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ABSTRACT

The use of banana peel flour as a substrate can be used as an alternative
inexpensive fermentation medium to produce lactic acid using Lactobacillus
acidophilus bacteria. This study aims to determine the effect of the substrate
concentration of kepok banana peel flour and raja nangka on biomass growth and
lactic acid production in the lactic acid fermentation process. This study used a
factorial experimental design with a Completely Randomized Design (CRD),
substrate concentration treatments (3%, 5%, and 7%) of kepok banana peel flour
and raja nangka with fermentation times of O hours and 24 hours. The study was
conducted by processing kepok banana peel and raja nangka into flour. The
banana peel flour was then hydrolyzed, filtered, and the filtrate was used in the
fermentation process as a substrate for the growth of Lactobacillus acidophilus
bacteria. The results showed that kepok banana peel flour produced a yield of
9.54% with physical characteristics of blackish brown, normal aroma, and powder
form and raja nangka banana peel flour produced a yield of 9.73% with physical
characteristics of milk chocolate color, normal aroma, and powder form. The
highest chemical characteristics produced include the water content of the jackfruit
king banana of 11.01%. The treatment of the substrate concentration of the kepok
banana peel flour and the jackfruit king banana gave a significant effect on the TAT
value, the highest value was in the 7% jackfruit king banana peel flour of 0.29%,
but did not significantly affect the highest pH decrease value in the kepok banana
peel flour ranging from 1.39 - 1.52, the optimal cell biomass in the 3% kepok
banana peel flour was 0.33%, while the highest total sugar value in the kepok
banana peel flour of all concentrations ranged from 0.47% - 0.85%.
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ABSTRAK

Penggunaan tepung kulit pisang sebagai substrat dapat dimanfaatkan
sebagai alternatif media fermentasi yang murah untuk menghasilkan asam laktat
menggunakan bakteri Lactobacillus acidophilus. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui pengaruh konsentrasi substrat tepung kulit pisang kepok dan raja
nangka terhadap pertumbuhan biomassa dan produksi asam laktat pada proses
fermentasi asam laktat. Penelitian ini menggunakan rancangan percobaan
faktorial dengan Rancangan Acak Lengkap (RAL), perlakuan konsentrasi substrat
(3%, 5%, dan 7%) dari tepung kulit pisang kepok dan raja nangka dengan lama
waktu fermentasi yaitu 0 jam dan 24 jam. Penelitian dilakukan dengan memproses
kulit pisang kepok dan raja nangka menjadi tepung. Tepung kulit pisang kemudian
dihidrolisis, difiltrasi, dan filtrat digunakan dalam proses fermentasi sebagai
substrat bagi pertumbuhan bakteri Lactobacillus acidophilus. Hasil penelitian
menunjukkan tepung kulit pisang kepok menghasilkan rendemen sebanyak 9,54%
dengan karakteristik fisik yaitu berwarna coklat kehitaman, beraroma normal, dan
berbentuk bubuk serta tepung kulit pisang raja nangka menghasilkan rendemen
sebanyak 9,73% dengan karakteristik fisik yaitu berwarna coklat susu, beraroma
normal, dan berbentuk bubuk. Karakteristik kimia tertinggi yang dihasilkan meliputi
kadar air pisang raja nangka sebesar 11,01%. Perlakuan konsentrasi substrat
tepung kulit pisang kepok dan raja nangka memberikan pengaruh nyata terhadap
nilai TAT, nilai tertinggi yaitu pada tepung kulit pisang raja nangka 7% sebesar
0.29%, namun tidak berpengaruh nyata terhadap nilai penurunan pH tertinggi pada
tepung kulit pisang kepok berkisar antara 1.39 — 1.52, biomassa sel optimal pada
tepung kulit pisang kepok 3% sebesar 0.33%, sedangkan nilai total gula tertinggi
pada tepung kulit pisang kepok semua konsentrasi berkisar antara 0.47% - 0.85%.

Kata kunci : bakteri asam laktat; fermentasi; Musa paradisiaca .

PENDAHULUAN

Kulit pisang memiliki kandungan serat pangan dan oligosakarida yang
potensial untuk dikembangkan. Kedua senyawa tersebut merupakan karbohidrat
yang tidak dapat dicerna dan difermentasi oleh mikroba. Beberapa komponen
jumlah serat pangan oligosakarida tersebut dapat digunakan sebagai substrat oleh
bakteri asam laktat untuk tumbuh dan menghasilkan produk akhir berupa asam
laktat. Pemanfaatan asam laktat untuk berbagai kebutuhan, seperti diolah menjadi
poly lactic acid (PLA) dan dapat digunakan sebagai bahan baku pembuatan plastik
biodegradable atau ramah lingkungan.

Salah satu jenis kulit pisang yang dapat digunakan sebagai substrat bagi
pertumbuhan bakteri asam laktat adalah kulit pisang Kepok dan Raja Nangka
dimana kulit pisang jenis ini belum banyak dimanfaatkan oleh masyarakat dan
mengandung karbohidrat mencapai 18,5% (Setiawati et al., 2013).

266 | Page Asfarina


https://doi.org/10.26877/jiphp.v5i1.8485

Vol. 8 no. 2, Desember 2024, pp. 265-276 ILMU PANGAN DAN
DOI: 1026877/jlpth8VI2I25255 J U R NAL | HASI L PERTAN IAN [SSN 2581-088X (Print)

ISSN 2581-110X(Online)

Prinsip utama fermentasi asam laktat dengan memanfaatkan limbah kulit

pisang adalah proses fermentasi glukosa dengan proses glikolisis. Karbohidrat
mengalami pemecahan menjadi glukosa, dan selanjutnya glukosa diubah menjadi
asam laktat dengan bantuan enzim yang dihasilkan oleh bakteri asam laktat.
Beberapa parameter penting dalam proses fermentasi adalah pH media,
konsentrasi substrat, jenis substrat, waktu fermentasi, dan suhu fermentasi.
Jumlah asam laktat yang dihasilkan berhubungan erat dengan jenis dan
konsentrasi substrat fermentasi, jumlah bakteri yang berkembang biak dalam
media fermentasi dan jumlah glukosa yang dikonsumsi oleh bakteri asam laktat.

Penelitian mengenai limbah kulit pisang juga dilakukan oleh Setyowulan et
al. (2018) bahwa perlakuan terbaik diperoleh pada perlakuan konsentrasi substrat
berupa tepung kulit pisang Kepok 5% dan kecepatan pengadukan 100 rpm yang
menghasilkan biomassa tertinggi 3,07 g/l dan total asam laktat tertitrasi 1,05%.
Sedangkan penelitian Nurdyansyah dan Hasbullah (2018) menunjukkan bahwa
penggunaan substrat dan inokulum sebesar 4,31% dan 4,64% menghasilkan nilai
optimum konsentrasi asam laktat sebesar 7,06 g/, yang merupakan hasil produksi
asam laktat terbaik pada penelitian tersebut.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh jenis dan konsentrasi
substrat tepung kulit pisang Kepok dan Raja Nangka terhadap pertumbuhan
Lactobacillus acidophilus dan fermentasi asam laktat pada proses fermetasi asam
laktat. Sumber karbohidrat, berupa serat dan glukosa untuk media fermentasi
asam laktat salah satunya yang berasal dari kulit pisang Kepok dan Raja Nangka

belum banyak diteliti.

BAHAN DAN METODE
Bahan dan Alat

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah kulit pisang Kepok dan
Raja Nangka yang diperoleh dari penjual buah pisang di Pasar Bulu Suyudono
Semarang Selatan, kultur murni Lactobacillus acidophilus, MRS Broth,
Bacteriological Agar, alkohol 70%, cotton plug, akuadestilasi, aluminium foil dan
kertas saring. Sedangkan bahan yang digunakan untuk analisis adalah
akuadestilasi, glukosa standar (p.a), pereaksi Anthrone (p.a), CaCOs (p.a), kertas
saring Whatman No. 42, NaOH 0,1 N, dan indikator fenolftalein (pp).
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Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah glassware, rak tabung

reaksi, magnetic stirer (IKA C-MAG HS 7), statif, (Scilogex), cabinet dryer, autoklaf,
shaker waterbath (Wisebath), lemari asam (Mild steel), bunsen, ayakan 60 mesh,
blender (Miyako), loyang, sedangkan alat yang digunakan untuk analisis adalah
glassware, cawan aluminium, oven pengering (Memmert UN 55), desikator,
timbangan analitik, termometer, mikropipet (Scilogex) dan tip, vortex (Lab dancer
Ikatm), statif, sentrifuse (Gemmy PLCO05), spektrofotometer UV-Vis (Spektroquant
Prove 300), dan pH meter (Eutech USA type pH 5+).

Rancangan Penelitian

Rancangan percobaan yang digunakan dalam penelitian adalah faktorial
dengan menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan dua faktor
(variabel) yaitu jenis tepung kulit pisang Kepok dan Raja Nangka serta konsentrasi
substrat tepung kulit pisang Kepok dan Raja Nangka yang terdiri dari 6 perlakuan
dan 3 ulangan.

Analisis Total Gula (Pramuditio et al, 2013)

Tahap analisa jumlah gula reduksi hal yang perlu dilakukan adalah sampel
diencerkan hingga 10 kali. Kemudian sampel diambil 2 ml dicampur dengan
larutan DNS 3 ml dan divortex selama 10-15 detik. Larutan dipanaskan dalam air
mendidih selama 15 menit dan didinginkan sejenak hingga mencapai suhu ruang.
Selanjutnya campuran diukur absorbansinya dengan panjang gelombang 540 nm
dengan menggunakan blanko campuran 2 ml aquadest dan 3 ml larutan DNS.
Pengujian Kadar Total Asam Laktat Tertitrasi (AOAC, 2005)

Sampel yang akan diukur keasamannya ditetesi dengan indikator fenolftalein
(PP) 1% lalu dititrasi dengan menggunakan NaOH 0,1 N Perhitungannya didapat

dari rumus di bawabh ini :

mlNaOH x(N NaOH)x0,09 x100%

Total asam laktat (%) = berat sampel

Pengujian Biomassa Sel (Fardiaz S, 1988)

Medium fermentasi disentrifuse selama 10 menit, kemudian pelet diambil,
sedangkan supernatan dipakai untuk analisis gula reduksi dan asam laktat. Pelet
yang diperoleh dikeringkan sampai kering dan benar- benar konstan. Berat kering
yang diperoleh dikurangi berat kering hasil sentrifuse medium sebelum fermentasi,
maka diperoleh berat kering biomassa (Lactobacillus acidophilus).

Gram/liter = @
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Analisis nilai pH (AOAC, 1990)
Pengukuran nilai pH pati menggunakan metode AOAC (1990).

Sampel ditimbang sebanyak 5 g dan dimasukkan ke dalam 10 ml aquades
lalu dikocok atau diaduk sampai homogen. Kemudian pH meter dikalibrasi
terlebih dahulu dengan menggunakan buffer pH 4 dan 7. Setelah
dikalibrasi baru dilakukan pengukuran sampel dengan cara mencelupkan
elektroda kedalam larutan sampel sampai diperoleh pembacaan yang

stabil.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengaruh Konsentrasi Substrat dan Jenis Pisang Terhadap Nilai pH
Fermentasi asam laktat dari kulit pisang kepok dan raja nangka dengan

konsentrasi substrat masing-masing 3%, 5%; dan 7% dengan lama fermentasi 24

jam. Masing-masing sampel dianalisis nilai pH pada jam ke 0, dan jam ke 24.

Pengaruh konsentrasi substrat dan jenis pisang terhadap Nilai pH dapat dilihat

pada Gambar 1.

7.00 b
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&
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3
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Q
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©
5 2.00
()]

1.00
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K 3% K 5% K 7% R 3% R 5% R 7%
Perlakuan

MOjam ™24 jam

Gambar 1. Perubahan pH Media Fermentasi Kulit Pisang Kepok dan Raja
nangka

Keterangan Gambar :

K 3% : Tepung Kulit pisang Kepok 3%,

K 5%: Tepung Kulit Pisang Kepok 5%,

K 7%: Tepung kulit Pisang 7%.

R 3%: Tepung Kulit Pisang Raja nangka 3%,
R 5%: Tepung Kulit Pisang Raja nangka 7%.
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Berdasarkan hasil rancangan acak lengkap (RAL) dengan dua faktor

(variabel) dari fermentasi jenis pisang yang berbeda yaitu tepung kulit pisang
kepok dan raja nangka terhadap nilai pH produk hasil fermentasi, didapatkan hasil
tidak berbeda nyata, atau dapat diartikan bahwa perlakuan konsentrasi substrat
dan jenis pisang tidak mempengaruhi nilai pH produk hasil fermentasi.

Pengaruh konsentrasi substrat dan jenis pisang terhadap Total Asam
Tertitrasi (TAT)

Titrasi merupakan salah satu teknik analisis kuantitatif yang dipergunakan
untuk menentukan konsentrasi suatu larutan tertentu, dimana proses
penentuannya menggunakan suatu larutan standar yang diketahui konsentrasinya
secara tepat. Peningkatan nilai TAT terjadi dengan semakin lama waktu fermentasi
berlangsung. Pengaruh konsentrasi substrat dan jenis pisang terhadap Total Asam

Tertitrasi dapat dilihat pada Gambar 2.

0.80 a
0.70 be b b
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E 0.40 X )
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0.20
0.10
0.00
K 3% K 5% K 7% R 3% R 5% R 7%
Perlakuan

HOjam M24jam

Gambar 2. Pengaruh Konsentrasi Substrat dan Jenis Pisang Terhadap Total
Asam Tertitrasi

Keterangan Gambar :

K 3% : Tepung Kulit pisang Kepok 3%,

K 5%: Tepung Kulit Pisang Kepok 5%,

K 7%: Tepung kulit Pisang 7%.

R 3%: Tepung Kulit Pisang Raja nangka 3%,
R 5%: Tepung Kulit Pisang Raja nangka 7%.

Berdasarkan hasil rancangan acak lengkap (RAL) dengan dua faktor
(variabel) dari fermentasi jenis pisang yang berbeda yaitu tepung kulit pisang

kepok dan raja nangka terhadap total asam tertitrasi produk hasil fermentasi,
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didapatkan hasil tidak berbeda nyata, atau dapat diartikan bahwa perlakuan

konsentrasi substrat dan jenis pisang tidak mempengaruhi total asam tertitrasi
produk hasil fermentasi
Pengaruh Konsentrasi Substrat dan Jenis Pisang terhadap Biomassa Sel
Kemampuan mikroorganisme untuk tumbuh dan memetabolisme suatu
produk pada suatu lingkungan tertentu ditentukan oleh susunan genetik
mikroorganisme tersebut serta pemilihan jenis strain bakteri ataupun kondisi
operasi saat proses fermentasi dilakukan, seperti lamanya proses waktu
fermentasi, konsentrasi substrat yang digunakan, temperatur, dan pH. Grafik
pengaruh konsentrasi substrat dan jenis pisang terhadap Biomassa Sel dapat
dilihat pada Gambar 3.

0.005 .

0.0045 - . a
0.004 a .

0.0035

a
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0.0025

0.002
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0.0005 0 0 0 0 0 0

0

K3% K5% K7% R 3% R 5% R7%

a

Biomassa Sel (g/1)

Perlakuan

HOjam ®24jam

Gambar 3. Biomassa Sel Media Fermentasi Kulit Pisang Kepok dan Raja Nangka

Keterangan Gambar :

K 3% : Tepung Kulit pisang Kepok 3%,

K 5%: Tepung Kulit Pisang Kepok 5%,

K 7%: Tepung kulit Pisang 7%.

R 3%: Tepung Kulit Pisang Raja nangka 3%,
R 5%: Tepung Kulit Pisang Raja nangka 7%.

Berdasarkan hasil rancangan acak lengkap (RAL) dengan dua faktor
(variabel) menunjukkan bahwa perbedaan jenis dan konsentrasi substrat terhadap
biomassa sel hasil fermentasi, didapatkan hasil tidak berbeda nyata, atau dapat
diartikan bahwa perlakuan jenis dan konsentrasi substrat tidak mempengaruhi
biomassa sel hasil fermentasi. Kondisi keasaman selama proses fermentasi
berlangsung baik yaitu 3,5 — 5,5, jenis mikroba/kultur yang digunakan saat proses

fermentasi juga sama yaitu menggunakan bakteri Lactobacillus acidophilus, suhu
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saat fermentasi yang digunakan menghasilkan pertumbuhan yang optimal untuk

setiap perlakuan, oksigen yang dibutuhkan saat fermentasi, waktu fermentasi
selama 24 jam, dan nutrisi yang dibutuhkan terhadap energi yang mengandung
cukup gula, nitrogen, mineral serta vitamin cenderung sama yaitu mikroba
memanfaatkan substrat sebagai sumber karbon saat fermentasi. Dalam hal
inimeskipun rerata nilai biomassa sel pada grafik menunjukkan adanya perbedaan,
namun hasil uji statistik menunjukkan tidak adanya perbedaan, maka Hipotesis 0
(HO) diterima.
Pengaruh Konsentrasi Substrat dan Jenis Pisang terhadap Total Gula

Kadar glukosa yang terkandung dalam media hasil fermentasi berhubungan
erat dengan jumlah bakteri yang terdapat dalam media fermentasi. Glukosa yang
terkandung pada media fermentasi akan diubah menjadi asam laktat oleh bakteri.
Seiring dengan berjalannya waktu fermentasi, konsumsi glukosa oleh bakteri
meningkat, sehingga glukosa yang ada pada media fermentasi akan semakin
berkurang.

Pengaruh konsentrasi substrat dan jenis pisang terhadap Total Gula dapat
dilihat pada Gambar 4.

0.700
a
0.600 et , b a
c bc be be
< 0.500 od be
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(U]
= 0300
o
= 0.200
0.100
0.000
K 3% K 5% K 7% R 3% R 5% R 7%
Perlakuan

HOjam M24jam

Gambar 4. Konsentrasi Substrat dan Jenis Pisang terhadap Total Gula

Keterangan Gambar :

K 3% : Tepung Kulit pisang Kepok 3%,

K 5%: Tepung Kulit Pisang Kepok 5%,

K 7%: Tepung kulit Pisang 7%.

R 3%: Tepung Kulit Pisang Raja nangka 3%,
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R 5%: Tepung Kulit Pisang Raja hangka 7%.

Berdasarkan hasil rancangan acak lengkap (RAL) dengan dua faktor
(variabel) dari fermentasi jenis pisang yang berbeda yaitu tepung kulit pisang
kepok dan raja nangka terhadap total gula produk hasil fermentasi, didapatkan
hasil berbeda nyata, atau dapat diartikan bahwa perlakuan konsentrasi substrat
dan jenis pisang dapat mempengaruhi total gula produk hasil fermentasi.

KESIMPULAN

o Konsentrasi substrat dan jenis pisang pada semua perlakuan berpengaruh
nyata terhadap nilai total asam laktat tertitrasi dengan nilai TAT tertinggi yaitu
pada substrat tepung kulit pisang raja nangka 7% sebesar 0.29%, penurunan
pH terjadi pada semua perlakuan jenis pisang berkisar antara 0.01 — 1.52,
peningkatan optimal biomassa sel terjadi pada tepung kulit pisang kepok 3%
sebesar 0.033% dan nilai total gula tertinggi yaitu pada substrat tepung kulit
pisang kepok pada semua konsentrasi berkisar antara 0.047% - 0.085%.

o Perlakuan jenis dan konsentrasi substrat memberikan pengaruh terhadap
nilai TAT bakteri Lactobacillus acidophilus, namun tidak berpengaruh
terhadap nilai pH, biomassa sel, dan total gula.

o Berdasarkan hasil penelitian tersebut, maka tepung kulit pisang kepok lebih
baik untuk dilakukan sebagai substrat dibandingkan dengan tepung kulit
pisang raja nangka. Tepung kulit pisang kepok lebih berpotensi untuk
dimanfaatkan sebagai alternatif media fermentasi yang murah dan efisien,

dimana dapat menghasilkan biomassa dan asam laktat yang tinggi.
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