

Pengenceran/ Broth Broth Beads
. L.casei l_\la— 1 60' 120' 1 60’ 120'
konsentrasi Sitrat
101 [0} 00 0 0 0 W (0} 0
102 0 00 0 0 0 oo} (0o} o0
103 ') 'y 0 0 0 254.6 | 242.6 116
10% (00) (00) 0 0 0 33.6 28.3 10
10° Q0 (00) 0 0 0 3 2.6 0.6
10¢ o) 150 0 0 0 1 0 0
107 o) 18 0 0 0 0 0 0
108 105.3 3.3 0 0 0 0 0 0
10° 10 0 0 0 0 0 0 0
10'° 5 0 0 0 0 0 0 0
Setelah
A 3.3x 0.6 x
dikalikan | ¢ 550 | s 0 0 0 |1x10°|26x10°| 10°
pengenceran
Keterangan:

Hasil TPC dikalikan dengan jumlah pengenceran. Untuk Broth Lactobacillus sp

hanya sekali pengenceran yaitu dengan memasukkan 1 mL suspensi Lactobacillus

sp ke dalam 9 mL NaCl 0,9% sehingga hasil perhitungan dikalikan 10. Sedangkan

untuk mikrokapsul dilakukan dua kali pengenceran. Pengenceran pertama

dilakukan dengan melarutkan 1 gram mikrokapsul ke dalam 9 mL Na-sitrat dan

pengenceran kedua yaitu dengan memasukkan 1 mL mikrokapsul yang telah

dilarutkan dengan Na-sitrat ke dalam NaCl 0,9% sehingga perhitungan dikalikan

100.
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Il. Grafik Yeald dan Survivabilitas Hasil Enkapsulasi
1. Grafik Yield

Grafik 11.1 Nilai persen yield dari berbagai variasi konsentrasi
enkapsulasi Lactobacillus sp.

Yield (%)

84.00
83.00
82.00
81.00
80.00
79.00
78.00
77.00
76.00

Alginat (1%) + Alginat (1%) + Alginat (1%) +
Kitosan (1,2%) Kitosan (1,6%) Kitosan (2%)

Gambar 11.1 Grafik nilai persen yield dari berbagai variasi
konsentrasi enkapsulasi Lactobacillus sp.
Perhitungan nilai Yield:

(logA)

%Yield = (log B)

x 100

Dimana : A = Lactobacillus sp yang telah dienkapsulasi (cfu)
B = Free cell Lactobacillus sp (cfu)

Contoh:

% Yield dari enkapsulasi Alginat 1% + Kitosan 2%

Karna A dan B memiliki satuan yang berbeda, maka disamakan terlebih
dahulu satuannya

a. Viability Lactobacillus sp yang terenkapsulasi

Viability (cfu) = log jumlah bakteri x banyaknya beads yang diperoleh
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=log (3,3 x 10%) cfu/g x 10,4 g
= 34,32 x 108cfu

b. Viability free cell Lactobacillus sp
Viability (cfu) = log jumlah bakteri x jumlah suspensi untuk
membuat beads
=log (5 x 10'%) cfu/mL x 5 mL
=2,5x 10 cfu

Setelah itu, kemudian dihitung nilai % yield

%Yield = 825;‘3 x100

%Yield = (log alginat 1% +kitosan 2%) x 100
Log free cell L.casei

%Yield = (log34,32 x10%) cfu x 100
(log 2,5 x 10'% cfu

%Yield= 83,66

2. Grafik Survivabilitas
Grafik Survivabilitas pH 3 dan pH 1,2 untuk perbandingan
survivabilitas enkapsulasi dengan alginat 1% pada variasi konsentrasi

kitosan 1,2%; 1,6%:; dan 2%.
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Grafik 11.2 Survivabilitas suspensi Grafik 11.3 Survivabilitas suspensi
Lactobacillus sp. pada pH 3 Lactobacillus sp. pada pH 1.2
Survivabilitas suspensi Survivabilitas Suspensi
L. casei pada pH 3 L. casei pada pH 1,2
. 100.00 82.67 . 100
i’:i 80.00 £ 80
£ 60.00 49.55 £ 60
S 40.20 S

S 40.00 g 40
£ 20.00 I g 20

A a 0.00 0.00 0.00
0.00 0

1 60 120 1 60' 120'

Waktu Inkubasi (menit) Waktu Inkubasi (menit)

Gambar 11.2 Grafik survivabilitas suspensi Lactobacillus sp. pada pH 3 dan pH

1,2
Grafik 1.4 Survivabilitas enkapsulasi Grafik 11.5 Survivabilitas enkapsulasi
Lactobacillus Sp. dengan variasi Lactobacillus Sp. dengan variasi
kitosan 1,2% pada pH 3 kitosan 1,2% pada pH 1,2
Survivabilitas Enkapsulasi Survivabilitas Enkapsulasi
Kitosan 1,2% pada pH 3 Kitosan 1,2% pada pH 1,2
100
100.00 93.84 100
°§— 80.00 $ 80
£ 6000 42.65 g 60
8 4000 5 40
2 2000 £ 20
a3 = 000  0.00
0.00 @ 0
1 60'  120' 1 60' 120'
Waktu Inkubasi (menit) Waktu Inkubasi (menit)

Gambar 11.3 Grafik survivabilitas Lactobacillus sp. dengan variasi kitosan 1,2%
pada pH 3 dan pH 1,2

74



75

LAMPIRAN 2
(LANJUTAN)
Grafik 11.6 Survivabilitas enkapsulasi Grafik 11.7 Survivabilitas enkapsulasi
Lactobacillus Sp. dengan variasi Lactobacillus Sp. dengan variasi kitosan
kitosan 1,6% pada pH 3 1,6% pada pH 1,2
Survivabilitas Enkapsulasi Survivabilitas Enkapsulasi
Kitosan 1,6% pada pH 3 Kitosan 1,6% pada pH 1,2
97.74
100.00 __100.00
E\f 80.00 70.43 £ 80.00
£ 60.00 B 60.00
= 60 = 43.35
S 40,00 T 40.00
S 2000 2 2000
a 2 0
0.00 0.00
1 60' 120 1 60' 120
Waktu Inkubasi (menit) Waktu Inkubasi (menit)

Gambar 11.4 Grafik survivabilitas Lactobacillus sp. dengan variasi kitosan 1,6%
pada pH 3 dan pH 1,2

Grafik 1.8 Survivabilitas enkapsulasi ~ Grafik 11.9 Survivabilitas enkapsulasi

Lactobacillus Sp. dengan variasi Lactobacillus Sp. dengan variasi
kitosan 2% pada pH 3 kitosan 2% pada pH 1,2
Survivabilitas Enkapsulasi Survivabilitas Enkapsulasi
Kitosan 2% pada pH 3 Kitosan 2% pada pH 1,2
100.00 87.05 100.00
9 77.14
< 80.00 = 80.00 66.00
8 6000 £ 60.00 °6.09
5 4000 T 40.00
© 2
2 20.00 £ 2000 I
S )
@ 000 0.00
1 60' 120 1 60' 120’
Waktu Inkubasi (menit) Waktu Inkubasi (menit)

Gambar 11.5 Grafik survivabilitas Lactobacillus sp. dengan variasi kitosan 2%
pada pH 3 dan pH 1,2

logA
Perhitungan nilai Yield : %Survivabilitas = %X 100
0
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Dimana : A = jumlah bakteri enkapsulasi dengan simulasi asam lambung (cfu/mL)

B = jumlah bakteri enkapsulasi tanpa simulasi asam lambung (cfu/mL)

Contoh :

Viabilitas Kitosan 2% pada pH 3 selama 1 menit

logA
%Survivabilitas = :Al X100
0
log 3x108
%Survivabilitas = loggBW X100
8,5 Cfu/mL
%Survivabilitas = m X100

%Survivabilitas = 99,5%
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1. FOTO ALAT DAN BAHAN
i. Alat

/

Alat Destruksi Shaker Incubator Oven Inkubator

Gambar I11.1 Dokumentasi alat
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Oven Alat Pengering pH Meter

Fourier Transform Infra Red (FTIR) Scanning Electron Microscopy (SEM)

Gambar 111.2 Dokumentasi alat
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Viskometer Brookfield

Syringe dan Selang

Kertas Whatman No.40 Syringe filter

Gambar 111.4 Dokumentasi alat
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il. Bahan

[ nadin by o

sibyssid #

MRS Agar MRS Broth Kitosan Alginate

.---.m-i
55 3

Calcium Chloride  Natriumchlorid ~ Buffered Peptone  Asam Asetat
Dihydrate (CaCly) (NaCl) Water Glasial

Natrium Sitrat Alkohol 95% Spiritus

Gambar 111.6 Dokumentasi bahan
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2. FOTO HASIL TPC (Total Plate Count)

Dokumen hasil TPC terhadap suspensi bakteri Lactobacillus sp dalam
larutan peptone 0,1% tanpa enkapsulasi
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109 00

Dokumentasi hasil TPC terhadap suspensi bakteri Lactobacillus sp
dalam larutan pH 3 selama 1 menit tanpa enkapsulasi

10" 102 10°
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Dokumentasi hasil TPC terhadap suspensi bakteri Lactobacillus sp
dalam larutan pH 1,2 selama 1 menit tanpa enkapsulasi

10 10° 10°

Dokumentasi hasil TPC terhadap suspensi bakteri Lactobacillus sp dalam
larutan pH 3 selama 60 menit tanpa enkapsulasi

T 10%

10t
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10%8 10°A 10%8

Dokumentasi hasil TPC terhadap suspensi bakteri Lactobacillus sp
dalam larutan pH 3 selama 120 menit tanpa enkapsulasi
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Dokumentasi hasil TPC terhadap manik yang mengandung 5 mL suspensi
bakteri Lactobacillus sp + 45 mL Na-Alginat + 50 mL larutan kitosan 1,2% sebelum
dilakukan perendaman

10° 10 10°A
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Dokumentasi hasil TPC terhadap manik yang mengandung 5 mL suspensi
bakteri Lactobacillus + 45 mL Na-Alginat + 50mL larutan kitosan 1,6% sebelum
dilakukan perendaman

10t 102 10°

1078 107¢ | 108A
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1083 108C 109

Dokumentasi hasil TPC terhadap manik yang mengandung 5 mL suspensi
bakteri Lactobacillus sp + 45 mL Na-Alginat + 50 mL larutan kitosan 2% sebelum
dilakukan perendaman

10°° 10°C 1072




88

LAMPIRAN 3
(LANJUTAN)

107B

V 108B

107C

108C

10°

Dokumentasi hasil TPC terhadap manik yang mengandung 5 mL suspensi
bakteri Lactobacillus sp + 45 mL Na-Alginat + 50 mL larutan kitosan 1,2% setelah

dilakukan perendaman dalam pH 3 selama 1 menit

10

10°

108
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107 108

Dokumentasi hasil TPC terhadap manik yang mengandung 5 mL suspensi
bakteri Lactobacillus sp + 40mL Na-Alginat + 50 mL larutan kitosan 1,6% setelah
dilakukan perendaman dalam pH 3 selama 1 menit

10
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Dokumentasi hasil TPC terhadap manik yang mengandung 5 mL suspensi
bakteri Lactobacillus sp + 45 mL Na-Alginat + 50 mL larutan kitosan 2% setelah
dilakukan perendaman dalam pH 3 selama 1 menit

108
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Dokumentasi hasil TPC terhadap manik yang mengandung 5 mL suspensi
bakteri Lactobacillus sp + 45 mL Na-Alginat + 50 mL larutan kitosan 1,2% setelah
dilakukan perendaman dalam pH 3 selama 60 menit

10! 10? 10°

10 10 10

040 10°8 10°C
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Dokumentasi hasil TPC terhadap manik yang mengandung 5 mL suspensi
bakteri Lactobacillus sp + 45 mL Na-Alginat + 50mL larutan kitosan 1,6% setelah
dilakukan perendaman dalam pH 3 selama 60 menit

10° 10° 10°
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Dokumentasi hasil TPC terhadap manik yang mengandung 5 mL suspensi
bakteri Lactobacillus sp + 45 mL Na-Alginat + 50 mL larutan kitosan 2% setelah
dilakukan perendaman dalam pH 3 selama 60 menit

107
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Dokumentasi hasil TPC terhadap manik yang mengandung 5 mL suspensi
bakteri Lactobacillus sp + 45 mL Na-Alginat + 50 mL larutan kitosan 1,2% setelah
dilakukan perendaman dalam pH 3 selama 120 menit

103B 103C
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Dokumentasi hasil TPC terhadap manik yang mengandung 5 mL
suspensi bakteri Lactobacillus sp + 45 mL Na-Alginat + 50 mL larutan kitosan
1,6% setelah dilakukan perendaman dalam pH 3 selama 120 menit

10* 10° 103
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Dokumentasi hasil TPC terhadap manik yang mengandung 5 mL suspensi
bakteri Lactobacillus sp + 45 mL Na-Alginat + 50 mL larutan kitosan 2% setelah
dilakukan perendaman dalam pH 3 selama 120 menit

} 10" ‘ 10 w 03

]:04 105A 105B

10%¢ 10° 107
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Dokumentasi hasil TPC terhadap manik yang mengandung 5 mL suspensi
bakteri Lactobacillus sp + 45 mL Na-Alginat + 50 mL larutan kitosan 1,2% setelah
dilakukan perendaman dalam pH 1,2 selama 1 menit

10* 107 10°
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Dokumentasi hasil TPC terhadap manik yang mengandung 5 mL suspensi
bakteri Lactobacillus sp + 45 mL Na-Alginat + 50 mL larutan kitosan 1,6% setelah
dilakukan perendaman dalam pH 1,2 selama 1 menit

108
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Dokumentasi hasil TPC terhadap manik yang mengandung 5 mL suspensi
bakteri Lactobacillus sp + 45 mL Na-Alginat + 50 mLlarutan kitosan 2% setelah
dilakukan perendaman dalam pH 1,2 selama 1 menit

104B 104C 105A
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10°® 10°¢ 10°

10’
Dokumentasi hasil TPC terhadap manik yang mengandung 5 mL suspensi
bakteri Lactobacillus sp + 45 mL Na-Alginat + 50 mLlarutan kitosan 1,6% setelah
dilakukan perendaman dalam pH 1,2 selama 60 menit

lolA 1018 101(;
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103A 1038 103C
Dokumentasi hasil TPC terhadap manik yang mengandung 5 mL suspensi
bakteri Lactobacillus sp + 45 mL Na-Alginat + 50 mLlarutan kitosan 2%
setelah dilakukan perendaman dalam pH 1,2 selama 60 menit

10! 102 103
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102

103B

103C

104A
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103

Dokumentasi hasil TPC terhadap manik yang mengandung 5 mL suspensi
bakteri Lactobacillus sp + 45 mL Na-Alginat + 50 mLlarutan kitosan 2% setelah

dilakukan perendaman dalam pH 1,2 selama 120 menit

103B

- 1030

104A




