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BAB1I
PENDAHULUAN

By. Veriani Aprilia dan Mulono Apriyanto

Pangan tradisional adalah pangan (makanan dan minuman) yang biasa
dikonsumsi oleh masyarakat tertentu, dengan citarasa khas yang diterima oleh
masyarakat tersebut. Produk-produk pangan tradisional merupakan bagian
penting dari budaya, identitas dan warisan nenek moyang yang berkontribusi
perkembangan, keberlangsungan dari suatu daerah dan menyediakan variasi
pilihan pangan pada konsumen yang memiliki karakteristik sensorik tertentu
yang khas dan biasanya dihubungkan konsumen dengan identitas daerah asalnya
(Ahmad et al., 2021; Apriyanto et al., 2021; Priyono et al., 2018; Apriyanto et al.,
2017, Muharun & Apriyanto, 2014). Beberapa produk fementasi makanan
tradisional yang terkenal oleh masyarakat antara lain tape, growol, gatot,
tempoyak, tempe, asinan, dll. Produk pangan tradisional fementasi memiliki
potensi yang besar sebagai sumber pangan probiotik yang dapat memberikan
efek menguntungkan bagi kesehatan. Efek probiotik yang disebabkan oleh
produk sementasi yang berasal dari aktivitas bakteri asam laktat hadir secara
alami dalam produk makanan (Seprianto & Wahyuni, 2020).

1. Definisi Fermentasi

Istilah fermentasi pertama kali diperoleh dari bahasa latin fervere yang artinya
mendidih. Adanya fenomena mendidih ini mulanya dilihat dari kenampakan
gelembung-gelembung atau produksi karbondioksida pada sari buah atau
gandum malt yang didiamkan secara alami dalam beberapa hari dalam wadah
tertutup karena adanya pembongkaran gula secara anaerobic (Stanbury et al.,
1995).

Definisi fermentasi semakin berkembang. Pertama, fermentasi dapat
didefinisikan dari sisi produknya, yaitu proses yang melibatkan mikroorganisme
untuk menghasilkan suatu produk yang disebut metabolit primer dan sekunder
dalam lingkungan yang dikendalikan. Kedua, fermentasi dilihat dari sisi adanya
pelibatan  katalisator enzim, yaitu perombakan senyawa organik oleh
mikroorganisme dengan melibatkan enzim yang dihasilkannya (Herawati &
Andang, 2011). Ketiga, fermentasi dilihat dari sifatnya yang berubah sechingga
dihasilkan produk yang lebih bermanfaat (Afrianti, 2013) (2). Manfaat makanan
fermentasi antara lain: makanan lebih bergizi, lebih mudah dicerna, dan lebih



aman (Lestari et al,, 2018). Bahan makanan hasil fermentasi dapat menjadi
produk yang bernilai lebih tinggi, seperti asam — asam organik, protein sel
tunggal, antibiotik dan biopolymer (Muhidin et al., 2001). Selain itu, saat ini
fermentasi banyak dikembangkan untuk meningkatkan flavor, aroma, dan
tekstur tertentu pada produk makanan dan minuman (Sahlin, 1999).

Secara lebih lengkap, fermentasi bisa didefinisikan sebagai suatu proses
pembongkaran senyawa organic yang dilakukan oleh mikroorganisme seperti
bakteri, khamir, dan kapang menjadi suatu produk metabolit primer atau
sekunder yang bermanfaat bagi kehidupan manusia dengan melibatkan enzim
sebagai katalisatornya.

2. Faktor yang Berpengaruh terhadap Fermentasi
Seperti telah dijelaskan, fermentasi dapat dilakukan dalam lingkungan yang

terkendali. Hal ini disebabkan lingkungan berpengaruh terhadap aktivitas

mikrobia yang pada akhirnya dapat memengaruhi hasil atau produk diperoleh.

Adapun faktor-faktor yang dapat dikendalikan antara lain:

a. Derajat keasaman/pH
pH merupakan salah satu faktor intrinsic yang perlu untuk diperhatikan pada
saat proses fermentasi. Pertumbuhan mikroba sangat dipengaruhi oleh pH
dan penggunaan pH optimum sangat disarankan agar fermentasi dapat
berlangsung lebih cepat. pH optimum dapat berbeda-beda tergantung
mikrobia yang digunakan.

b. Suhu
Suhu fermentasi mempengaruhi lama fermentasi karena pertumbuhan
mikroba dipengaruhi suhu lingkungan fermentasi. Mikroba memiliki kriteria
pertumbuhan yang berbeda — beda (Azizah et al., 2012). Contoh pengaruh
suhu pada proses fermentasi yaitu pada penelitian yang dilakukan oleh
Kumalasari (2011), yaitu Saccharomyces cerevisiae akan tumbuh optimal dalam
kisaran suhu 30 — 35°C dan puncak produksi alkohol dicapai pada suhu 33°C.
Jika suhu terlalu rendah, maka fermentasi akan berlangsung secara lambat
dan sealinya jika suhu terlalu tinggi maka mikroba tersebut akan mati
sehingga menyebabkan proses fermentasi tidak dapat berlangsung
(Kumalasari, 2011).

c. Substrat (medium)
Substrat adalah bahan baku fermentasi yang mengandung nutrien — nutrient
yang dibutuhkan oleh mikroba untuk tumuh maupun menghasilkan produk
fermentasi. Karbohidrat merupakan nutrien sumber karbon yang pertama
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kali dan paling banyak digunakan oleh mikrobia baik untuk tumbuh maupun
untuk menghasilkan produk fermentasi. Sementara itu, nutrien lain seperti
protein dibutuhkan dalam jumlah lebih sedikit daripada karbohidrat (Azizah
et al.,, 2012).

Cemaran mikrobia

Cemaran mikrobia dilakukan dengan pengendalian terhadap mikrobia baik
pathogen maupun tidak yang dapat mengganggu atau menghambat proses
fermentasi yang mengakibatkan mikroorganisme mati dan fermentasi tidak
berjalan dengan sempurna (Winarno, 1974). Pencegahan cemaran dapat
dikendalikan dengan pengendalian suhu, pH, aktivitas air, nutrient, bahan
kimia, maupun iradiasi. Pada umumnya, proses pengendalian terhadap
cemaran yang seringkali dilakukan adalah dengan pemanasan, baik itu
menggunakan sterilisasi komersial maupun pasteurisasi. Pemilihan biasanya
didasarkan atas sifat bahan yang digunakan.

Waktu

Faktor lain yang sangat penting dalam proses fermentasi adalah waktu.
Penelitian Yunus & Zubaidah (2015) dilaporkan bahwa waktu fermentasi
asam laktat yang terlalu singkat dapat menyebabkan pertumbuhan bakteri
asam laktat tidak optimal dan jumlah populasinya  kurang untuk
dikategorikan sebagai probiotik. Sebaliknya, waktu fermentasi yang terlalu
lama dapat menyebabkan timbulnya rasa asam yang berlebihan bahkan bisa
jadi mucul flavor-flavor yang tidak diinginkan. Selain itu, waktu yang terlalu
lama dapat menyebabkan penurunan jumlah populasi bakteri asam laktat
akibat habisnya nutrisi pada substrat dan terakumulasinya metabolit yang
bersifat toksik seperti etanol yang dihasilkan oleh bakteri asam laktat
heterofermentatif (Yunus & Zubaidah, 2015).

Mikroba

Fermentasi membutuhkan mikroba sebagai pelaku utama. Pemilihan yang
tepat penting dilakukan untuk efisiensi proses fermentasi (kecepatan dan
efisiensi penggunaan nutrient) dan arah hasil yang diinginkan dilihat dari jenis
metabolit, sifat flavor produk, tekstur produk, manfaat produk, dll. Sebagai
contohnya, dalam fermentasi alkohol umumnya menggunakan khamir karena
khamir dapat mengonversi gula menjadi alkohol dengan adanya enzim zimase
(Azizah et al., 2012). Mikroba Saccharomyces cerevisiae mampu mengubah gula
menjadi alkohol tetapi tidak dapat mengubah galaktosa. Hal tersebut juga
didukung oleh penelitian O’Leary et al. (2004), yang menyatakan bahwa
Saccharomyces cerevisiae dapat menghidrolisis laktosa whey menjadi glukosa dan



galaktosa, kemudian glukosa akan dikonversi menjadi etanol sedangkan
galaktosa tidak mampu diubah menjadi etanol (O’Leary et al., 2004).
g. Oksigen

Pada umumnya proses fermentasi alkoholik berlangsung pada kondisi
anaerob (tanpa oksigen). Namun demikian, terdapat jenis mikrobia tertentu
yang dapat berkembang dalam kondisi aerob (dengan oksigen) maupun
anaerob, seperti khamir Saccharomyces cerevisiae (Winarno, 1984). Menurut
Richana (2011) pada penggunaan jenis mikroba Saccharomyces cerevisiae untuk
tujuan menghasilkan alkohol maka dibutuhkan kondisi anaerob, tetapi untuk
pembuatan starter (biakan awal) diperlukan kondisi aerob.

3. Berdasarkan sumber mikroorganisme

Berdasarkan sumber mikroorganisme, proses fermentasi dibagi dua, yaitu
fermentasi spontan dan tidak spontan. Fermentasi spontan merupakan
fermentasi bahan pangan yang dalam pembuatannya tidak ditambahkan
mikroorganisme dalam bentuk starter atau ragi. Mikroorganisme yang berperan
aktif berasal dari bahan makanan alami dalam proses fermentasi dapat
berkembang dengan baik secara spontan. Kondisi fermentasi diatur agar
pertumbuhannya menjadi optimal dan pertumbuhan mikrobia yang berasosiasi
menjadi lambat. Seringkali fermentasi spontan ini menghasilkan produk yang
tidak selalu sama sifatnya. Selain itu, kadang muncul pathogen yang berasal dari
penyakit bawaan makanan. Salah satu cara pengendaliannya adalah dengan
penggunaan garam.

Pada fermentasi tidak spontan, mikrobia sengaja ditambahkan ke dalam
makanan dalam bentuk starter atau ragi. Pada fermentasi ini, mikrobia yang
ditambahkan dapat diatur dan dipilih tergantung spesifikasi proses dan produk
yang diinginkan. Selama proses fermentasi berlangsung, mikrobia tumbuh dan
berkembang secara aktif mengubah bahan yang difermentasi menjadi produk
yang diinginkan, contohnya pada pembuatan tempe ditambahkan Rhizopus
oligosporus dan oncom ditambahkan Newrospora intermedia (Suprihatin, 2010).
Fermentasi tidak spontan dengan penambahan starter ini biasanya digunakan
dalam fermentasi makanan skala kecil (Lestari et al., 2018).

Beberapa jenis mikroorganisme yang berperan penting dalam fermentasi
bahan pangan di antaranya (Hidayanto, 2017) :

a. Bakteri asam laktat (BAL)

Golongan bakteri ini dinamai atas dasar hasil akhir fermentasi berupa
asam laktat yang berasal dari perombakan gula. Asam laktat yang



dihasilkan akan memiliki rasa asam akibat penurunan pH dari
lingkungan pertumbuhannya. pH yang rendah memiliki manfaat dapat
menghambat pertumbuhan mikrobia yang biasanya termasuk patogen.
Terdapat dua kelompok kecil mikroorganisme dari jenis BAL yaitu
bersifat homofermentatif dan heterofermentatif. Jenis homofermentatif
akan menghasilkan asam laktat dari metabolisme gula, sedangkan
heterofermentatif menghasilkan karbondioksida dan senyawa volatil
seperti alkohol dan ester. Jenis BAL yang paling sering digunakan antara
lain :
1.) Streptococcus thermophilus, S. lactis dan S. Cremoris dalam fermentasi
produk susu.
2.) Pediococcus cerevisae dalam fermentasi daging dan sayur.
3.) Leuconostoc mesenteroides dan 1. Dextranicum dalam fermentasi sayuran
dan sari buah.
4.) Lactobacillus bulgaricus dan L. Plantarum dalam fermentasi susu dan
sayuran.
b. Bakteri Asam Propionat
Bateri asam propionate dapat memfermentasi karbohidrat dan asam
laktat untuk menghasilkan asam — asam propionat, asetat dan
karbondoksida. Bakteri ini biasanya digunakan dalam pembuatan keju
Swiss.
c. Bakteri Asam Asetat
Golongan Acetobacter seperti Acetoacter aceti mampu memfermentasi
dengan cara mengoksidasi alkohol dan karbohidrat menjadi asam asetat.
Bakteri ini sering ditambahkan pada industri cuka.
d. Khamir
Saccharomyces  cerevisiae merupakan salah tau mikrobia yang banyak
digunakan untuk pembuatan minuman beralkohol, seperti wine, bir,
maupun sebagai pengembang pada pembuatan roti.
e. Kapang
Jenis kapang dari golongan _Aspergilus, Rigopus dan penicillium sering
digunakan dalam proses pembuatan kecap, tempe dan keju.
4. Jenis pangan lokal tetfermentasi
4.1. Berbasis Buah
4.1.1. Tempoyak
Buah biasanya membungkus dan melindungi biji. Buah kaya akan vitamin,
mineral, lemak, protein, serat serta memiliki rasa-aroma khas dan keunikan



tersendiri. Buah-buahan dewasa ini semakin mendapat perhatian dari
masyarakat, baik sebagai menu makanan, produk olahan maupun sebagai
komoditas ekonomi yang bernilai tinggi (Apriyanto & Rujiah, 2018; Hassan,
2005).

Buah durian umumnya dikonsumsi segar yaitu langsung dikonsumsi,
dibuat sari buah atau ditambahkan ke dalam es krim (Apriyanto et al., 2017; Neti
Yuliana, 2007). Untuk memperpanjang masa simpan dan penganekaragaman
produk, durian dapat pula diolah melalui serangkaian pengolahanpengolahan.
Pengolahan daging durian dapat dikategorikan sebagai pengolahan yang
melibatkan mikroba atau diproses secara mikrobiologi (fermentasi) dan
pengolahan secara fisika kimia (non-fermentasi)(Chrysti, 2008). Pengolahan
secara mikrobiologi merupakan proses pengolahan yang melibatkan bakteri
asam laktat atau fermentasi. Produk yang dihasilkan dikenal dengan sebutan
tempoyak.

Tempoyak sebagai pangan fermentasi tradisional Indonesia tidak lepas dari
peran mikroba selama prosesnya, terutama BAIL yang akan menentukan
kualitasnya. Hasil olahan durian secara tradisional yang bertujuan untuk
memperpanjang masa simpan dan menjadi salah satu bentuk diversifikasi
produk yang cukup dikenal oleh masyarakat Melayu Sumatera adalah tempoyak.
Fermentasi pada umumnya berlangsung selama tujuh hari dan daging durian
berubah dari massa yang padat ke semisolid disertai dengan suatu aroma asam
yang kuat. Fermentasi tempoyak disebabkan oleh aktivitas bakteri asam laktat
(BAL) pada prosesnya (Aisyah et al., 2014).

BAL adalah bakteri Gram positif, batang atau kokus yang tunggal,
berpasangan atau rantai, tidak berspora, terkadang membentuk segi empat,
katalase negatif, toleran terhadap asam, dan anaerob fakultatif. Bakteri yang
termasuk  BAL  adalah  Aerococcus, Carnobacterium, Enterococcus,
Lactobacillus, Lactococcus, Leuconostoc, dan Lediococcus (Apriyanto & Rujiah,
2018).

Fermentasi durian secara spontan adalah fermentasi yang dilakukan
mengikuti kebiasaan masyarakat yaitu fermentasi yang tidak dikontrol dengan
penambahan starter atau kultur. Pembuatan dengan metode ini dilakukan
dengan cara melumatkan daging buah durian dan diberi garam sampai homogen,
kemudian ditempatkan pada wadah atau toples tertutup rapat dan diinkubasi
pada suhu kamar selama satu minggu sampai sepuluh hari. Penambahan dapat
juga dilakukan dengan cara meletakkan selapis demi selapis durian dan garam
sampai wadah mendekati penuh (Neti Yuliana, 2007). Pada masyarakat yang



tinggal di tepi hutan, proses fermentasi dilakukan dalam tabung-tabung bamboo
yang tertutup.

Pada pengolahan durian secara fermentasi adalah terciptanya kondisi
anaerobik sampai sedikit aerobik, karena fermentasi melibatkan bakteri asam
laktat yang bersifat aerofilik (kondisi sedikit aerobik). Dengan demikian bahan
fermentasi harus seimbang dengan wadah fermentasi sedemikian rupa sehingga
hanya tersisa sedikit ruang antara bahan dan tutup wadah (Neti Yuliana, 2007).
Kandungan garam yang rendah akan lebih mendukung pertumbuhan bakteri
asam laktat sehingga produk akhir mempunyai tingkat keasaman tinggi dalam
waktu yang relative lebih cepat dibandingkan dengan tempoyak yang diberi
garam tinggi (Apriyanto, Riono, et al., 2020). Namun demikian, tempoyak yang
dihasilkan dengan garam tinggi lebih awet dibandingkan dengan yang bergaram
rendah. Cairan tersebut mengandung gula, protein terlarut, mineral dan zat-zat
lain yang dapat digunakan sebagai substrat oleh bakteri asam laktat (BAL)
(Nurhayati & Apriyanto, 2021; Saunshi et al,, 2020). Larutan garam juga
berfungsi sebagai media selektif pertumbuhan mikroorganisme. Pada kadar
garam yang rendah, jumlah dan jenis mikroba yang tumbuh lebih banyak,
produksi asam lebih cepat sehingga berpengaruh terhadap keasaman total.
Sedangkan pada tempoyak yang diberi garam tinggi, hanya bakteri asam laktat
selektif yang dapat hidup sehingga tingkat keasaman berkurang dan secara
sensori, rasa asin menjadi dominan (Apriyanto & Rujiah, 2018; Neti Yuliana,
2007).

Fermentasi spontan memberi kemungkinan tumbuhnya mikroba yang tidak
diinginkan. Bacillus sp dilaporkan ditemui pada fermentasi durian yang dibuat
secara spontan (Haruminori et al., 2017; Hasanuddin, 2010, 2017; Neti Yuliana,
2007; Reli et al., 2017; Yuliana, 2007). Selain non-bakteri asam laktat,
yeast/khamir juga ditemui di tempoyak yang berasal dari produsen tempoyak di
Palembang (Angga Romadon, 2017; T. P. Griana & Kinasih, 2020; Kiti et al.,
2018). Penggunaan inokulum bakteri asam laktat sebagai starter tempoyak belum
lazim dilakukan di masyarakat. Kultur yang harus ditambahkan sebagai ragi pada
pembuatan tempoyak adalah bakteri asam laktat (BAL), karena fermentasi
durian menjadi tempoyak merupakan fermentasi laktat (Apriyanto, 2018, 2020,
Jobstl et al., 2004; Nur, 2009). Kultur mikroba yang diinokulasikan ke dalam
medium fermentasi adalah pada saat kultur mikroba tersebut berada pada
kondisi fase pertumbuhan eksponensial. Penambahan inokulum juga terbukti
membuat waktu fermentasi tempoyak menjadi lebih singkat yaitu 2-4 hari



(Aisyah et al., 2014; Ansori, 2020; Apriyanto, Mardesci, et al., 2020; Hassan,
2005; Rahmadewi & Darmadji, 2018) dari umumnya 7-10 hari.

Keberadaan bakteri ini yang dominan pada awal fermentasi akan menekan
pertumbuhan mikroba lainnya. Tempoyak yang tidak diberi inoculum memiliki
mikroba selain BAL seperti khamir, jamur, dan bakteri lainnya sehingga
tempoyak yang diberi inokulum 10* cfu/g dan 10° cfu/g lebih baik dibandingkan
dengan tanpa inokulum. Penggunaan BAL sebagai starter atau inokulum pada
produk-produk fermentasi yang lain juga menunjukkan hasil yang baik
(Apriyanto, 2017, 2018; Apriyanto et al., 2017) sehingga banyak dikembangkan
sebagai probiotik.

4.1.2. Mandai

Di Kalimantan, Cempedak atau Tiwadak, selain dikonsumsi daging buah
dan biji, kulitnya dapat diolah menjadi makanan yang dinamakan mandai atau
dami. Pembuatan mandai dilakukan dengan cara fermentasi spontan dan
disimpan pada suhu ruang, Tahapan pengolahan meliputi pengupasan kulit
buah, pembuangan kulit ari, dan perendaman dengan air garam dengan tujuan
untuk mengawetkan dan melunakkan teksturnya. Lama perendaman adalah
selama beberapa jam hingga sebulan. Mandai Cempedak yang telah difermentasi
BAL memiliki banyak manfaat bagi kesehatan tubuh khususnya dapat
berpotensi sebagai probiotik. Hasil fermentasi dari Mandai Cempedak berupa
asam-asam organic yang berasal dari aktivitas mikroba selama fermentasi.
Komponen asam organik dari aktivitas BAL diantaranya adalah asam laktat,
yang dapat dimanfaatkan menjadi penyedap rasa. Cuka laktat merupakan salah
satu bagian dari komponen penyedap rasa yang ditambahkan ke dalam produk
makanan atau proses pengolahan produk makanan.

Penggunaan kultur pemula akan menyebabkan produk memiliki
kandungan polifenol dan aktivitas antioksidan yang berbeda. Penggunaan teknik
fermentasi yang higienis menyebabkan populasi BAL tumbuh dengan dominan
selama periode fermentasi. Total flavonoid meningkat dati 6,8 mg CE/Kg pada
hari pertama menjadi 20,8 dan 21,7 mg CE/Kg pada hari ke-6 dan ke-7
fermentasi. IC50 terhadap DPPH menurun dari setara 212,6 ppm menjadi 130,8
ppm setara Vitamin C. Dari parameter kadar flavonoid dan IC50 terhadap
DPPH dapat disimpulkan bahwa waktu optimum fermentasi mandai cempedak
higienis tanpa garam pada suhu 37 °C adalah 6 hari.

4.2. Berbasis Sayuran



Sayur-sayuran menjadi sumber mineral dan vitamin A maupun C serta
dapat dijadikan sebagai sumber serat pangan. Sayuran hijau banyak megandung
folat dan vitamin (Hayati et al., 2017). Produk pertanian tersebut didistribusikan
keberbagai daerah untuk memenuhi kebutuhan penduduk akan sayuran. Namun,
setelah dipanen sayuran mudah sekali rusak dan membusuk karena kandungan
airnya yang tinggi. Hal ini sangat merugikan petani karena hasil panen sebagian
harus dibuang. Proses pembusukan harus dihambat agar sebagian besar produk
sayuran dapat dimanfaatkan secara maksimal,salah satunya dengan
pengembangan beberapa cara pengawetan. Pengawet sayuran meruapakan cara
yang digunakan untuk membuat memiliki daya simpan yang lama dan sayuran
dapat mempertahankan sifat-sifat fisik dankimia sehingga dalam sayuran tidak
terjadi penurunan kualitas pada sayur tersebut, seperti mencegah terjadinya
pembusukan terlalu dini. Dalam mengawetkan sayuran harus diperhatikan jenis
sayuran dan bentuk sayuran.

Fermentasi dibedakan menjadi dua, fermentasi aerobik dan anaerobik.
Fermentasi aerobik adalah fermentasi dimana proses fermentasi tersebut akan
membutuhkan oksigen, sedangkan fermentasi anaerobic merupakan fermentasi
yang tidak membutuhkan oksigen dan pada fermentasi anaerobik akan
menghasilkan asam laktat. Secara, umum dapat diambil kesimpulan bahwa
fermentasi asam laktat menghasilkan keuntungankeuntungan yaitu sebagai
berikut menyebabkan bahan pangan menjadi resisten terhadap pembusukan
mikrobiologi dan pembentukan racun-racun makanan, menyebabkan bahan
pangan menjado kurang ideal sebagai media perpindahan mikroba-mikroba
pathogen, menyebabkan bahan pangan mengalami penurunan nilai gizi, serta
memodifikasi cita-rasa orisinil bahan pangan menjadi lebih merangsang selera
makan dan kadangkadang memperbaiki nilai gizi.

Sayuran ini bersifat mudah rusak dan busuk, sehingga menghasilkan limbah
(bau) yang menjadi suatuper masalahan dilingkungan. Limbah yang dihasilkan
dari sayuran kubis yaitu limbah daun yang membusuk. Limbah inilah yang
merupakan tempat hidupnya suatu bakteri yang dinamakan Lactobacillus
Plantarum, Lactobacillus delbruckil, Lactobacillus fermentum, dan Lactobacillus brevis.
Bakteri ini merupakan suatu mikroorganisme yang berfungsi dalam
pembentukan asam laktat. Proses fermentasi asam laktat berlangsung
denganadanya aktivitas bakteri asam laktat tersebut. Fermentasi asam laktat
berlangsung secara spontan, karena terjadi secara alamiah dengan
memperhatikan kondisi lingkungannya yaitu anaerobic dan penambahan garam
NaCl secukupnya (Azka et al., 2018; Utama & Mulyanto, 2009).



4.3. Berbasis Ikan dan Udang

Indonesia terdiri atas 17.502 buah pulau, dan garis pantai sepanjang 81.000
km dengan Luas wilayah perikanan di laut sekitar 5,8 juta Km?, yang terdiri dari
perairan kepulauan dan teritorial seluas 3,1 juta Km?® serta perairan Zona
Ekonomi Eksklusif Indonesia (ZEEI) seluas 2,7 juta Km® Fakta tersebut
menunjukkan bahwa prospek pembangunan perikanan dan kelautan Indonesia
dinilai sangat cerah dan menjadi salah satu kegiatan ekonomi yang strategis.
Sumberdaya ikan yang hidup di wilayah perairan Indonesia dinilai memiliki
tingkat keragaman hayati (biodiversity) paling tinggi (Ahillah et al., 2017). Ikan
adalah produk hasil perikanan laut dan darat. Ikan merupakan sumber protein
tinggi baik ikan air laut maupun ikan air tawar. Udang juga merupakan salah satu
sumber protein dan termasuk ikan air laut. Kedua jenis produk hasil laut dan
perikanan tersebut banyak diolah oleh masyarakat sebagai lauk dan sayur ikan.
Ikan merupakan bahan makanan yang mudah membusuk (perishable food)
sehingga pengolahan dan pengawetan mutlak diperlukan, guna menjaga agar
produk yang dihasilkan tambak dapat sampai ditangan konsumen dalam keadaan
baik dan layak dimakan. Diperlukan suatu penanganan, yang berupa proses
pengolahan baik bersifat tradisional maupun secara modern. Selain itu
diversifikasi produk/pengolahan ikan dan udang termasuk pangan lokal yang
proses pengolahannya dilakukan secara fermentasi.

Fermentasi ikan bergaram merupakan suatu cara pengawetan yang cocok
dilakukan di Indonesia. Namun, dalam pengolahannya sehari-hari masyarakat
tidak melakukan penimbangan garam saat proses pembuatan wadi sehingga
dapat mengakibatkan rasa sangat asin. Penelitian oleh Widowati et al., (2011)
menggunakan ikan patin sebagai bahan baku utama dengan melihat pengaruh
pra-fermentasi garam terhadap karakteristik kimiawi dan mikrobiologi bekasam
ikan patin dengan konsentrasi garam 5, 10, dan 15%. Konsentrasi garam
tersebut menunjukkan perbedaan yang nyata terhadap hasil kadar air, pH, dan
kadar asam total terhadap bekasam yang dihasilkan. Namun konsentrasi garam
yang digunakan terlalu tinggi sehingga harus dilakukan penurunan konsentrasi
garam.

Produk pangan yang difermentasi akan memanfaatkan bakteri asam laktat
dalam proses pembuatan produk fermentasi. Menurut Widowati et al., (2011),
semua bakteri asam laktat memerlukan karbohidrat yang dapat difermentasi
sebagai sumber energi yang digunakan dalam penelitian ini yaitu beras. Bakteri
asam laktat (BAL) didefinisikan sebagai suatu kelompok bakteri Gram positif,



tidak menghasilkan spora, sebagian besar bersifat katalase negatif, berbentuk
bulat atau batang yang memproduksi asam laktat sebagai produk akhir metabolik
utama selama fermentasi karbohidrat. Aktivitas antibakteri pada garam
disebabkan oleh kemempuannya untuk menurunkan ketersediaan air bebas.
Pemberian garam memberikan rasa asin pada hasil fermentasi. Semakin tinggi
konsentrasi garam maka semakin asin produk hasil olahan tersebut (Barades et
al., 2013; Masud et al., 2020).

Potensi pasar udang di tanah air terus meningkat seiring pertumbuhan
eckonomi nasional (Karimah et al, 2018). Hasil panen udang menurun,
dikarenakan kualitas air yang digunakan semakin lama semakin menurun
(Umasugi et al,, 2019). Selain itu juga, penggunaan suplemen peningkatan
produktivitas udang yang tidak tepat dapat menyebabkan kerusakan lingkungan
dan resistensi virus, bakteri, dan jamur. Penggunaan antibiotik jenis teramycin,
erythromychin, oxytetracycline, dan furnace berlebihan menimbulkan kematian
mikroba baik, seperti Lactobacillus plantarum, Nitrosomonas europea, Bacillus subtilis,
dan Bacillus apiaries (Apriyanto et al., 2017; Apriyanto & Rujiah, 2018). Prebiotik
alami berfungsi mengurangi bakteri merugikan, meningkatkan kualitas
lingkungan, pertumbuhan pakan alami, proses dekomposisi sisa bahan organik
tambak, dan memperbaiki mikroba pencernaan udang untuk meningkatkan
penyerapan gizi makanan, serta mengurangi kematian sehingga hasil panen
udang meningkat (Fajri et al., 2014). Industri pembekuan udang di Indonesia
banyak menghasilkan limbah-limbah antara lain berupa kepala udang. Sisa udang
yang tidak dimanfaatkan mencapai 9000-11000 ton per tahun (Masud et al,
2020).

Proses fermentasi pada terasi dilakukan penambahan garam yang berfungsi
untuk mengotrol pertumbuhan mikroorganisme yang berperan pada fermentasi
terasi dan menghambat mikroba pembusuk. Penggunaan garam pada pembuatan
terasi dapat menyeleksi jenis mikroba tertentu yaitu mikroba yang bersifat
halofilik saja yang tumbuh. Bakteri halofilik yaitu bakteri yang tahan terhadap
kadar garam tinggi. Bakteri halofilik yang berperan dalam fermentasi terasi
membutuhkan konsentrasi NaCl tertentu untuk pertumbuhannya. Pada
umumnya bakteri halofilik merupakan bakteri pembentuk cita rasa yang baik,
bakteri halofilik yang bekerja pada fermentasi terasi diantaranya Baci/lus,
Pediacocens,  Lactobacillus, dan  Micrococcns.  Selama ini udang rebon hanya
dimanfaatkan sebagai bahan baku pembuatan terasi. Terasi merupakan produk
olahan tradisional dengan prinsip pengolahan secara fermentasi. Teknik



fermentasi yang digunakan sederhana, yaitu hanya menggunakan perlakuan
penggaraman dan didiamkan beberapa saat dalam kondisi tertutup.

Penambahan daging ikan dalam proses pembuatan terasi udang rebon ini
diketahui dapat menambahakan cita rasa dari terasi yang dihasilkan, hal ini
disebabkan oleh kandungan protein yang terkandung di dalam daging ikan.
Asam amino yang diperoleh dari proses fermentasi garam melalui pemecahan
komponen bahan baku oleh aktivitas enzim pendegradasi (misalnya protease,
amilase, dan lipase) merupakan prekursor timbulnya rasa gurih (umami). Selama
proses fermentasi ikan berlangsung, semakin besar produksi enzim dari
mikroorganisme dapat menghasilkan pembentukan asam amino semakin tinggi
oleh aktivitas enzim proteolitik, terutama asam glutamat dan asam aspartate
(Ukhty et al., 2017).

4.4. Berbasis Pati, Biji — bijian,

Minuman prebiotik Rice Drink. Minuman ini merupakan hasil fermentasi dari
nasi yang menggunakan kultur murni kapang Amylomyces rouxii. Kapang ini
mampu menghasilkan enzim amiloglukosidase yang dapat memecah pati
menjadi gula sederhana seperti glukosa (Nout, 2007). Hasil penelitian yang
dilakukan oleh Kusuma dkk, 2020 membuktikan bahwa minuman ini dapat juga
digolongkan sebagai minuman probiotik dengan penambahan isolat Lactobacillus
sp. F213. Berdasarkan penelitian tersebut didapatkan hasil bahwa lama
fermentasi berpengaruh terhadap total bakteri asam laktat, total gula, total asam,
pH dan rasa asam. Lama waktu fermentasi terbaik adalah 22 jam yang
menghasilkan fermented rice drink dengan kritetia total BAL 13,26 Log CFU/ml,
total gula 22,35%, total asam 1,71% dan pH 3,99. Secara keseluruhan pada
evaluasi sensoris minuman fermented rice drink dapat diterima oleh panelis
(Kusuma et al., 2020).

Kombucha. Kombucha merupakan minuman hasil fermentasi cairan teh
dan gula yang melibatkan aktivitas bakteri dan khamir. Manfaat kombucha
antara lain sebagai sumber antioksidan, antibakteri, memperbaiki mikroflora
usus, meningkatkan ketahanan tubuh, dan menurunkan tekanan darah
(Suhardini & Elok, 2016). Manfaat dari kombucha disebabkan adanya
kandungan senyawa fenolik yang memiliki aktivitas antioksidan. Starter kultur
yang digunakan untuk fermentasi kombucha disebut SCOBY (Symbiotic Culture of
Bacteria and Yeasts) yang merupakan kultur campuran berisi bakteri dan khamir
(yeast) (Wistiana & Zubaidah, 2015). Mikroorganisme dari golongan bakteri
adalah Acetobacter xylinum sedangkan dari golongan khamir terdiri dari beberapa



spesies anggota genus  Brettanomyces,  Zygosaccharomycetes  dan  Saccharomyces
(Suhardini & Elok, 2016).

Tepung mocaf (modified cassava flonr). Tepung mocaf mulai banyak digunakan
oleh masyarakat karena fungsinya yang baik untuk saluran cerna, mencegah
kanker kolon, serta mempunyai efek hipoglikemis. Tepung ini dibuat dari
fermentasi singkong dengan mikrobia Acetoacter xylinum, Rhizopus oryzae dan
Saccharomyces cerevisae serta Lactobacillus casei (Aida et al., 2012; Darmawan et al.,
2013; Salim, 2011). Tepung ini memiliki harga yang lebih murah dibandingkan
tepung terigu, namun kandungan proteinnya lebih rendah sedikit serta tidak
memiliki gluten seperti terigu. Tepung mocaf biasanya digunakan sebagai
campuran tepung terigu dalam pembuatan kue kering, bihun, bakso, kerupuk,
brownis, dll.

Nata de Cassava. Hasil olahan singkong lainnya dengan isolate Acetobacter
xylinum yaitu nata de Cassava. Isolat menghasilkan enzim ekstraeluler yang dapat
melakukan polimerisasi glukosa menjadi ribuan rantai (homopolimer) serat atau
selulosa. Banyaknya isolate yang tumbuh di dalam media dapat menghasilkan
lembaran-lembaran benang selulosa yang akhirnya tampak padat berwarna putih
hingga transparan yang disebut sebagai nata (Nainggolan, 2009). Acetobacter
xylinum  memerlukan waktu untuk fase adaptasi selama 1 hari, kemudian
pertumbuhan meningkat (fase logaritmik) sampai pada hari ke 5 dan ke 7
ditunjukkan dengan semakin tebal nata yang terbentuk (Indah & Siti, 2013).

Tape Umbi — Umbian (ubi jalar, talas dan singkong). Pada tape, terjadi
proses pengubahan karbohidrat menjadi etanol. Tape dari bahan yang berbeda
dapat menghasilkan sifat tape yang berbeda pula. Proses fermentasi tape diawali
dengan hidrolisis pati oleh enzim amilase yang dihasilkan oleh kapang, khamir
atau bakteri yang bersifat amilolitik (Finalika & Widjanarko, 2015). Fermentasi
sebagian gula juga dilakukan oleh enzim =zimase yang dihasilkan oleh
Saccharomyces cerevisae yang dapat menghasilkan alkohol dan asam — asam organik.
Tape memiliki keunggulan yaitu meningkatkan kandungan vitamin B1 (tiamin)
hingga tiga kali lipat, yang diperlukan oleh sistem saraf, sel otot dan sistem
pencernaan supaya berfungsi dengan baik. Oleh karena itu tape dapat
digolongkan sebagai sumber probiotik yang membantu proses pencernaan
dalam tubuh (Suanda & Made, 2019).

Tempe. Tempe adalah produk fermentasi dari kacang kedelai dengan jenis
kapang Rhizopus oryzae serta jenis kapang Rhizopus lainnya (BSN, 2015). Adanya
fermentasi pada kedelai tidak menurunkan nilai gizi makro tempe, namun
adanya perombakan protein menjadi peptide sederhana asam amino, asam lemak



,dan monosakarida menyebabkan produk ini lebih mudah dicerna (Bastian et al.,
2013).

4.5. Berbasis Susu

Yoghurt. Yoghurt merupakan produk fermentasi susu yang bersifat semi
padat. Bahan dasar yoghurt dapat berupa susu segar ataupun susu skim (susu
tanpa lemak) yang dilarutkan dalam air dengan perbandingan tertentu sesuai
dengan kekentalan yang diinginkan. Yoghurt saat ini juga mulai banyak
dikembangkan dari bahan bukan susu, seperti kacang - kacangan. Bakteri yang
digunakan biasanya merupakan starter dengan kombinasi  Szerptococcus
thermophillus dan  Lactobacillus bulgaricus, yang memiliki peran sinergis dalam
pembentukan tekstur dan aroma. Manfaat yoghurt juga mulai banyak dibuktikan
sebagai perbaikan fungsi pencernaan, mencegah diare, mencegah peningkatan
kadar kolesterol darah yang terlalu tinggi serta dapat membantu melawan sel
kanker (Herawati & Andang, 2011). Contoh pembuatan yoghurt dari kacang -
kacangan pada penelitian Winarsi et al. (2019) yaitu membuat yogurt susu
kecambah kacang merah sebagai minuman fungsional untuk obesitas. Minuman
ini terbuat dari kacang merah yang telah dikecambahkan selama 30 jam,
kemudian diinokulasi dengan starter BAL pada suhu 27-35°C. Hasil dari
penelitian ini adalah yoghurt yang dibuat dari susu kecambah kacang merah
dengan kadar BAL (Bakteri Asam Laktat) 2% dan lama fermentasi 24 jam
merupakan yoghur terbaik. Hal tersebut dikarenakan kandungan antioksidan
fenolik sebesar 993,08 ppm dan serat 6,29%. Yosukamera tersebut memiliki
kandungan antioksidan fenolik dan serat yang tinggi, sehingga memungkinkan
sebagai minuman fungsional bagi penderita obesitas. Konsumsi yosukamera
yang dianjurkan bagi penderita obesitas yaitu sekitar 122 — 153 ml per harinya.
Total asupan fenol yang didapatkan sebesar 121,22 — 152 mg dan serat 7,76 —
9,62 g.

Kefir. Kefir merupakan produk fermentasi dari susu sapi, susu domba, dan
susu kambing dengan menambahkan bibit kefir (keffir grains). Kefir berfungsi
dalam memperbaiki saluran cerna karena BAL yang ditambahkan mampu
menghasilkan antimikroba seperti bakteriosin dan hidrogen peroksida (Yustiyah
& Agustini, 2014). Selain bermanfaat untuk pencernaan, kefir juga memiliki
manfaat lain seperti mengurangi risiko kanker atau tumor, menurunkan
kolesterol, mengurangi risiko penyakit jantung koroner dan membantu
pembentukan sistem imun dalam tubuh. Asam laktat yang dihasilkan bakteri



asam laktat juga membantu penyembuhan membran mucus yang rusak pada
penderita maag (GR, 2016).

5. Potensi Produk Pangan Fermentasi sebagai Pangan Fungsional

Pangan fermentasi memiliki potensi besar untuk dikembangkan sebagai
pangan fungsional. Hal ini dikaji dari manfaat makanan ataupun minuman yang
terbuat dari hasil fermentasi memiliki dampak positif untuk kesehatan tubuh
manusia. Penentuan jenis mikroorganisme terhadap suatu bahan pangan
bergantung pada bahan dasar dan hasil akhir yang ingin diperoleh. Bahan dasar
yang mengandung karbohidrat sederhana seperti gula dapat mendukung
kehidupan mikrobia alami melalui hidrolisis senyawa karohidrat menjadi asam —
asam organik (Faridah & Sari, 2019). Proses hidrolisis akan menghasilkan gula
reduksi, oligosakarida, dekstrin dan beberapa pati resisten yang tidak tercerna
dan berpotensi sebagai prebiotik (Sari & Puspaningtyas, 2019). Polisakarida yang
tidak tercerna memiliki peran dalam pertumbuhan dan aktivitas mikrobia saluran
pencernaan serta memberikan efek menguntungkan dalam metabolisme sering
disebut sebagai prebiotik. Makanan hasil fermentasi juga berpotensi
mengandung bakteri baik ataupun kapang yang berperan sebagai probiotik.
Yahfoufi et al. (2018) dalam FAO (2002) menelaskan bahwa prebiotik adalah
organisme hidup yang mampu memberikan manfaat kesehatan pada tubuh
apabila dikonsumsi dalam jumlah yang cukup dengan memperbaiki
keseimbangan mikroflora intestinal pada saat masuk dalam saluran pencernaan
dan sistem imun.

Selain kandungan prebiotik produk fermentasi juga mengandung senyawa
fenolik dan flavonoid. Kedua senyawa tersebut merupakan sumber antioksidan
yang terdapat pada tumbuhan. Bakteri asam laktat memiliki kemampuan untuk
memodulasi kadar fenolik dan flavonoid produk hasil fermentasi dari tumbuhan.
Proses fermentasi pada makanan dengan bahan baku kacang — kacangan atau
buah — buahan dapat meningkatkan kandungan fenolik dan efek antioksidan.
Pelepasan senyawa fenolik zsoffvoneaglicone oleh reaksi katalitik f-glucosidase dan
pembentukan reductone selama fermentasi dapat berkontribusi pada peningkatan
aktivitas antioksidan. Hal tersebut terjadi karena kacang — kacangan memiliki
kandungan protein yang tinggi, pemecahan protein menjadi asam amino bebas
dan peptida oleh aktivitas protease mikroba juga dapat menyebabkan
peningkatan aktivitas antioksidan (Adetuyi & Ibrahim, 2014). Proses fermentasi
tempe dengan Rhizopus oryzae dan Rbhizopus oligosporns merupakan mikroba
penting untuk produksi enzim hidrolitik yang berupa a-amilase, lipase, protease



dan fitase (Kanti & Sudiana, 20106). Proses hidrolisis oleh kompleks enzim akan
meningkatkan aktivitas fenolik dan antioksidan pada media fermentasi yang kaya
akan senyawa polifenol (Liu et al., 2016).

Berdasarkan senyawa hasil fermentasi dan jenis mikroba yang digunakan
pada makanan fermentasi khas indonesia memiliki potensi sebagai
imunomodulator. Beberapa contoh makan khas Indonesia yang menggunakan
metode fermentasi diantaranya oncom, dangke, tempe, petis, tape ketan, terasi,
dll. Mikroba yang berperan dalam fermentasi makanan khas indonesia terdiri
dari kelompok kapang dan bakteri. Jenis kapang yang paling banyak digunakan
adalah Aspergilius spp, Rhizopus spp, Saccharomyces spp, Mucor roxii dan Penicillinm sp.
Sedangkan pada jenis bakteri yang sering digunakan seperti bakteri asam laktat
(BAL), Lactobacillus sp, Pediococcus sp serta bakteri gram positif seperti Streptococcus
thermophilus  (T. Griana & Larasati, 2020). Berikut ini beberapa senyawa yang
berpotensi sebagai imunomodulator :

a. B-glucan
B-glucan adalah nama kimia dari polimer B-glukosa. 3-glucan memiliki
efek fisiologis yang penting dalam mengubah respons sitokin yang
bertanggung jawab untuk komunikasi antar sel dan regulasi sistem
imun. Sebuah penelitian menunukkan bahwa senyawa B-glucan yang
berasal dari S. cerevisiae mampu menginduksi sel netrofil manusia untuk
melepaskan sejumlah sitokin, terutama znterlenkin (11)-8 (Novak &
Vetvick, 2008).
b. Lektin
Lektin memiliki kemampuan untuk membentuk kompleks dengan
glikokonjugat mikroba yang memainkan peran kunci dalam pengenalan
mikroba sebagai aktivitas antimikroba (Singh & Walia, 2019). Lektin
yang berasal dari kapang telah dibuktikan memiliki potensi sebagai anti
proliferasi, antitumor, mitogenik, hipotensi, vasorelaksing, hemolitik,
anti- HIVI reverse transcriptase dan imunopotens(Singh et al., 2010).
Mekanisme imunomodulator tergantung pada bahan baku makanan yang
digunakan sebagai media mikroba untuk hidup dan spesies mikroba yang
terlibat. Setiap mikroba memiliki peran masing — masing dalam menghasilkan
senyawa yang berguna dalam memodulasi sistem imun (T. Griana & Larasati,
2020).
Prospek pengembangan hasil fermentasi sebagai pangan fungsional
memiliki banyak keuntungan mulai dari konsumen, industri pangan dan

pemerintah. Keuntungan yang bisa diambil oleh konsumen yaitu manfaat



pangan fungional untuk kesehatan. Pangan fungsional juga dapat digunakan
sebagai pangan untuk mencegah berbagai penyakit misalnya obesitas, diabetes,
hipertensi, jantung koroner dan kanker. Dampak tidak langsung yang juga
didapatkan adalah dapat meningkatkan imunitas, memperlambat penuaan dan
meningkatkan penampilan fistik. Keuntungan bagi industri pangan, vyaitu
memiliki peluang untuk meningkatkan keuntungan akibat dampak dari
permintaan pangan fungsional yang tinggi, serta terus melakukan inovasi
pengembangan produk dan formula makanan sesuai permintaan pasar (Suter,
2013). Terdapat tiga komonen yang didapatkan pemerintah seperti membuka
lapangan pekerjaan di industri pangan, pengurangan biaya pemeliharaan
kesehatan masyarakat serta peningkatan pendapatan (pajak) dari industri pangan
(Marsono, 2007).
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