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Abstrak

Penelitian ini bertujuan mengkaji potensi prebiotik dari tepung pisang yang telah
dimodifikasi menggunakan pemanasan autoklaf yang dilanjutkan proses retrogradasi. Tepung
pisang modifikasi dibuat dari chips pisang yang telah diberi perlakuan pemanasan bertekanan
menggunakan autoklaf (tekanan 0.15 Mpa atau 1.5 atm) pada suhu 121°C selama 15 menit,
kemudian didinginkan (retrogradasi) pada suhu ruang (x30°C) selama 24 jam. Tepung pisang
yang telah dimodifikasi (TPMo) diuji kemampuannya terhadap viabilitas bakteri asam laktat
kandidat probiotik (Lactobacillus acidophilus, L. plantarum sa28k, dan L. fermentum 2B4),
efek prebiotik, indeks prebiotik, dan nilai aktivitas prebiotiknya. Hasil penelitian
menunjukkan TPMo berpotensi menjadi kandidat prebiotik, TPMo meningkatkan viabilitas
ketiga kandidat probiotik hingga mencapai 3.1-3.6 Log CFU/mI. Efek prebiotik TPMo
tergolong tinggi dengan indeks prebiotik 0.91-0.94. Namun, selektivitas TPMo masih rendah
terhadap Enteropatogenik Escherichia coli (EPEC). Nilai aktivitas prebiotik TPMo yang
dihasilkan bernilai negatif menunjukkan viabilitas kandidat probiotik pada media glukosa
masih lebih tinggi dibandingkan TPMo, namun nilai aktivitas prebiotik TPMo masih lebih
tinggi dibandingkan FOS (prebiotik komersial). Bakteri L. plantarum sa28k tumbuh lebih
baik dibandingkan L. acidophilus maupun L. fermentum 2B4, baik pada TPMo maupun FOS

Kata Kunci: Tepung pisang modifikasi, viabilitas, bakteri asam laktat, indeks prebiotik, nilai
aktivitas prebiotik
Abstract

This study aims to examine the prebiotic potential of modified banana flour using autoclave
heating followed by the retrogradation process. Modified banana flour is made from a
banana slice (£ 6 mm) that have been pressurized heating using an autoclave (0.15 MPa or
1.5 atm pressure) at 121 °C for 15 minutes, then cooled (retrogradated) at room temperature
(x 30 °C) for 24 hours. The modified banana flour (MBFo) was tested for its ability against
the viability of lactic acid bacteria, probiotic candidates, (Lactobacillus acidophilus, L.
plantarum sa28k, and L. fermentum 2B4), prebiotic effects, prebiotic index, and prebiotic
activity values. Research shows that MBFo has the potential to become a prebiotic candidate,
MBFo increases the viability of three probiotic candidates to reach 3.1-3.6 Log CFU/ml. The
prebiotic effect of MBFo is high with a prebiotic index of 0.91-0.94. However, the selectivity
of MBFo is still low against Enteropathogenic Escherichia coli (EPEC). The negative value
of MBFo prebiotic activity showed that the viability of probiotic candidates on glucose media
was still higher than MBFo, but it was still higher than FOS (commercial prebiotics). L.
plantarum sa28k bacteria grew better than L. acidophilus and L. fermentum. 2B4, both on
MBFo and FOS.

Keywords: Modified banana flour, viability, lactic acid bacteria, prebiotic index, prebiotic
activity values
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Latar Belakang

Pisang termasuk kelompok
komoditas pangan dengan kadar pati yang
tinggi. Kadar pati pisang tua berada pada
kisaran 70-80% (Zhang et al. 2005). Selain
kadar pati yang tinggi, kadar amilosa buah
pisang juga tinggi, vyaitu 9.1-17.2%,
sehingga buah pisang sangat berpotensi
dikembangkan sebagai produk tepung
dengan kadar pati resisten yang tinggi.
Kadar amilosa alami yang tinggi pada
suatu komoditas pangan menjadi salah satu
pertimbangan utama dalam
mengembangkan pati resisten komersial
(Sajilata et al. 2006).

Pati resisten didefenisikan sebagai
jenis pati yang tidak dapat atau lambat
diserap dalam saluran pencernaan. Pati
resisten dapat diklasifikasikan menjadi 4
tipe (Onyango et al. 2006; Okoniewska
dan Witwer 2007). Pati resisten tipe | dan
tipe 1l merupakan pati resisten yang
terdapat secara alami dalam komoditas
pangan, sedangkan pati resisten tipe IlI
dan tipe IV merupakan pati resisten yang
diperoleh  akibat  proses rekayasa
pengolahan pangan. Menurut Eerlingan
and Delcour (1995), pati resisten tipe IlI
bersifat sangat stabil selama pemanasan,
sifat ini menjadi kelebihan pati resisten
tipe ini dibandingkan pati resisten tipe
lainnya. Pati resisten tipe Ill sangat layak
dikembangkan sebagai ingridien pangan
karena sifat fungsionalnya tidak rusak
selama pengolahan (Shamai et al. 2003;
Shamai et al. 2004; Wang et al. 2007).

Kadar pati resisten pada tepung
pisang tanduk, yaitu 6.39%. Namun,
setelah irisan pisang (chips) dimodifikasi
melalui perlakuan pemanasan autoklaf,
pada suhu 121°C, selama 15 menit, lalu
diretrogradasi (pada suhu ruang, +30°C,
selama 24 jam), kadar pati resisten (tipe
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I11) tepung pisang meningkat menjadi
12.99%. Peningkatan kadar pati resisten
tipe 111 ini berkorelasi dengan peningkatan
kadar pati lambat cerna dan kadar serat
pangan total, sehingga tepung pisang
modifikasi ini memiliki nilai estimasi
Indeks Glikemik, yaitu 65.06 (nilai 1G
moderat) dan dapat menjadi alternatif
sebagai bahan baku produk rendah kalori
(Jenie et al. 2012).

Pati resisten tipe 111 yang tinggi pada
tepung pisang tanduk yang telah
dimodifikasi menggunakan  perlakuan
pemanasan autoklaf dan retrogradasi
diduga kuat sebagai salah satu kandidat
sumber pangan fungsional, Kkhususnya
prebiotik. Istilah prebiotik ditujukan pada
semua ingridien makanan (karbohidrat)
yang tidak dapat diserap dalam saluran
cerna, namun mampu menstimulasi secara
selektif ~ pertumbuhan  dan  aktivitas
sejumlah bakteri yang menguntungkan
dalam kolon, sehingga memperbaiki
kesehatan inang (Wells et al. 2008).

Jenie et al. (2006) melaporkan pati
resisten tipe Il yang berasal dari umbi
garut, singkong, dan kimpul dapat
meningkatkan jumlah bakteri
Lactobacillus casei, L. plantarum, dan
Bifidobacterium bifidum sehingga
berpotensi sebagai prebiotik. Pati resisten
tipe 1l juga telah dilaporkan mampu
meningkatkan Lactobacillus pada fekal
dan sekum tikus (Bird et al. 2000) dan
Bifidobacteria (bersifat bifidogenik) pada
volunter (Bouhnik et al. 2004). Selain itu,
pati resisten tipe Il juga diketahui mampu
menurunkan  jumlah bakteri patogen
Escherichia coli (Crittenden et al. 2005),
total koliform dan E. coli mengalami
penurunan pada kolon proksimal, yaitu
penurunan jumlah dari 7-8 Log CFU/g
menjadi 6 Log CFU/g (Topping et al.
2003).
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Kajian referensi menunjukkan pati
resisten tipe Ill sangat berpotensi sebagai
kandidat prebiotik. Peningkatan kadar pati
resisten tipe Il tepung pisang tanduk
setelah dimodifikasi menggunakan
pemanasan autoklaf disertai retrogradasi
juga menjadi dasar pertimbangan untuk
mengembangkan tepung pisang tanduk
modifikasi menjadi kandidat prebiotik.
Oleh karena itu, kajian sifat prebiotik
tepung pisang yang telah dimodifikasi
sangat perlu dilakukan. Penelitian ini
bertujuan mengkaji potensi prebiotik dari
tepung pisang yang telah dimodifikasi
menggunakan pemanasan autoklaf yang
dilanjutkan dengan proses retrogradasi.

Bahan dan Metode
Bahan dan Alat

Bahan utama dalam penelitian ini
adalah pisang tanduk (Musa paradisiaca)
yang diperoleh dari Lumajang, Jawa
Timur. Media pertumbuhan bakteri yang
digunakan adalah MRSA, MRSB, TSA,
TSB, mMMRSB terdiri dari (pepton, ekstrak
daging, ekstrak khamir, ammonium sitrat,
sodium asetat, MgSOs, MnSQO4 dan
dipotasium fosfat), dan mTSB terdiri dari
(pepton, sodium Klorida, dipotasium
hidrogen  fosfat),  fruktooligosakarida
(FOS), dan akuades. Bakteri yang
digunakan terdiri dari L. fermentum 2B4,
L. plantarum sa28k, L. acidophilus
diperoleh dari Laboratorium Mikrobiologi
Pangan, IPB (ditumbuhkan dalam media
MRSB) dan Enteropatogenik Escherichia
coli (EPEC) diperoleh dari Laboratorium
FKH, IPB ditumbuhkan dalam media
TSB. Peralatan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah neraca analitik,
autoklaf model MC-40, laminar flow, disk
mill, freezer, lemari pendingin, inkubator,
mikropipet, dan alat-alat gelas.
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Pembuatan Tepung Pisang Modifikasi
dengan Pemanasan Autoklaf
Dilanjutkan Retrogradasi

Pisang tanduk yang digunakan
adalah pisang tanduk tua dengan indeks
warna pisang berwarna hijau, berat rata-
rata 398.70 g, panjang bagian sisi luar
pisang 37.48 cm, panjang bagian sisi
dalam 29.21 cm, diameter bagian pangkal
pisang 3.93 cm, diameter bagian tengah
pisang 4.67 cm, dan diameter bagian ujung
pisang 4.05 cm. Pisang diiris tipis dengan
tebal £ 6 mm. lIrisan pisang diberi
perlakuan pemanasan bertekanan tinggi
menggunakan autoklaf (tekanan 0.15 Mpa
atau 1.5 atm) pada suhu 121°C selama 15
menit, kemudian didinginkan
(retrogradasi) pada suhu ruang (x30°C)
selama 24 jam, dan selanjutnya irisan
pisang dikeringkan menggunakan sinar
matahari. Irisan pisang kering dihaluskan
menggunakan disk mill dan diayak
menggunakan saringan ukuran 80 mesh.
Tepung pisang tanduk vyang telah
dimodifikasi (TPMo) diuji kemampuannya
terhadap viabilitas bakteri asam laktat
(BAL) kandidat probiotik, efek prebiotik,
indeks prebiotik, dan nilai aktivitas
prebiotiknya.

Pengujian Sifat Prebiotik Tepung
Pisang Modifikasi (TPMo)

Tepung pisang modifikasi (TPMo)
terlebih dahulu dicuci dengan etanol 85%,
perbandingan TPMo : etanol 85% adalah 1

2. Selanjutnya, sampel disaring
menggunakan  kertas  saring  dan
dikeringkan dengan sinar matahari. Tujuan
dari  pencucian ini adalah  untuk
menghilangkan gula-gula sederhana (gula-
gula reduksi) yang tersedia dalam TPMo.
Dengan demikian, pertumbuhan bakteri uji
pada media yang mengandung TPMo
diasumsikan hanya menggunakan sumber
karbon dari pati termasuk pati resisten
bukan dari gula-gula sederhana.
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Uji Viabilitas Bakteri Asam Laktat
(BAL) Kandidat Probiotik pada Media
TPMo (Jenie et al. 2006)

Media pertumbuhan TPMo
disiapkan. Sebanyak 50 ml mMRSB +
2.5% TPMo dan 50 ml akuades + 2.5%
TPMo disterilkan. Kultur BAL kandidat
probiotik (L. acidophilus, L. plantarum
sa28k, dan L. fermentum 2B4) berumur 24
jam, sebanyak 2.5 ml, yang berisi 10°
CFU/ml dipipet dan dimasukkan ke dalam
media pertumbuhan yang berisi TPMo.
Selanjutnya, seluruh bakteri uji diinkubasi
selama 24 jam pada suhu 37°C.

Setelah inkubasi 24 jam, larutan
sebanyak 1 ml dipipet dan dimasukkan ke
dalam larutan pengencer NaCl 0.85% 9 ml
dan divorteks untuk pengenceran 107
Pengenceran  dilakukan sampai 108
dengan cara yang sama. Pemupukan
dilakukan secara duplo pada pengenceran
10%-10® menggunakan MRSA dalam
cawan petri. Cawan petri diinkubasi pada
suhu 37°C dalam posisi terbalik.
Perhitungan koloni dilakukan setelah 48
jam berdasarkan metode ISO dalam satuan
CFU/mI. Prosedur yang sama dilakukan
menggunakan prebiotik komersial
fruktooligosakarida (FOS) sebagai kontrol.

Efek Prebiotik dari TPMo (Roberfroid,
2007)

Efek prebiotik adalah peningkatan
populasi Lactobacillus, tetapi peningkatan
ini tidak dihubungkan dengan konsentrasi
prebiotik.  Analisis  efek  prebiotik
dilakukan dengan melihat perubahan
jumlah BAL kandidat probiotik pada
media mMMRSB yang mengandung 2.5%
TPMo. Setelah waktu inkubasi 24 jam,
sampel dienumerasi dalam media MRSA.
Prosedur yang sama dilakukan
menggunakan prebiotik komersial
fruktooligosakarida (FOS) sebagai kontrol.
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Efek Prebiotik = Log ((CFU/, )T -

(CFU /ml)Tl)

Keterangan :

T1 =media MMRSB

T, = media mMMRSB yang mengandung
2.5% TPMo

Indeks Prebiotik TPMo (Palframan et
al. 2003)

Indeks  prebiotik adalah  rasio
pertumbuhan bakteri probiotik dalam
prebiotik dengan pertumbuhan bakteri
probiotik dalam karbohidrat.  Indeks
prebiotik di atas nilai 1 menunjukkan
bahwa karbohidrat memiliki pengaruh
yang positif  terhadap  pertumbuhan
probiotik, sedangkan jika indeks prebiotik
mendekati 1, menunjukkan efektivitas
yang rendah dari karbohidrat yang diuji.
Karbohidrat kontrol yang digunakan pada
analisis ini adalah glukosa.

Indeks Prebiotik =

Y. probiotik dalam prebiotik
Y. probiotik dalam karbohidrat

Nilai  Aktivitas  Prebiotik TPMo
Terhadap Bakteri Penyebab Diare
(Huebner et al. 2007)

Aktivitas prebiotik adalah
kemampuan prebiotik untuk membantu
pertumbuhan organisme yang
dihubungkan dengan organisme lain dan
dibandingkan dengan glukosa. Oleh karena
itu,  karbohidrat  memiliki  aktivitas
prebiotik positif jika dimetabolisme oleh
Lactobacillus  dan  secara  selektif
dimetabolisme oleh probiotik tetapi tidak
oleh bakteri yang lain.

Pengujian dilakukan dengan
menambahkan 5% (v/v) kultur BAL
kandidat probiotik (L. acidophilus, L.
plantarum sa28k, dan L. fermentum 2B4)
dalam tabung berbeda yang mengandung
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media mMMRSB dengan 2.5% (w/v)
glukosa atau 2.5% (w/v) TPMo. Waktu 0
jam (kontrol) dan setelah 24 jam inkubasi,
sampel dienumerasi dalam media MRSA.

Pengujian juga dilakukan pada kultur
bakteri enterik penyebab diare. Kultur
yang digunakan adalah Enteropatogenik E.
coli (EPEC) (5% (v/v)). Kultur kemudian
ditambahkan dalam tabung yang berbeda,
yaitu media mTSB dengan 2.5% (w/v)
glukosa atau 2.5% (w/v) TPMo. Kultur
diinkubasi pada suhu 37°C, dan
dienumerasi dalam media TSA pada 0 jam
dan setelah 24 jam inkubasi.

Nilai Aktivitas _

prebiotik
(NLog CFU/ / TPM t; — NLog CFU/ | TPMt) |
(N Log CFU/ | Glukosa t, — N Log CFU/ | Glukosa t,)
(ELog CFU/ | TPM t; — ELog CFU/ | TPM t))
(ELog CFU/ | Glukosat; — ELog CFU/_, Glukosa t,)

Keterangan :

N = Jumlah BAL kandidat probiotik
E = Jumlah bakteri enterik (EPEC)
to = Waktu inkubasi awal

t; = Waktu inkubasi akhir

Pengolahan Data

Data dianalisis menggunakan
analisis deskriptif. Analisis didasarkan
pada Kkarakteristik data yang diperoleh
disertai pemaparan atau penggambaran
yang jelas serta terperinci.

Hasil dan Pembahasan

Tepung pisang tanduk yang telah
dimodifikasi menggunakan pemanasan
autoklaf dilanjutkan retrogradasi (TPMo)
dianalisis potensi prebiotiknya. Analisis
potensi prebiotik meliputi viabilitas BAL
kandidat probiotik, efek, serta indeks
prebiotik TPMo. Selain itu, nilai aktivitas
prebiotik juga diuji, analisis ini tidak
hanya melibatkan BAL kandidat probiotik,
tetapi juga melibatkan bakteri enterik
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EPEC, yaitu bakteri penyebab gangguan
pencernaan pada manusia (diare).

Viabilitas BAL Kandidat Probiotik

Kultur awal BAL kandidat probiotik
yang digunakan adalah L. acidophilus (5.3
Log CFU/mI), L. plantarum sa28k (5.1
Log CFU/ml), dan L. fermentum 2B4 (5.2
Log CFU/ml). Hasil uji viabilitas BAL
kandidat probiotik pada media TPMo
dapat dilihat pada Gambar 1.

10

Lactobacillus Lactobacillus Lactobacillus
m-:do;n'v.-.'m Plantarum j),'m:ru.’nm

sal8k 2B4

Jumlah Bakteri (Log CFU/ml)

Bakteri Kandidat Probiotik

ORultur Awal  OKultur 24 jam

Gambar 1 Viabilitas BAL kandidat
probiotik pada media akuades yang
mengandung 2.5% TPMo

Ketiga BAL uji (kandidat probiotik)
mengalami peningkatan setelah diinkubasi
selama 24 jam. Pola pertumbuhan ketiga
BAL kandidat probiotik serupa, masing-
masing kultur BAL meningkat pada media
akuades yang hanya mengandung 2.5%
TPMo. Peningkatan pertumbuhan tertinggi
dihasilkan oleh L. plantarum sa28k, yaitu
2.1 Log CFU/ml. Bakteri L. acidophilus
dan L. fermentum 2B4 juga meningkat,
namun peningkatan pertumbuhan bakteri
L. fermentum 2B4 terendah jika
dibandingkan kedua jenis bakteri lainnya,
peningkatannya hanya berkisar 1.4 Log
CFU/ml. Peningkatan seluruh jenis BAL
kandidat  probiotik pada  pengujian
viabilitas menunjukkan bahwa karbohidrat
pada TPMo dapat dimanfaatkan oleh
ketiga jenis BAL uji. Dengan kata lain,
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TPMo dapat dijadikan sebagai salah satu
kandidat dalam mengembangkan produk
pangan fungsional, khususnya prebiotik.

Sumber karbon utama dari TPMo
yang dimanfaatkan oleh ketiga BAL
kandidat probiotik pada fase pertumbuhan
adaptasi diduga adalah pati resisten tipe
[1l. Telah dilaporkan dalam penelitian
sebelumnya, TPMo mengandung pati
resisten tipe Ill, pati lambat cerna, pati
cepat cerna, serta komponen polisakarida
non pati lainnya, yang tergolong serat
pangan larut dan serat pangan tidak larut
(Putra, 2010). TPMo yang digunakan pada
analisis viabilitas BAL kandidat probiotik
bersifat bebas gula, karena sebelum
digunakan sebagai media pertumbuhan,
TPMo terlebih dahulu dicuci
menggunakan alkohol 85%, proses ini
menyebabkan ketersediaan gula sederhana
menjadi sangat rendah atau bahkan tidak
tersedia. Umumnya, pada fase
pertumbuhan adaptasi, bakteri cenderung
memanfaatkan sumber karbon yang lebih
sederhana. Dalam hal ini, ketiga jenis BAL
kandidat probiotik akan lebih mudah
menggunakan karbohidrat yang tersedia
dalam bentuk oligosakarida (pati resisten
tipe I1l) dibandingkan polisakarida (pati
dan serat) sebagai sumber karbon utama
pada awal pertumbuhan.

Pati resisten tipe Ill yang terkandung
pada TPMo memiliki derajat polimerisasi
(DP) yang lebih rendah dibandingkan sifat
kompleks dari pati (amilosa dan
amilopektin) dan serat pangan. Lehman et
al. (2002) telah melaporkan derajat
polimerisasi pati resisten tipe Il pati
pisang berada pada kisaran 12 sampai 25
unit sakarida. Kisaran derajat polimerisasi
pati resisten tipe 111 dari pati pisang masih
memenubhi persyaratan sebagai
pengembangan produk prebiotik. Manning
et al. (2004) menyatakan prebiotik adalah
oligosakarida yang terdiri dari 2 sampai 20
unit sakarida dengan berat molekul rendah.
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Jumlah BAL (Log CFU/ml)

Lactobacillus Lactobacillus  Lactobacillus
Jermennum
sa2 Sk 28B4

acidophilus plantarum

BAL Kandidat Probiotik

BmMRSE OTPMo (MRS -glu) 8FOS (MRS - glu) oMRSB

Gambar 2 Viabilitas BAL kandidat
probiotik pada media mMRSB dengan
sumber karbohidrat berbeda

Viabilitas BAL kandidat probiotik
pada media mMMRSB disajikan pada
Gambar 2. Media mMRSB adalah media
basal yang menyerupai komposisi media
selektif pertumbuhan BAL, namun tanpa
glukosa. Jumlah kultur BAL kandidat
probiotik yang digunakan pada pengujian
ini adalah 5.2 Log CFU/ml untuk L.
acidophilus dan L. plantarum sa28K,
sedangkan kultur awal L. fermentum B24,
yaitu 5.1 Log CFU/ml. Pada media
mMRSB, dalam waktu 24 jam, ketiga
BAL kandidat probiotik dapat tumbuh
dengan baik, peningkatan pertumbuhan
ketiga BAL berada pada kisaran 2.7-2.8
Log CFU/ml. Walaupun media mMRSB
tidak mengandung glukosa, media ini
mengandung sumber karbon, nitrogen, dan
mineral yang dibutuhkan untuk
pertumbuhan  ketiga BAL  kandidat
probiotik. Sehingga, viabilitas BAL pada
media mMMRSB lebih tinggi jika
dibandingkan dengan viabilitas BAL pada
media akuades yang mengandung 2.5%
TPMo. Media mMRSB tersusun dari
senyawa nutrisi yang lebih kompleks
untuk pertumbuhan BAL, vyaitu ekstrak
khamir, pepton sebagai sumber nitrogen,
dan mineral (manganese sulfat dan
magnesium  sulfat), sedangkan media
akuades yang mengandung 2.5% TPMo
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hanya menyediakan sumber karbon,
namun sumber nitrogen dan mineralnya
rendah.

Pertumbuhan ketiga BAL kandidat
probiotik mengalami peningkatan yang
sangat baik pada media mMRSB yang
ditambahkan 2.5% TPMo,
pertumbuhannya  meningkat hingga
mencapai 3 log CFU/ml, vyaitu pada
kisaran 3.1-3.6 Log CFU/ml. Pertumbuhan
tertinggi  ditunjukkan oleh bakteri L.
plantarum sa28k. Pola pertumbuhan ketiga
jenis BAL kandidat probiotik pada media
MMRSB yang mengandung 2.5% TPMo
menyerupai  pertumbuhan BAL pada
media mMMRSB yang mengandung
prebiotik komersial, yaitu 2.5% FOS,
dengan tingkat pertumbuhan mencapai
kisaran 3.0-3.1 Log CFU/ml. Namun,
viabilitas ketiga BAL kandidat probiotik
pada media mMMRSB yang mengandung
2.5% TPMo masih lebih rendah, jika
dibandingkan dengan viabilitas BAL pada
media yang mengandung  glukosa
(MRSB), dimana tingkat pertumbuhan
BAL pada media ini mencapai kisaran 3.8-
4.2 Log CFU/ml. Perbedaan jumlah BAL
pada media yang mengandung TPMo
maupun FOS dengan glukosa disebabkan
glukosa merupakan bentuk karbohidrat
yang paling sederhana (monosakarida),
sehingga sangat memudahkan bagi BAL
untuk memanfaatkannya sebagai sumber
karbon utama pada awal pertumbuhan, jika
dibandingkan dengan pati resisten tipe 111
dari TPMo serta FOS yang merupakan
oligosakarida.

Viabilitas pertumbuhan yang
ditunjukkan oleh ketiga jenis BAL
kandidat probiotik, baik pada media
akuades yang mengandung 2.5% TPMo
maupun media mMMRSB dengan 2.5%
TPMo, menunjukkan bahwa TPMo
mampu  bertindak sebagai  penyedia
sumber karbon bagi pertumbuhan ketiga
BAL kandidat probiotik, yaitu
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L. acidophilus, L. plantarum sa28k, dan
L. fermentum 2B4. Menurut Wells et al.
(2008) kandidat prebiotik tidak dihidrolisis
atau diserap pada bagian atas saluran
gastrointestinal dan  secara  selektif
difermentasi oleh satu atau sejumlah
bakteri komensal yang menguntungkan
pada kolon seperti Bifidobacteria dan
Lactobacilli.

Efek dan Indeks Prebiotik TPMo

Efek prebiotik adalah peningkatan
populasi Bifidobacteria atau Lactobacillus
absolut tanpa mempertimbangkan
konsentrasi prebiotik (Roberfroid 2007),
sedangkan Indeks prebiotik adalah rasio
pertumbuhan bakteri probiotik dalam
prebiotik dengan pertumbuhan bakteri
probiotik dalam karbohidrat (Palframan et
al. 2003). Efek prebiotik TPMo disajikan
pada Gambar 3, sedangkan indeks
prebiotik TPMo dapat dilihat pada Gambar
4.

) . a o

Lactobacilius Lactobacilius Lactobacillus
acidophilus  plantarum  fermerntum
sal 8k 2B4

Efek Prebiotik
Jumlah BAL (Log CFU/ml)

BAL Kandidat Probiotik

BTPMo OFOS

Gambar 3 Efek prebiotik TPMo dan FOS
terhadap BAL kandidat probiotik

Media TPMo menunjukkan efek
prebiotik yang baik, ketiga BAL kandidat
probiotik dapat tumbuh dengan baik pada
media yang mengandung TPMo dan FOS
(prebiotik  komersial). Efek prebiotik
TPMo dan FOS berbeda-beda karena
dipengaruhi juga oleh ketiga jenis BAL
kandidat probiotik. Secara keseluruhan,
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terjadi  peningkatan pertumbuhan BAL
kandidat probiotik, baik pada media yang
mengandung TPMo dan FOS, tetapi
pertumbuhan BAL kandidat probiotik pada
media TPMo lebih tinggi dibandingkan
FOS.

Indeks Preblotik

Lactobacilius Lactobacillus Lactobacilius
acidophilus  plantarum  fermentum
sa2 8k 2B4

Bakteri Kandidat Probiotik

@1PMo OFOS

Gambar 4 Indeks prebiotik TPMo dan
FOS terhadap BAL kandidat probiotik

Perbedaan pertumbuhan L.
acidophilus dan L. fermentum 2B4 pada
media TPMo dan FOS hanya berkisar 0.1-
0.2 Log CFU/ml, sehingga dapat dikatakan
perbedaannya tidak signifikan. Perbedaan
signifikan terlihat pada jumlah L.
plantarum sa28k. Pada media TPMo,
tingkat pertumbuhan bakteri L. plantarum
sa28k tertinggi, yaitu 8.8 Log CFU/ml,
sedangkan tingkat pertumbuhan terendah
dihasilkan oleh L. plantarum sa28k pada
media FOS, vyaitu 7.7 Log CFU/mlI.
Perbedaan  jumlah  pertumbuhan L.
plantarum sa28k pada kedua media ini
mencapai 1.1 Log CFU/ml, perbedaan 1
Log CFU/ml dalam jumlah mikroba
bersifat signifikan. Hasil ini
mengindikasikan bahwa L. plantarum
sa28k lebih optimal pertumbuhannya pada
media yang  mengandung  TPMo
dibandingkan media yang mengandung
FOS.

Nilai indeks prebiotik kedua media,
TPMo dan FOS, berkisar antara 0.87-0.94.
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Nilai indeks prebiotik yang diperoleh tidak
mencapai angka 1, nilai ini menunjukkan
kedua jenis media ini memiliki efektivitas
yang lebih rendah jika dibandingkan
dengan glukosa dalam menumbuhkan
ketiga BAL kandidat probiotik yang
digunakan. Namun, hasil ini menunjukkan
bahwa TPMo mampu menstimulasi
pertumbuhan ketiga BAL, sehingga masih
efektif untuk dikembangkan sebagai
kandidat prebiotik.

Indeks prebiotik TPMo terhadap
ketiga BAL kandidat prebiotik, yaitu
berada pada kisaran 0.91-0.94, dengan
indeks prebiotik tertinggi dihasilkan dari
L. plantarum sa28k, yaitu 0.94. Nilai efek
prebiotik dan indeks prebiotik
menunjukkan TPMo dapat dikembangkan

menjadi  produk  sinbiotis  dengan
memanfaatkan L. plantarum sebagai
probiotik.

Aktivitas Prebiotik Terhadap Bakteri
Penyebab Diare

Bakteri enterik yang digunakan pada
pengujian ini adalah bakteri
Enteropatogenik E. coli (EPEC), bakteri
ini  merupakan bakteri yang dapat
menyebabkan diare pada manusia. Kultur
awal EPEC yang digunakan adalah 5.1
Log CFU/ml. Pertumbuhan EPEC setelah
ditumbuhkan pada media mTSB ditambah
2.5% TPMo, mTSB ditambah 2.5% FOS,
dan TSB dapat dilihat pada Gambar 5.

Hasil pengujian  menunjukkan
bakteri EPEC mampu menggunakan
sumber karbon dari TPMo dan FOS
selama pertumbuhan. Pertumbuhan EPEC
pada media TPMo dan FOS mencapai 3.8
Log CFU/ml. Nilai ini lebih tinggi
dibandingkan nilai pertumbuhan EPEC
pada media TSB yang hanya mencapai 3.5
Log CFU/m.



JPTP Jurnal Pendidikan Teknologi Pertania

TRRETAl

S

R <A ocesilh st el s

Jumlah Bakterl(Log CFU/ml)

I'PMo FOS ISB
Awal (mTSB - (mTSB -
glu) glu)

Bakteri Enteropatogenik Escherichia coli (EPEC)

Gambar 5 Pertumbuhan EPEC pada media
mTSB dengan sumber karbohidrat berbeda

Media TPMo, selain pati resisten
tipe Ill, juga masih mengandung
karbohidrat lain seperti pati dan serat
pangan, karena pada dasarnya TPMo
adalah produk tepung. Bakteri EPEC
diduga mampu memanfaatkan seluruh
komponen karbohidrat yang terkandung
pada TPMo sebagai sumber karbon selama
pertumbuhan. Oleh karena itu, konfirmasi
dan kajian sifat prebiotik pati resisten tipe
I11 dari pati TPMo sangat perlu dilakukan.
Konfirmasi dapat dilakukan melalui uji
viabilitas BAL  kandidat  probiotik
menggunakan pati resisten tipe Il yang
telah diisolasi dari pati TPMo.
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Lactobaciilus Lactobacillus Lactobacilius
acidophilus -  plantarum  fermeritim
EPEC sa28k - EPEC 2B4 - EPEC
Bakteri Uji
u [PMo FOS

Gambar 6 Nilai aktivitas prebiotik TPMo
dan FOS.

Nilai aktivitas prebiotik TPMo dan
FOS dapat dilihat pada Gambar 6. Hasil
menunjukkan kedua media memiliki nilai
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aktivitas prebiotik yang bernilai negatif
untuk ketiga jenis BAL kandidat probiotik.
Nilai negatif pada pengujian ini tidak
menunjukkan bahwa media tidak efektif
sebagai prebiotik, namun menerangkan
bahwa BAL kandidat probiotik memiliki
pertumbuhan yang lebih baik pada media
yang mengandung glukosa dibandingkan
media prebiotik (TPMo dan FOS).

Nilai aktivitas prebiotik tertinggi
ditunjukkan oleh L. plantarum sa28k pada
media TPMo dengan nilai, yaitu  -0.12,
sedangkan nilai aktivitas L. plantarum
sa28k dan L. acidophilus pada media FOS
(prebiotik komersial) lebih rendah, yaitu
hanya mencapai -0.38 hingga -0.32.
Hasil serupa telah dilaporkan oleh
Huebner et al. (2007) nilai aktivitas
beberapa prebiotik komersial seperti
nutraflora P-95, raftilose P95, inulin-S,
raftilinie HP bernilai negatif terhadap
bakteri L. plantarum 12006 dan
L. acidophilus 33200.

Hasil dari analisis nilai aktivitas
prebiotik menunjukkan bahwa untuk
mengembangkan produk prebiotik atau
sinbiotik, selain  pertimbangan sifat
oligosakarida dari karbohidrat sebagai
kandidat prebiotik, sangat perlu juga
memperhatikan kesesuaian antara

prebiotik  dengan  probiotik  yang
diaplikasikan.

Hasil pengujian potensi prebiotik
menunjukkan TPMo dapat

direkomendasikan untuk dikembangkan
menjadi produk fungsional dengan sifat
prebiotik  ataupun  sinbiotik  yang
memanfaatkan L. plantarum sebagai
bakteri probiotik, karena dari hasil efek
dan indeks prebiotik, serta nilai aktivitas
prebiotik, L. plantarum sa28k selalu
menghasilkan nilai tertinggi dibandingkan
L. acidophilus dan L. fermentum 2B4, baik
pada media TPMo maupun FOS. Hasil ini
juga mengindikasikan bahwa L. plantarum
sa28k dapat tumbuh lebih baik pada media
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yang mengandung TPMo dibandingkan
FOS (prebiotik komersial). Namun, TPMo
masih kurang bersifat selektif, karena
bakteri EPEC masih mampu menggunakan
sumber karbon yang terkandung dalam
tepung ini, sehingga pengujian lebih lanjut
mengenai keefektifan pati resisten tipe Ill
yang diisolasi dari pati TPMo diperlukan.

Kajian nilai aktivitas prebiotik yang
melibatkan bakteri enterik (EPEC) dalam
analisis, sebaiknya tidak hanya dilakukan
dengan menumbuhkan bakteri EPEC dan
BAL kandidat probiotik pada media yang
berbeda. Akan tetapi, kajian juga perlu
dilakukan terhadap pertumbuhan bakteri
EPEC dan BAL kandidat probiotik pada
media TPMo vyang sama dengan
menggunakan media pati resisten tipe IlI
yang telah diisolasi dari pati TPMo. Hal
ini bertujuan untuk mengetahui keefektifan
kompetisi antara BAL kandidat probiotik
dan EPEC dalam memanfaatkan pati
resisten tipe Ill yang telah diisolasi dari
TPMo, serta menginformasikan peranan
BAL kandidat probiotik dalam
menghambat pertumbuhan bakteri enterik
setelah memanfaatkan prebiotik, pati
resisten tipe Il TPMo, sebagai sumber
karbon.

Kesimpulan

Tepung pisang yang telah
dimodifikasi menggunakan pemanasan
autoklaf disertai retrogradasi (TPMo)
mampu meningkatkan viabilitas ketiga
BAL kandidat probiotik, vyaitu L.
acidophilus, L. plantarum sa28k, dan L
fermentum 2B4. TPMo memiliki efek
prebiotik yang tinggi, yaitu meningkatkan
pertumbuhan BAL kandidat probiotik
hingga mencapai 7.9-8.8 Log CFU/mI
dengan indeks prebiotik berada pada
kisaran 0.91-094.

Nilai aktivitas prebiotik
menunjukkan viabilitas BAL kandidat
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probiotik uji masih lebih rendah jika
dibandingkan dengan glukosa, sifat
selektivitasnya juga masih rendah karena
masih dapat dimanfaatkan oleh bakteri
EPEC. Namun, TPMo memiliki nilai
aktivitas prebiotik yang lebih unggul
dibandingkan FOS (prebiotik komersial),
khususnya terhadap ketiga BAL kandidat
probiotik yang digunakan, vyaitu L.
acidophilus, L. plantarum sa28k, dan L
fermentum 2B4. Bakteri L. plantarum
sa28k memiliki pertumbuhan yang lebih
baik dibandingkan L. acidophilus maupun
L. fermentum 2B4 pada media TPMo dan
FOS.
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