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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis nilai pH pada pertumbuhan Lactobacillus bulgaricus pada medium yang
mengandung 3% (b/v) D-tagatosa dan D-fruktosa. Inkubasi dilakukan pada suhu 37°C dan diukur selama 48 jam. Medium
MRS broth juga digunakan sebagai pembanding. Berdasarkan penelitian ini dapat diketahui bahwa penurunan pH pada
medium D-tagatosa dan D-fruktosa sebesar 4-5% sedangkan penurunan sebesar 32% terjadi pada media MRS broth.
Penelitian ini dapat bermanfaat untuk memberikan informasi mengenai potensi D-tagatosa dan D-fruktosa sebagai medium
yang dapat mempertahankan penurunan pH.

Kata kunci: Lactobacillus bulgaricus, pH, D-tagatosa, D-fruktosa,
Abstract

This study aims to analyze the pH value on Lactobacillus bulgaricus medium containing 3% (w/v) D-tagatose and D-
fructose. The incubation was conducted at 37°C. Changes in pH values were measured for 48 hours. The MRS broth
medium was also used as a comparison. Based on this research it can be seen that D-tagatose and D-fructose medium
decreased pH at a range 4-5% while MRS broth decreased 32%. This research might be useful to provide information on
the potential of D-tagatose and D-fructose as a medium to maintain the reduction in pH.
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Pendahuluan

Perkembangan bidang mikrobiologi terus berkembang dan semakin bervariasi peruntukannya. Bakteri L. bulgaricus
merupakan salah satu jenis bakteri asam laktat (BAL) yang membantu proses fermentasi sehingga menghasilkan produk
makanan fungsional yang mampu disimpan dalam jangka panjang (Michaylova et al., 2018). Bakteri ini dinilai unik karena
memiliki sensitifitas yang tinggi terhadap substrat terutama jenis gula (Rokop et al., 2015). Faktor yang mempengaruhi
produksi bakteri ini penting untuk dikendalikan dengan cara mempelajari efek parameter proses pada kinetika pertumbuhan
dan keadaan fisiologis bakteri (Wulan et al., 2017). Di antara semua parameter proses, pH dan temperatur merupakan
faktor kunci yang sangat mempengaruhi fisiologis keadaan BAL (Utama dan Tampoebolon 2014; Ai et al., 2017). Disamping
itu, jenis substrat yang berupa gula juga sangat berpengaruh terhadap perkembangan populasi bakteri asam laktat (Moriya
et al., 2017).

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis pH medium yang diinokulasi bakteri L. bulgaricus setelah ditambah
dengan D-tagatosa atau D-fruktosa sebagai alternatif substrat gula. Manfaat dari penelitian ini adalah untuk memperoleh
informasi mengetahui perubahan pH setelah penambahan D-tagatosa dan D-fruktosa.

Materi dan Metode

Materi

Bahan yang digunakan adalah adalah L. bulgaricus ATCC 4356 diperoleh dari LPPT Universitas Gadjah Mada,
Yogyakarta. D-tagatosa dan D-fruktosa diperoleh dari Rare Sugar Research Center, Kagawa, University Jepang yang
sudah tersedia di Laboratorium Terpadu, Universitas Diponegoro, serta bahan lainnya yang sesuai dengan standar reagen.

Metode
Peremajaan L. bulgaricus

Proses penyegaran strain L. bulgaricus mengacu pada metode yang dilakukan oleh Himawan et al., (2017) dengan
modifikasi yaitu strain L. bulgaricus sebanyak 1 ml dimasukkan dalam 9 ml medium MRS broth kemudian diinkubasi selama
24 jam pada suhu 37 °C. Proses peremajaan ini dilakukan sebanyak 2 kali untuk mendapatkan kultur bakteri yang siap
digunakan untuk penelitian.

Pembuatan medium D-tagatosa dan D-fruktosa

Pembuatan medium D-tagatosa dan D-fruktosa dilakukan dengan mengacu pada metode Torres dan Batista, (2019)
dengan modifikasi yaitu D-tagatosa dan D-fruktosa sebanyak 3% kemudian dilarutkan dalam 0,88% NacCl fisiologis yang
telah steril dengan perbandingan 1:9. Larutan disaring dengan membran filter ukuran 0,2 pm yang kemudian digunakan
sebagai medium pertumbuhan bakteri. Kultur L. bulgaricus kemudian di inokulasikan sebanyak 1% kedalam medium yang
berisi 3% D-tagatosa dan D-fruktosa steril. Perbandingan yang digunakan adalah 1:9; yaitu 1 ml kultur bakteri dan 9 ml
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medium D-tagatosa atau D-fruktosa. Selanjutnya medium diinkubasi selama 48 jam pada suhu 37°C kemudian dilakukan
perhitungan jumlah populasi pertumbuhan bakteri dengan metode TPC.

Pengujian Nilai pH

Pengujian pH dilakukan mengacu pada metode Yoshihara et al., (2016) yaitu 5 ml medium D-tagatosa dan D-fruktosa
yang telah terisi L. bulgaricus kemudian pengujian dilakukan menggunakan pH meter yang telah dikalibrasi dengan buffer
pH 4 dan 7 serta dilakukan pada jam inkubasi ke- 0, 24 dan 48.

Analisis Data

Data yang diperoleh dijelaskan pola perubahannya dan dibandingkan dengan pustaka yang terdekat dengan topik
secara deskriptif dengan menggunakan software Graphpad® dan Microsoft Excel.

Hasil dan Pembahasan

Nilai pH pada Pertumbuhan L. bulgaricus

Hasil pengukuran pH pada medium yang berbeda dapat diketahui bahwa selama waktu inkubasi sampai dengan 48
jam, terjadi penurunan pH pada media D-tagatosa dari 3,70+0,07 menjadi 3,57+0,07, sedangkan nilai pH pada media D-
fruktosa tampak menurun dari 3,58+1,22 menjadi 3,38+1,15. Penurunan pH tersebut adalah sebesar 4-5% yang
menunjukkan adanya aktivitas bakteri L. bulgaricus dalam merombak substrat sehingga menghasilkan asam-asam organik
selama waktu inkubasi (Albright et al., 2017). Penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh (Legowo et al., 2013), bakteri L.
plantarum mampu menghasilkan pH sebesar 3,60-3,75 pada proses perombakan substrat. Penurunan pH sebesar 5%
merupakan fenomena yang wajar jika terjadi pada proses fermentasi bakteri asam laktat (Ho et al., 2015), namun kondisi
pH ini akan dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti jenis media, temperatur, kondisi kultur dan keberadaan garam (Ai et
al.,, 2017). Kedua gula tersebut menunjukkan adanya sedikit perbedaan penurunan pH yaitu sebesar 1% dimungkinkan
karena adanya kesamaan sifat metabolisme antara media D-tagatosa dan D-fruktosa dalam proses heterofermentatif (Vant
et al., 2021).

Nilai pH optimum untuk pertumbuhan L. bulgaricus adalah 5-6 (Rault et al., 2009). Keberadaan pH optimum tersebut
akan mempengaruhi pertumbuhan bakteri karena proses penurunan pH akan menaikkan aktivitas enzim (Woo et al., 2014).
Enzim dibutuhkan bakteri untuk mengkatalis reaksi-reaksi yang berhubungan dengan pertumbuhan bakteri (Sarnia et al.,
2017). Apabila pH dalam suatu medium atau lingkungan tidak optimal maka dapat menurunkan kerja enzim-enzim sehingga
menganggu pertumbuhan bakteri itu sendiri (Lizayana et al., 2016). Selain pH, faktor pendukung pertumbuhan bakteri asam
laktat adalah medium glukosa (Agustine et al., 2018), oleh sebab itu, penelitian ini juga menggunakan MRS sebagai
perbandingan jenis substrat pada medium pertumbuhan bakteri. MRS mengandung 3% (b/b) glukosa yang dinilai sama
dengan konsentrasi penggunaan D-tagatosa dan D-fruktosa dalam penelitian ini, pada tabel 1 menunjukkan bahwa pada
medium MRS mampu menurunkan pH dari 5,35+0,89 menjadi 3,62+1,95 atau terjadi penurunan sebesar 32% selama
waktu inkubasi 48 jam. Penurunan ini jauh lebih besar dari penurunan medium D-tagatosa dan D-fruktosa karena adanya
kelengkapan nutrisi yang terdapat dalam MRS broth yaitu glukosa, nitrogen dan protein yang digunakan oleh L. bulgaricus
untuk pertumbuhan (Sutrisna et al., 2017; Cheng et al., 2019). Selain itu, adanya kandungan pepton dalam MRS mampu
menyebabkan biomassa maksimum dan tingkat pertumbuhan spesifik (Aghababaie et al., 2014).

Selama proses inkubasi 48 jam, maka medium pertumbuhan bakteri L. bulgaricus yang mengandung D-tagatosa
dan D-fruktosa dapat menurunkan pH namun penurunan pH ini lebih besar terjadi pada media MRS broth.

Kesimpulan
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan bahwa terjadi penurunan pH pada medium D-
tagatosa dan D-fruktosa sebesar 4-5%. Sementara itu, pada media MRS broth terjadi penurunan pH sebesar 32%.
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