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ABSTRAK 

 

Latar Belakang: Bakteri asam laktat (BAL) probiotik dalam produk susu fermentasi mendapat 

perhatian khusus karena kemampuannya menawarkan manfaat kesehatan yang beragam 

sekaligus meningkatkan kualitas produk. Eksplorasi menyeluruh terhadap sifat fungsional dan 

aplikasi BAL probiotik masih diperlukan untuk memenuhi kebutuhan industri susu yang terus 

berkembang. Tujuan: Kajian ini bertujuan untuk menganalisis dan mengevaluasi sifat 

fungsional, mekanisme kerja, dan aplikasi bakteri asam laktat probiotik pada berbagai produk 

susu fermentasi melalui pendekatan tinjauan literatur terpadu. Metode: Tinjauan literatur 

terstruktur dilakukan dengan mengumpulkan artikel dari basis data Scopus, PubMed, dan Google 

Scholar menggunakan kata kunci "bakteri asam laktat probiotik," "sifat fungsional," dan "produk 

susu fermentasi" untuk publikasi tahun 2015–2025. Dari 120+ artikel yang ditemukan, 35 artikel 

dipilih berdasarkan kriteria: (1) mengkaji sifat fungsional BAL probiotik, (2) fokus pada produk 

susu fermentasi, (3) metodologi yang jelas, dan (4) tersedia full-text. Hasil: BAL probiotik 

menunjukkan aktivitas antioksidan, imunomodulator, antimikroba, dan hipokolesterolemik. 

Aplikasi dominan ditemukan pada yogurt, kefir, dan susu fermentasi lainnya dengan peningkatan 

signifikan pada viskositas, stabilitas gel, dan penurunan sineresis. Strain Lactobacillus 

plantarum, Lactobacillus kefiranofaciens, dan Streptococcus thermophilus menunjukkan potensi 

tertinggi. Manfaat kesehatan mencakup peningkatan kekebalan mukosa usus, pencegahan 

gastritis kronis, dan induksi antibodi IgA. Kesimpulan: BAL probiotik memiliki prospek besar 

sebagai biofungsional dalam industri susu fermentasi dengan keunggulan ganda (kesehatan dan 

kualitas). Namun, diperlukan penelitian lebih lanjut pada aspek bioavailabilitas, stabilitas 

penyimpanan jangka panjang, dan viabilitas pada skala produksi industri. 

Kata kunci: fungsional, isolat, probiotik, produk susu, seleksi bakteri 
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ABSTRACT 

 

Background: Probiotic lactic acid bacteria (LAB) in fermented milk products have attracted 

considerable attention due to their ability to offer diverse health benefits while simultaneously 

improving product quality. Comprehensive exploration of the functional properties and 

applications of probiotic LAB is still needed to meet the evolving demands of the dairy industry. 

Objective: This study aims to analyze and evaluate the functional properties, mechanisms of 

action, and applications of probiotic lactic acid bacteria in various fermented milk products 

through a comprehensive literature review approach. Methods: A structured literature review 

was conducted by collecting articles from Scopus, PubMed, and Google Scholar databases using 

keywords "probiotic lactic acid bacteria," "functional properties," and "fermented milk 

products" for publications between 2015–2025. From 120+ identified articles, 35 were selected 

based on inclusion criteria: (1) investigation of functional properties of probiotic LAB, (2) focus 

on fermented milk products, (3) clear methodology, and (4) full-text availability. Results: 

Probiotic LAB demonstrated antioxidant, immunomodulatory, antimicrobial, and 

hypocholesterolemic activities. Dominant applications were identified in yogurt, kefir, and other 

fermented milk products with significant improvements in viscosity, gel stability, and reduction 

of syneresis. Strains of Lactobacillus plantarum, Lactobacillus kefiranofaciens, and 

Streptococcus thermophilus exhibited the highest potential. Health benefits included enhanced 

intestinal mucosal immunity, prevention of chronic gastritis, and induction of IgA antibodies. 

Conclusion: Probiotic LAB show significant potential as biofunctional agents in the fermented 

milk industry with dual advantages (health and quality enhancement). However, further research 

is required on bioavailability, long-term storage stability, and viability at industrial production 

scales. 

Keyword: lactic acid bacteria, probiotics, functional properties, fermented milk, literature 

review 

 

PENDAHULUAN 

Meningkatnya kesadaran konsumen akan pola makan dan kesehatan telah mendorong 

perkembangan makanan fungsional yang mengandung probiotik. Probiotik didefinisikan sebagai 

mikroorganisme hidup yang, jika dikonsumsi dalam jumlah tertentu, dapat memberikan manfaat 

kesehatan di luar nutrisi dasar (Wang et al., 2015). Perkembangan ilmu pengetahuan dan teknologi 

mengakibatkan adanya perkembangan dari definisi probiotik sendiri. The international Scientifik 

Assosiation of Probiotics and Prebiotics (ISSAP), menyatakan bahwa probiotik saat ini bukan 

hanya mikroorganisme hidup tetapi merupakan strain yang teridentifikasi dengan baik (well-

defined strains) (Hill et al., 2014). 

Strain bakteri probiotik yang tersedia secara komersil dengan berbagai manfaat yang 

ditawarkan sudah banyak dipasaran, akan tetapi skrining strain baru dipandang masih menarik dari 
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segi industri (Ayeni et al., 2011). Sumber isolat yang berpotensi memiliki sifat probiotik dapat 

diperoleh dari manusia, hewan, tumbuhan dan lingkungan (Shokryazdan et al., 2017). Metode 

untuk mendapatkan strain probiotik dapat dilakukan dengan tahapan seleksi, identifikasi, dan 

karakterisasi bakteri yang diperoleh. Syarat untuk dapat dipertimbangkan ke dalam kategori yang 

berpotensi sebagai probiotik adalah setiap strain bakteri harus memiliki beberapa sifat khusus. 

Sifat-sifat tersebut meliputi ketahanan terhadap asam lambung, resistensi terhadap garam empedu, 

kemampuan perlekatan pada lendir dan/atau sel epitel usus, serta aktivitas antimikroba terhadap 

bakteri patogen (FAO/WHO, 2002; Shokryazdan et al., 2017). FAO/WHO menyarankan dalam 

pedomannya bahwa setiap strain yang berpotensi sebagai probiotik harus diidentifikasi dengan 

benar, diikuti dengan berbagai tes in vitro untuk menyelidiki sifat fungsionalnya (Joint, 2002). 

Produk susu fermentasi banyak digunakan sebagai pembawa probiotik karena mengandung 

nutrisi yang diperlukan untuk pertumbuhan bakteri probiotik. Selain itu, penambahan bakteri 

probiotik pada produk susu juga bermanfaat, salah satunya untuk memperpanjang umur simpan 

susu. Penambahan senyawa probiotik pada produk susu dapat meningkatkan kualitas produk dan 

sifat fungsionalnya. Sifat fungsional atau kesehatan dari probiotik pada produk susu dapat 

dianalisis dengan secara sel kultur (in vitro), sedangkan model hewan (in vivo) harus diikuti dengan 

pembuktian melalui uji klinis manusia (in vivo) tentunya dilakukan dengan metodologi yang tepat. 

Tujuan dari artikel ini adalah meninjau perkembangan definisi probiotik, bahan yang dapat 

digunakan sebagai sumber isolat probiotik, metode seleksi dan identifikasi probiotik, aplikasi 

probiotik pada produk susu, serta manfaat kesehatan dari bakteri probiotik. 

 

METODE 

Studi literatur ini disusun berdasarkan tinjauan komprehensif terhadap berbagai artikel 

penelitian ilmiah. Artikel-artikel yang telah dikumpulkan kemudian ditelaah secara mendalam 

untuk mengekstraksi informasi esensial. Selanjutnya, data dari masing-masing literatur tersebut 

disintesis secara sistematis guna merumuskan kesimpulan akhir yang relevan dengan tujuan kajian. 

. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pengertian Probiotik 

Istilah probiotik pada mulanya memiliki pengertian yang berbeda-beda. Elie Metchnikoff 

merupakan pemenang Nobel yang mengajukan konsep probiotik pertama kali, bahwa konsumsi 

beberapa bakteri tertentu dapat secara menguntungkan dan mempengaruhi saluran pencernaan 

manusia (Lilly & Stillwell, 1965). Lilley dan Stilwell menggunakan kata probiotik yang berasal 

dari Bahasa Yunani yang memiliki arti berkembang biak. Istilah probiotik pertama kali muncul 

pada tahun 1965 dengan definisi sebagai substansi yang dihasilkan oleh satu mikroorganisme yang 

dapat menstimulasi pertumbuhan mikroorganisme yang lain (Metchnikoff, 1907). Selanjutnya 

dijelaskan oleh Parker, bahwa probiotik sebagai organisme dan zat yang berkontribusi terhadap 

keseimbangan mikroba usus (Parker, 1974). Pada tahun 1989, Fuller memperbaiki definisi tersebut 

dengan mengartikan sebagai suplemen pangan/pakan berupa mikroorganisme hidup yang 

memiliki efek menguntungkan bagi inang yang mengkonsumsinya melalui keseimbangan 

mikrobiota saluran pencernaan (Fuller, 1989). Definisi diperluas oleh (Guarner & Schaafsma, 

1998) yaitu mikroorganisme hidup yang bila dikonsumsi dalam jumlah yang memadai, 

memberikan efek kesehatan pada inang. 

Pada tahun 2001, ilmuan internasional dari Food and Agriculture Organization of the United 

Nations (FAO) dan WHO mengeluarkan definisi probiotik yaitu merupakan mikroorganisme 

hidup yang bila diberikan dalam jumlah cukup, yang setelah dikonsumsi dapat memberikan 

manfaat kesehatan tambahan yang berasal dari probiotik pada inang (FAO/WHO, 2001). Pada 

tahun 2002, kelompok kerja FAO/WHO membuat pedoman untuk membantu menginterprestasi 

dokumen asli (Morelli & Capurso, 2012). The international Scientifik Assosiation of Probiotics 

and Prebiotics (ISSAP), pada tanggal 23 Oktober 2013 menyelenggarakan pertemuan dengan para 

ahli klinis tentang probiotik untuk mengkaji kembali konsep probiotik (Hill et al., 2014). The 

international Scientifik Assosiation of Probiotics and Prebiotics (ISSAP), merekomendasikan 

bahwa probiotik tidak hanya mikroorganisme hidup tetapi merupakan strain yang teridentifikasi 

dengan baik (Hill et al., 2014). 
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Sumber Isolat Probiotik 

Penelitian tentang eksploitasi bakteri asam laktat (BAL) dalam produksi makanan fermentasi 

telah lama dilakukan. Hal ini didorong oleh kemampuan BAL dalam menghasilkan perubahan 

rasa, aroma, dan tekstur yang diinginkan, sekaligus menghambat pertumbuhan mikroorganisme 

patogen dan pembusuk. BAL telah terlibat dalam berbagai proses fermentasi makanan yang telah 

dikonsumsi manusia selama ribuan tahun. Oleh karena itu, sebagian besar kelompok BAL 

dianggap tidak menimbulkan risiko kesehatan bagi manusia dan ditetapkan berstatus GRAS 

(Generally Recognized as Safe) (Jamuna & Jeevaratnam, 2004). Saat ini, eksploitasi bakteri lebih 

dikhususkan untuk mendapatkan bakteri yang berperan sebagai probiotik. Hal ini dikaitkan dengan 

peran dan manfaat luas yang ditawarkan oleh strain probiotik pada produk susu fermentasi. 

Namun, selain penggunaan strain probiotik, terdapat pula alternatif mikroba lain yang dapat 

digunakan sebagai agen fungsional, seperti kultur starter non-probiotik atau kultur pelindung 

(protective cultures) yang umum digunakan dalam industri susu fermentasi. Pemilihan agen 

mikroba tersebut, baik probiotik maupun alternatif lainnya, tidak hanya didasarkan pada 

kemampuan dalam menghambat bakteri patogen, tetapi juga berdasarkan karakteristik strainnya, 

seperti sifat fungsional spesifik yang dimiliki (Jena et al., 2013). 

Meskipun sejumlah strain probiotik dengan kemampuan baik tersedia secara komersil 

diseluruh dunia, skrining untuk strain baru masih menarik jika dilihat dari sudut pandang industri. 

Dari perspektif industri, penemuan strain baru membuka peluang untuk pengembangan produk 

inovatif yang memiliki keunggulan kompetitif di pasar global. (Ayeni et al., 2011). Terdapat 

banyak strain probiotik komersial di pasaran, tetapi masih ada permintaan untuk strain probiotik 

baru dengan karakteristik yang lebih baik daripada yang sudah ada. Sifat probiotik yang spesifik 

pada tingkat strain menuntut identifikasi dan karakterisasi yang ketat terhadap setiap galur baru 

demi memastikan efikasi dan kualitas galur yang diperoleh. Strain yang berpotensi memiliki sifat 

probiotik dapat diisolasi dari manusia, hewan, tumbuhan dan lingkungan (Shokryazdan et al., 

2017). Susu dan produk turunannya merupakan sumber probiotik yang baik (Rivera-Espinoza & 

Gallardo-Navarro, 2010). Sumber probiotik lainnya adalah saluran pencernaan pada manusia. 

Terdapat lebih dari 500 spesies bakteri berbeda yang berada pada usus manusia (Fontana et al., 

2013). Tidak hanya terbatas pada saluran pencernaan manusia, isolasi bakteri yang berpotensi 

sebagai probiotik juga bisa dilakukan pada beberapa spesies hewan yang merupakan sumber 
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probiotik yang baik, seperti babi, tikus, dan unggas (Petrof, 2009). Strain probiotik juga ditemukan 

dalam substrat fermentasi non susu (Rivera-Espinoza and Gallardo-Navarro, 2010). Tabel 1 

menyajikan sumber isolat dan jenis bakteri yang berpotensi sebagai probiotik yang di peroleh. 

 

Tabel 1. Sumber isolate dan bakteri yang berpotensi sebagai probiotik 

Sumber Organisme Pustaka 

Feses bayi Lacticaseibacillus casei AP (Widodo 

& 

Anindita, 

2014) 

Feses bayi Lactobacillus casei BF1; Lactobacillus casei BF2; 

Lactobacillus casei BF3 

(Shokryaz

dan et al., 

2014) 

Feses tikus wistar 

jantan  

Lactobacillus helveticus PJ4; Lactobacillus 

plantarum PJ7 

(Jena et 

al., 2013) 

Air susu ibu  Lactobacillus acidophillus HM1; Lactobacillus 

acidophillus HM2; Lactobacillus acidophillus HM3 

(Shokryaz

dan et al., 

2014) 

Air susu ibu Lacticaseibacillus rhamnosus; Leuconostoc 

mesenteroides 

(Damacen

o et al., 

2021) 

Air susu ibu  Lactobacillus fermentum JCM3 (Serrano-

Nino et 

al., 2016) 

Susu kambing  Lactococcus plantarum (DF60Mi); Lactococcus 

lactis (DF04Mi) 

(da Silva 

et al., 

2019) 

Susu Kerbau  Lactobacillus fermentum; Lactobacillus casei; 

Lactobacillus acidophilus; Bifidobacterium longum 

(Rahman, 

2015) 

Susu unta  Lactobacillus plantarum KX881779; Lactococcus 

lactis KX881782 

(Abushela

ibi et al., 

2017) 

Susu dan grain kefir Lactococcus lactis ssp. lactis (Yerlikaya

, 2019) 

Grain kefir   Lactobacillus kefiranofaciens 8U; Lactobacillus 

diolivorans 1Z; Lactobacillus casei 17U 

(Zanirati 

et al., 

2015) 

Yogurt tradisional  Pediococcus acidilacticii; Lactobacillus plantarum; 

Lactobacillus brevis; Lactobacillus fermentum 

(Sharifi 

Yazdi et 

al., 2017) 

Keju putih Enterococcus faecium (Albayrak 

& Duran, 

2021) 
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Keju Bazoft Lactobacillus brevis (Dehghani 

Champiri 

et al., 

2022) 

Susu fermentasi  Lactobacillus casei MSJ1; Lactobacillus casei 

Dwan5; Lactobacillus plantarum EyLan2; 

Enterococcus faecium Gail-BawZir8 

(Bin 

Masalam 

et al., 

2018) 

Madu  Lactobacillus kunkeei HD1 (UĞRAŞ, 

2017) 

Anggur dan kurma 

fermentasi   

Lactobacillus buchneri FG1; Lactobacillus buchneri 

FD1; Lactobacillus buchneri FD2 

(Shokryaz

dan et al., 

2014) 

Makanan fermentasi 

tradisional (berbahan 

sorgum) 

Lactobacillus plantarum; Lactobacillus pentosus (Poornach

andra Rao 

et al., 

2015) 

Makanan fermentasi 

tradisional (kimchi) 

Lactobacillus plantarum; Lactobacillus brevis (Gebru & 

Sbhatu, 

2020) 

Makanan fermentasi 

tradisional 

(Tarkhineh) 

 

Lactobacillus fermentum; Lactobacillus plantarum 

(Vasiee et 

al., 2014) 

 
 

Berdasarkan Tabel 1, sumber isolat bakteri yang berpotensi sebagai probiotik sangat beragam 

dan dapat diperoleh dari berbagai matriks biologis maupun pangan. Sumber isolat tersebut meliputi 

feses bayi dan feses hewan (Widodo & Anindita, 2014; Jena et al., 2013), berbagai jenis susu 

seperti air susu ibu, susu kambing, susu kerbau, dan susu unta (Shokryazdan et al., 2014; da Silva 

et al., 2019; Rahman, 2015; Abushelaibi et al., 2017), produk susu fermentasi seperti kefir, yogurt 

tradisional, dan keju (Yerlikaya, 2019; Sharifi Yazdi et al., 2017; Albayrak & Duran, 2021), serta 

bahan pangan fermentasi non-susu seperti madu, anggur, kurma, sorgum, kimchi, dan Tarkhineh 

(Uğraş, 2017; Shokryazdan et al., 2014; Gebru & Sbhatu, 2020; Vasiee et al., 2014). Bakteri dari 

genus Lactobacillus mendominasi sebagai isolat yang ditemukan dari berbagai sumber tersebut, 

yang menunjukkan bahwa eksplorasi bakteri probiotik dapat dilakukan secara luas dari berbagai 

ekosistem biologis maupun substrat pangan fermentasi, sehingga membuka peluang bagi 

penemuan strain-strain baru dengan karakteristik probiotik yang lebih unggul. 
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Seleksi dan Identifikasi Probiotik 

a. Seleksi strain probiotik 

Langkah pertama dalam isolasi bakteri probiotik adalah memastikan sampel disimpan dalam 

kondisi yang memadai sebelum dilakukan inkubasi pada media seleksi, guna menjaga viabilitas 

mikroorganisme yang terkandung di dalamnya.. Sebagian besar probiotik bersifat anaerobik atau 

aerobik fakultatif, diharapkan sampel segera ditempatkan dalam kondisi anaerobik dan diproses 

sesegera mungkin. Beberapa media telah dirancang untuk isolasi yang efektif dan selektif. Sampel 

diinokulasi pada media agar dan diinkubasi pada suhu 37°C selama 48–72 jam. Inkubasi dilakukan 

dalam kondisi anaerobik untuk spesies sensitif oksigen seperti Bifidobacterium, sedangkan untuk 

Bakteri Asam Laktat (BAL) yang bersifat anaerob fakultatif, inkubasi dapat dilakukan dalam 

kondisi mikroaerofilik atau atmosfer yang mengandung banyak CO2 guna mengoptimalkan 

pertumbuhan (Fontana et al., 2013). 

FAO/WHO menyarankan bahwa setiap galur kandidat probiotik harus diidentifikasi secara 

akurat, diikuti dengan serangkaian pengujian in vitro untuk mengevaluasi sifat fungsionalnya. Hal 

ini didasarkan pada fakta bahwa sifat probiotik bersifat spesifik terhadap galur (strain-specific), 

kondisi, dan dosis tertentu; oleh karena itu, dua galur berbeda dari spesies yang sama tidak akan 

memiliki karakteristik fungsional yang identik (Joint, 2002). Hanya galur dengan profil 

karakterisasi yang jelas yang diperbolehkan untuk diaplikasikan dalam produk probiotik. Sejumlah 

kriteria seleksi telah ditetapkan sebagai uji awal in vitro, yang kemudian harus divalidasi melalui 

studi in vivo pada inang yang sehat untuk mengonfirmasi potensi probiotik dari galur yang telah 

terpilih (Morelli, 2000). 

(FAO/WHO, 2002) telah menyediakan daftar uji in vitro yang umum digunakan untuk 

skrining dan karakterisasi galur probitik yang potensial dengan daftar sebagai berikut: 

1. Ketahanan terhadap asam lambung 

2. Aktivitas hydrolase gram empedu dan resistensi terhadap garam empedu 

3. Kemampuan adhesi pada lendir (mukus) dan/atau sel epitel manusia serta cell lines 

4. Aktifitas antimikroba dan antogonisme terhadap bakteri pathogen pada umumnya 

 

b. Identifikasi menggunakan karakteristik fenotipik dan genotipik 

Mengingat karakteristik fungsional probiotik bersifat spesifik pada tingkat galur (strain-
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specific), pelaksanaan identifikasi isolat secara akurat menjadi tahapan yang sangat krusial. Setiap 

galur potensial harus diidentifikasi secara tepat menggunakan kombinasi metode fenotipik dan 

genotipik (FAO/WHO, 2002; Jacobsen et al., 1999). Di antara kedua pendekatan tersebut, 

identifikasi genotipik berbasis teknik molekuler menjadi tahapan yang paling utama dan wajib 

dilakukan, karena mampu mendiferensiasi mikroorganisme hingga tingkat spesies dan galur 

dengan resolusi serta akurasi yang tinggi (Morelli & Capurso, 2012). 

Beberapa metode fenotipik dapat digunakan untuk mengidentifikasi strain bakteri termasuk 

pewarnaan Gram, morfologi koloni dan sel, persyaratan pertumbuhan, produksi enzim dan 

aktifitas metabolisme. Akan tetapi, metode fenotipik dasar seperti evaluasi morfologi dan 

pewarnaan Gram saat ini umumnya hanya diaplikasikan pada tahap skrining awal isolat. Di sisi 

lain, sistem identifikasi fenotipik komersial yang mengandalkan profil reaksi biokimia kini 

dianggap telah tertinggal zaman. Hal ini disebabkan oleh berbagai keterbatasan fungsional, 

pengaplikasian yang rumit, serta waktu analisis yang lama. Kendala tersebut menjadi semakin 

signifikan ketika metode ini digunakan untuk mengidentifikasi mikroorganisme yang tumbuh 

lambat atau bersifat fastidious (membutuhkan persyaratan nutrisi dan lingkungan yang sangat 

spesifik) (Ochman et al., 2005). 

Identifikasi genotipik telah diterapkan secara luas untuk mengidentifikasi isolat mikroba 

hingga tingkat spesies dan strain. Beberapa metode molekuler yang umum digunakan untuk 

identifikasi dan diferensiasi strain mikroba antara lain Pulsed-Field Gel Electrophoresis (PFGE), 

sekuensing gen rRNA, profil protein, ribotyping, Polymerase Chain Reaction (PCR) 

konvensional, serta Random Amplified Polymorphic DNA (RAPD) (Kizerwetter-Swida & Binek, 

2005). Di antara metode-metode tersebut, sekuensing gen 16S rRNA merupakan pendekatan yang 

paling sering digunakan untuk identifikasi mikroba. Hal ini dikarenakan metode sekuensing gen 

16S rRNA memiliki kemampuan dan keandalan untuk mengidentifikasi hubungan taksonomi antar 

strain mikroba (Petti et al., 2005). 

Identifikasi genotipik berbasis molekuler sangat esensial untuk mendiferensiasi isolat hingga 

tingkat strain (Kizerwetter-Swida & Binek, 2005). Di antara berbagai metode yang ada, 

sekuensing gen 16S rRNA menjadi standar utama karena keandalannya dalam menentukan 

hubungan taksonomi dan filogenetik bakteri (Petti et al., 2005; Winker & Woese, 1991). Fragmen 

DNA 16S yang diamplifikasi ini juga sering dikombinasikan dengan teknik pemetaan molekuler 
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seperti Polyacrylamide Gel Electrophoresis (PAGE) untuk mengidentifikasi komunitas bakteri 

kompleks (Langendijk et al., 1995; Muyzer & Smalla, 1998). Meskipun demikian, ukuran fragmen 

16S rRNA yang relatif pendek (sekitar 1.500 bp) seringkali kurang sensitif untuk membedakan 

isolat secara spesifik hingga ke tingkat strain. Oleh karena itu, guna memenuhi kriteria 

karakterisasi probiotik yang ketat, analisis genom bakteri secara utuh (Whole Genome Sequencing) 

kini diakui sebagai instrumen paling mutakhir dan akurat, meskipun memerlukan proses yang lebih 

kompleks dan mahal (Fontana et al., 2013). 

c. Karakterisasi 

Agar bakteri probiotik dapat memberikan efek yang menguntungkan bagi inang, jumlah 

bakteri yang masih hidup ketika masuk dan bertahan di dalam saluran pencernaan menjadi faktor 

penentu yang sangat penting untuk diperhatikan. Oleh karena itu, bakteri probiotik harus memiliki 

karakteristik khusus yang mendukung keberlangsungan hidupnya di dalam saluran pencernaan, 

meliputi kapasitas resistensi terhadap asam dan garam empedu, aktivitas Bile Salt Hydrolase 

(BSH), serta kemampuan penempelan pada mucus dan sel epitel, dan aktivitas antimikroba. 

Berbagai uji in vitro telah dirancang untuk meniru kondisi saluran pencernaan guna mengevaluasi 

karakteristik tersebut pada strain probiotik yang berpotensi (Masco et al., 2007). 

d. Penempelan pada mucus atau sel epitel 

Kemampuan adhesi (penempelan) strain probiotik pada mukus dan/atau sel epitel usus 

merupakan prasyarat utama untuk keberhasilan kolonisasi, yang berkorelasi langsung dengan 

perubahan positif pada mikrobiota usus (Lee & Salminen, 1995). Karakteristik adhesi ini sangat 

krusial karena berfungsi untuk memperpanjang waktu tinggal probiotik di saluran pencernaan, 

memfasilitasi eksklusi kompetitif terhadap bakteri patogen, serta memodulasi interaksi antara 

probiotik dengan sistem kekebalan inang (host). Untuk mengevaluasi parameter adhesi tersebut, 

terdapat beberapa metode uji in vitro yang umum diaplikasikan, antara lain: pengujian kapasitas 

adhesi menggunakan garis sel (cell line) Caco-2 (Dicks & Botes, 2010), penggunaan garis sel 

kolon HT-29 untuk menampilkan karakteristik khas diferensiasi enterosit (Gopal et al., 2001), serta 

pemanfaatan permukaan lempeng microwell untuk mengukur imobilisasi musin (Izquierdo et al., 

2008). 
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e. Aktivitas antimikroba 

Aktivitas antimikroba melawan bakteri patogen merupakan aspek penting lain yang harus 

dipertimbangkan dalam pemilihan strain probiotik (Laparra & Sanz, 2009). Mekanisme probiotik 

dalam memberikan efek kesehatan sebagai antimikroba diantaranya adalah produksi zat 

antimikroba, kompetisi dengan patogen (Collado et al., 2007). Asam organik merupakan salah satu 

senyawa antimikroba yang paling penting dan memiliki karakteristik yang dihasilkan oleh BAL. 

BAL mampu membuat perubahan yang menguntungkan dalam lingkungan ekologi usus dengan 

memproduksi asam organik sehingga dapat mengurangi nilai pH di saluran pencernaan 

(Aroutcheva et al., 2001). 

 

Aplikasi Probiotik Pada Produk Susu 

Matriks makanan merupakan substrat yang menyediakan nutrisi dasar untuk pertumbuhan 

sekaligus bertindak sebagai medium pembawa bagi organisme probiotik (do Espirito Santo et al., 

2011). Matriks ini memberikan peran yang sangat vital dalam mendukung pertumbuhan, 

mempertahankan viabilitas, serta memastikan pengiriman efek fungsional probiotik ke dalam 

tubuh inang (do Espirito Santo et al., 2011). Dalam konteks produk susu, tingginya kandungan 

protein dan lemak berperan penting sebagai matriks pelindung alami bagi probiotik, yang 

membantu mempertahankan kelangsungan hidup bakteri tersebut selama transit di saluran 

pencernaan (Saxelin et al., 2003). Secara spesifik, protein susu memiliki kapasitas buffering 

(penyangga pH) yang tinggi sehingga mampu melindungi sel probiotik dari kerusakan fatal akibat 

paparan asam lambung yang ekstrem serta garam empedu saat melewati saluran gastrointestinal 

(Ritter et al., 2009). 

Susu fermentasi yang diperkaya dengan bakteri probiotik telah berkembang menjadi 

makanan fungsional yang sukses. Saat ini, minat konsumen semakin terfokus pada makanan yang 

memengaruhi kesehatan secara positif di luar nilai gizinya, sehingga perhatian besar diberikan 

pada produk probiotik (Tsend-Ayusha & Yoon, 2013). Berbagai produk olahan susu, seperti 

yogurt (Palomo et al., 2014) dan keju (Abadía-García et al., 2013), terus dikembangkan tidak 

hanya sebagai sumber probiotik yang baik, tetapi juga karena potensinya sebagai kultur 

multifungsi dengan sifat teknologi yang unggul. 

Berbagai produk olahan susu, seperti yogurt (Palomo et al., 2014) dan keju (Abadía-García 
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et al., 2013), terus dikembangkan sebagai makanan fungsional pembawa probiotik (Tsend-Ayusha 

& Yoon, 2013). Namun, efek kesehatan dari produk tersebut sangat bergantung pada spesifisitas 

strain yang digunakan, bukan sekadar spesiesnya. Oleh karena itu, produk wajib mencantumkan 

identitas strain secara spesifik pada label dan menjamin jumlah bakteri hidup minimal sebesar 107 

CFU/ml hingga akhir masa simpan (Tamime & Thomas, 2018). Keberhasilan fungsionalitas ini 

pada akhirnya sangat ditentukan oleh ketahanan hidup masing-masing strain terhadap kondisi 

matriks pangan pengbawanya, seperti tingkat keasaman, paparan oksigen, keterbatasan nutrisi, 

hingga senyawa antimikroba dari kultur starter (Fortin et al., 2011). Rangkuman mengenai aplikasi 

berbagai strain probiotik spesifik pada produk olahan susu beserta efek fungsional yang 

dihasilkannya disajikan pada Tabel 2. 

 

Tabel 2. Produk susu sebagai substrat probiotik   

Produk Bakteri probiotik 

yang ditambahkan 

Klaim Pustaka 

Susu 

kambing 

fermentasi  

Bifidobacteriumlon

gum; Lactobacillus 

acidophilus  

Susu kambing fermentasi diharapkan 

memiliki efek kesehatan yang 

menguntungkan didasarkan pada 

konsentrasi bakteri probiotik yang 

tinggi  

(Tsend-Ayusha & 

Yoon, 2013) 

Cottage 

cheese  

Lactobacillus casei; 

Lactobacillus 

rhamnosus 

Keju yang dibuat dengan probiotik 

tambahan menunjukan peningkatan 

pada asam laktat dan asam asetat  

(Abadía-García et 

al., 2013) 

Keju 

mozzarella 

Lactobacillus 

acidophilus (S2) 

 

Penambahan probiotik pada keju 

tidak hanya memperpanjang umur 

simpan akan tetapi juga 

meningkatkan sifat organolepti keju. 

Keju menjadi produk yang baik untuk 

memberikan probiotik pada 

konsumen.  

(Mukhtar & 

Yaqub, 2020) 

Keju 

cottage 

 

Lactobacillus 

plantarum Lb41 

Keju cottage yang mengandung strain 

ini tidak menunjukan perbedaan yang 

signifikan dalam fisikokimia, akan 

tetapi bakteri asam laktat di dalamnya 

dapat dipertahankan lebih lama 

dibandingkan dengan keju kontrol  

(Jeon et al., 2016) 

Keju 

Cheddar 

Lactobacillus 

acidophilus; 

Bifidobacterium 

bifidum; 

Penambahan bakteri probiotik pada 

penelitian ini tidak mengakibatkan 

efek yang signifikan pada semua 

parameter yaitu; fisikokimia, 

(Rehman et al., 

2021) 
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Lactobacillus 

helveticas  

 

produksi asam asetat; proteolitif dan 

sensoris 

Keju 

ricotta susu 

kerbau  

Lactobacillus 

acidophilus La-05 

 

Penambahan Lactobacillus 

acidophilus La-05 tidak mengubah 

komposisi, tekstur, profil warna dan 

sensoris dari keju ricotta susu kerbau.  

(Sameer et al., 

2020) 

Yogurt  Lactobacillus 

plantarum 

DKL109; 

Lactobacillus 

plantarum 

DKL119; 

Lactobacillus 

paracasei DKL121; 

Lactobacillus casei 

DKL128 

 

Lactobacillus plantarum DKL119 

ditemukan sebagai strain yang paling 

menjanjikan untuk digunakan kultur 

starter karena menunjukan hasil yang 

relative baik. Menunjukan hasil yang 

menjanjikan dalam persiapan 

pembuatan yogurt karena cepat dalam 

produksi asam selama fermentasi dan 

menunjukan viabilitas yang stabil 

selama penyimpanan.  

(Cho et al., 2013) 

Kefir  Lactobacillus 

acidophilus La-5; 

Bifidobacterium 

bifidum Bb-11  

 

Jenis susu merupakan factor penting 

pada kelangsungan Lactobacillus 

acidophilus La-5 dan 

Bifidobacterium bifidum Bb-11 

hingga akhir masa penyimpanan  

(Buran et al., 

2021) 

Yogurt  Lactobacillus casei  Lactobacillus casei berpotensi 

digunakan untuk skala industri 

(Bosnea et al., 

2017) 

 

Manfaat Kesehatan Probiotik 

Dampak kesehatan dari produk olahan susu probiotik, seperti keju dan yogurt, telah banyak 

dievaluasi melalui uji kultur sel (in vitro) dan hewan coba (in vivo). Meskipun kedua metode 

tersebut bermanfaat sebagai tahap evaluasi awal, data yang dihasilkan belum memadai untuk 

menyimpulkan efikasi fungsionalnya secara pasti pada tubuh manusia. Oleh karena itu, setiap 

klaim kesehatan yang disematkan pada produk pangan probiotik wajib dibuktikan secara 

komprehensif melalui uji klinis pada manusia dengan metodologi yang tepat (Turkmen et al., 

2019). 

Manfaat kesehatan yang terkait dengan konsumsi kultur probiotik meliputi pengendalian 

infeksi usus, stimulasi motilitas usus untuk mengatasi sembelit, peningkatan penyerapan nutrisi 

tertentu dan toleransi laktosa, penurunan kadar kolesterol, aktivitas antikarsinogenik, serta 

stimulasi sistem kekebalan tubuh. Perlu ditekankan bahwa manfaat tersebut bersifat spesifik pada 
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tingkat strain, dan tidak ada satu strain pun yang mampu memberikan seluruh manfaat fungsional 

tersebut sekaligus (Cheng et al., 2019). Rangkuman berbagai studi mengenai efikasi kesehatan 

probiotik pada produk olahan susu, baik yang diuji secara in vitro maupun in vivo, disajikan pada 

Tabel 3. 

 

Tabel 3. Evaluasi strain probiotik untuk klaim kesehatan yang dimiliki 
 

Produk Bakteri probiotik Jenis 

penelitian 

Klaim  Pustaka 

Yogurt Lactobacillus In vivo Meningkatkan kadar (Asemi, 

 acidophilus LA5; 
Bifidobacterium lactis 

 glutathione eritrosit  Jazayeri, et al., 

2012) 

 BB12      

Yogurt Lactobacillus  In vivo Mempertahankan kadar (Asemi et al., 

 acidophilus LA5l  serum insulin  2013) 

 Bifidobacterium lactis     

 BB12      

Yogurt Lactobacillus  In vivo Tidak dapat (Asemi, 

 acidophilus 

Bifidobacterium 
LA5; 
lactis 

 mempengaruhi 

lipid 
serum Samimi, et al., 

2012) 

BB12 

Yogurt Lactobacillus 

acidophilus  LA5; 

Bifidobacterium lactis 

BB12 

 

In vivo    Tidak menunjukan  efek 

yang signifikan pada 

penurunan berat badan 

akan tetapi memiliki efek 

positif pada profil lipid 

dan sensitivitas insulin 

 

(Madjd et al., 

2016) 

Susu 

fermentasi 

Lactobacillus casei AP: 

Lactobacillus casei AG 

In vivo Konsumsi susu 

fermentasi dengan 

kandungan bakteri 

probiotik Lactobacillus 

casei AP atau 

(Widodo et al., 

2019) 
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Susu 

fermentasi 

 

 

 

 

Lactobacillus reuteri- 

KX881777; 

Lactobacillus 

plantarum- KX881772: 

Lactobacillus 

plantarum- Kx881779; 

Lactobacillus 

plantarum DSM2468 

Lactobacillus casei AG 

mampu menurunkan LDL 

akan tetapi meningkat 

HDL 

In vitro    Susu fermentasi dengan 

strain Lactobacillus 

plantarum- KX881772 

pada susu sapi fermentasi 

menunjukan aktifitas 

penghambatan -

glukosidase dan -

amilase yang lebih tinggi 

 

 

 

 

(Ayyash et al., 

2018) 

 

Susu 

fermentasi 

Lactobacillus 

fermentum M2 e M7 

In vitro Peningkatan 

penghambatan     selama 

proses  susu fermentasi 

(24   jam)    dengan 

peningkatan  -amilase 

sebesar 56,47 vs 53.45 

(M1 vs M7)   dan -

glukosidase sebesar 7.09 

vs 8.36 (M1 vs M7) 

(Kinariwala et 

al., 2020) 

Susu 

fermentasi 

Enterococcus faecalis   In vitro    Susu fermentasi dengan 

Enterococcus faecalis 

DPC5154 menunjukan 

tingkat aktifitas 

penghabatan  - 

glukosidase tertinggi 

yaitu sebesar 33.41% 

(Graham et al., 

2019) 

Keju 

cheddar 

Lactobacillus 

plantarum JLK0142 

In vitro    Penggunaan galur 

probiotik pembentuk EPS 

dalam perbaikan keju 

cheddar rendah lemak 

lebih efisien dalam 

menghambat enzim 

peningkatan -amilase 

(45.63%) daripada hanya 

memasukan EPS dalam 

bentuk yang murni 

(41.03) 

(Wang et al., 

2019) 
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Yogurt Lactobacillus 

acidophilus II A – 2B4 

In vitro Yogurt yang diperkaya 

ekstrak  rosella 

meningkatkan 

penghambatan   -

glukosidase (35 vs 15%). 

Penghambatan sebanding 

dengan acarbose  pada 

0.1-0.5 ppm konsentrasi 
(24.88-33.45) 

(Wihansah et 

al., 2018) 

 
 

 

SIMPULAN 

Probiotik tidak sekadar mikroorganisme hidup, melainkan mensyaratkan penggunaan 

strain yang teridentifikasi secara spesifik dan jelas (well-defined strains). Oleh karena itu, seleksi 

dan identifikasi kandidat probiotik baru harus dilakukan melalui tahapan metode yang sistematis, 

meliputi: (1) seleksi awal strain probiotik; (2) identifikasi berdasarkan karakteristik fenotipik dan 

genotipik; serta (3) karakterisasi fungsional. Adapun kriteria fungsional utama yang wajib 

dipenuhi oleh bakteri probiotik mencakup tingkat resistensi terhadap asam dan garam empedu, 

kemampuan penempelan (adhesi) pada sel mukus atau epitel usus, serta adanya aktivitas 

antimikroba. Pemenuhan seluruh kriteria ini sangat krusial untuk memastikan bahwa strain 

tersebut dapat bertahan hidup, berkolonisasi, dan memberikan manfaat kesehatan yang spesifik 

bagi inangnya. 
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