
i 
 

PENGARUH KONSENTRASI BAKTERI ASAM LAKTAT Lactobacillus 

casei DAN LAMA FERMENTASI TERHADAP KARAKTERISTIK KIMIA 

TEPUNG KULIT SINGKONG (Manihot esculenta) TERFERMENTASI  

 

 

SKRIPSI  

 

Oleh:  

FAIZATUL AMANAH 

NIM. 13620110 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

JURUSAN BIOLOGI 

FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI 

UNIVERSITAS ISLAM NEGERI MAULANA MALIK IBRAHIM 

MALANG 

2020



 
 

i 
 

PENGARUH KONSENTRASI BAKTERI ASAM LAKTAT Lactobacillus 

casei DAN LAMA FERMENTASI TERHADAP KARAKTERISTIK KIMIA 

TEPUNG KULIT SINGKONG (Manihot esculenta) TERFERMENTASI  

 

 

SKRIPSI 

 

 

Oleh: 

FAIZATUL AMANAH 

NIM. 13620110 

 

 

 

 

 

diajukan kepada: 

Fakultas Sains dan Teknologi 

Universitas Islam Negeri (UIN) 

Maulana Malik Ibrahim 

Untuk memenuhi salah satu persyaratan dalam 

Memperoleh Gelar Sarjana (S.Si) 

 

 

 

 

HALAMAN JUDUL 

 

 

JURUSAN BIOLOGI 

FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI 

UNIVERSITAS ISLAM NEGERI MAULANA MALIK IBRAHIM 

MALANG 

2020 



 
 

ii 
 

HALAMAN PERSETUJUAN 

PENGARUH KONSENTRASI BAKTERI ASAM LAKTAT Lactobacillus 

casei DAN LAMA FERMENTASI TERHADAP KARAKTERISTIK KIMIA 

TEPUNG KULIT SINGKONG (Manihot esculenta) TERFERMENTASI  

 

 

SKRIPSI 

 

 

Oleh: 

FAIZATUL AMANAH 

NIM. 13620110 

 

 

Telah diperiksa dan disetujui untuk diuji 

Tanggal : 24 Desember 2020 

 

Pembimbing I 

 

Ir. Liliek Harianie AR, M.P 

NIP. 19620901 199803 

 Pembimbing II 

 

Mujahidin Ahmad, M.Sc 

19860512 20160801 1060 

 

             HALAMAN PEN 

 



 
 

iii 
 

PENGARUH KONSENTRASI BAKTERI ASAM LAKTAT Lactobacillus 

casei DAN LAMA FERMENTASI TERHADAP KARAKTERISTIK KIMIA 

TEPUNG KULIT SINGKONG (Manihot esculenta) TERFERMENTASI  

 

SKRIPSI 

 

Oleh: 

FAIZATUL AMANAH 

NIM. 13620110 

 

Telah Dipertahankan 

Di Depan Penguji Skripsi dan Dinyatakan Diterima sebagai 

Salah Satu Persyaratan untuk Memperolah Gelar Sarjana Sains (S.Si) 

Tanggal: 27, Desember 2020 

 

Penguji Utama Dr. Hj. Ulfah Utami, M.Si 

NIP. 19650509 199903 2 002 
 

Ketua Penguji Prilya Dewi Fitriasari, M.Sc 

NIPT. 19900428 20160801 2 062 
 

Sekretaris Penguji Ir. Liliek Harianie AR, M.P 

NIP. 19620901 199803 
 

Anggota Penguji Mujahidin Ahmad, M.Sc 

19860512 20160801 1060 

 

 

  



 
 

iv 
 

HALAMAN PERSEMBAHAN 

 

Skripsi ini saya persembahkan kepada  

 

Abi Moch. Rohim  (my beloved father and first love) dan Umi Nur Hayati 

terimakasih atas semangat, dukungan, masukan, saran, serta Do’a yang tak 

pernah putus. Terimakasih atas kepercayaan yang diberikan kepada 

penulis serta petuah-petuah dan ceritanya sehingga penulis dapat 

menyelesaikan skripsi ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

v 
 

MOTTO 

 

EVERYTHING HAPPEN FOR A REASON 
 

AND WHATEVER THE REASON IS 

GOD WIIL ALWAYS BY OUR SIDE 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

vi 
 

HALAMAN PERNYATAAN KEASLIAN TULISAN 

 

Saya yang bertanda tangan dibawah ini: 

Nama    : Faizatul Amanah 

NIM     : 13620110 

Jurusan    : Biologi 

Fakultas   : Sains dan Teknologi 

Judul Penelitian  : Pengaruh Konsentrasi Bakteri Asam Laktat Lactobacillus 

Casei Dan Lama Fermentasi Terhadap Karakteristik Kimia 

Tepung Kulit Singkong (Manihot Esculenta) Terfermentasi  

Menyatakan dengan sebenarnya bahwa skripsi yang saya tulis ini benar-banar 

merupakan hasil karya saya sendiri, bukan merupakan pengambilalihan data, 

tulisan atau pikiran orang lain yang saya akui sebagai hasil tulisan atau pikiran 

saya sendiri, kecuali dengan mencantumkan sumber cuplikan pada daftar pustaka. 

Apabila dikemudian hari terbukti atau dapat dibuktikan skripsi ini hasil jiplakan, 

maka saya bersedia menerima sanksi atas perbuatan tersebut. 

 

Malang, 25 Desember 2020 

Yang membuat pernyataan, 

  
Faizatul Amanah 

 

 



 
 

vii 
 

PEDOMAN PENGGUNAAN SKRIPSI 

 

Skripsi ini tidak dipublikasikan namun terbuka untuk umum dengan ketentuan 

bahwa hak cipta ada pada penulis. Daftar Pustaka diperkenankan untuk dicatat, 

tetapi pengutipan hanya dapat dilakukan seizin penulis dan harus disertai 

kebiasaan ilmiah untuk menyebutkannya. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

viii 
 

Pengaruh Konsentrasi Bakteri Asam Laktat Lactobacillus casei dan Lama 

Fermentasi Terhadap Karakteristik Kimia Tepung Kulit Singkong 

 (Manihot esculenta) Terfermentasi  

 
Faizatul Amanah, Liliek Harienie, Mujahidin Ahmad 

ABSTRAK 

Kulit singkong merupakan salah satu limbah tanaman pangan dan industri yang 

dapat dimanfaatkan. Kulit singkong juga dapat diolah menjadi produk pangan yang 

bernilai ekonomis tinggi, antara lain dengan diolah menjadi kripik kulit singkong dan 

tepung ferkusi. Tepung Ferkusi merupakan tepung fermentasi kulit singkong yang 

memanfaatkan bakteri asam laktat. Penggunaan bakteri asam laktat untuk proses 

pembuatan ferkusi menghasilkan produk yang lebih baik dari protein yang dihasilkan 

maupun penurunan kadar sianida dan serat kasar. Bakteri asam laktat yang diyakini 

memiliki aktivitas probiotik adalah Lactobacillus casei. Tujuan dari penelitian ini yaitu 

untuk mengetahui pengaruh konsentrasi bakteri asam laktat Lactobacillus casei dan lama 

fermentasi terhadap karakteristik sifat kimia tepung kulit singkong (Manihot esculenta) 

serta kombinasi perlakuan terbaiknya. Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental 

murni yang menggunakan metode Rancangan Acak Lengkap (RAL) faktorial dengan 

menggunakan dua faktor. Faktor yang A adalah konsentrasi Lactobacillus casei yang 

terdiri dari A0 (kontrol), A1 (konsentrasi 2%), A2 (konsentrasi 4%), dan A3 (konsentrasi 

6%). Sedangkan faktor B adalah lama fermentasi tepung kulit singkong yang terdiri dari 

B1 (lama penyimpanan 24 jam), B2 (lama penyimpanan 72 jam), dan B3 (lama 

penyimpanan 120 jam). Parameter yang diamati dalam penelitian ini yaitu kadar serat, 

kadar protein, kadar asam sianida (HCN) dan uji prebiotik (kadar total BAL). Konsentrasi 

bakteri asam laktat L. casei dan lama fermentasi berpengaruh terhadap karakter 

kimiatepung kulit singkong (M. esculenta) berdasarkan kadar asam sianida, serat kasar, 

dan protein. Konsentrasi L. casei 6% dan lama fermentasi 120 jam menunjukkan hasil 

paling optimal dalam mempengaruhi karakter kimiatepung kulit singkong (M. esculenta) 

yang ditunjukkan dengan penurunan kadar asam sianida (48,9 mg/kg menjadi 7,3 mg/kg ) 

dan serat kasar (22,058% menjadi 10,601%) , serta peningkatan total protein (8,09 

mg/100 g menjadi 14.25 mg/100 g). 

 

Kata kunci: Fermentasi, kulit singkong (Manihot esculenta), Lactobacilus casei, HCN, 

serat kasar, protein 
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The Effect of Lactid Acid (Lactobacillus casei) Concentration and Fermentation 

Time of The Chemical Charracter of Fermented Cassava (Manihot esculenta) Peel 

Flour 

 

Faizatul Amanah, Liliek Harienie, Mujahidin Ahmad 

ABSTRACT 

 

Cassava peel is a food crop and industrial waste that can be still has many benefits and 

can be used as a food product. Cassava peels can be processed into food products with 

high economic value by processing them into cassava skin chips and fermented flour. 

Ferkusi Flour is fermented cassava peel flour that utilizes lactic acid bacteria. The use of 

lactic acid bacteria for the fermentation process resulted in a better product from the 

protein produced as well as decreased levels of cyanide and crude fiber. One of Lactic 

acid bacteria that have probiotic activity is Lactobacillus casei. The purpose of this study 

was to determine the effect of fermentation time and the concentration of Lactobacillus 

casei on the chemical characteristics of cassava peel flour (Manihot esculenta). This 

research is a purely experimental research using factorial Completely Randomized 

Design (CRD) method using two factors. The factor A is the concentration of 

Lactobacillus casei which consists of A0 (control), A1 (2% concentration), A2 (4% 

concentration), and A3 (6% concentration). Whereas, factor B is the duration of 

fermentation of cassava peel flour, which consists of B1 (storage time 24 hours), B2 

(storage time 72 hours), and B3 (storage time 120 hours). The parameters observed in this 

study were crude fiber content, protein content, cyanide acid (HCN) and prebiotic test 

(total LAB). Lactic acid bacteria concentration of L. casei and fermentation time affected 

the physico-chemical character of cassava peel flour (M. esculenta) based on cyanide acid 

content, crude fiber, and protein. The concentration of L. casei 6% and fermentation time 

of 120 hours showed the most optimal results in influencing the physico-chemical 

character of cassava peel flour (M. esculenta) as indicated by a decrease in cyanide acid 

levels (48.9 mg / kg to 7.3 mg / kg ) and crude fiber (22.058% to 10.601%), as well as an 

increase in total protein (8.09 mg / 100 g to 14.25 mg / 100 g). 

Keyword: Ferkusi flour, Fermentation, Lactobacilus casei, Cassave (Manihot 

utilisima), HCN, crude fiber, protein. 
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يل على الخصائص الكيميائية والتخمير الطو  Lactobacillus caseiتأثير تركيز بكتيريا حمض اللاكتيك في 
 مخمر (Manihot esculenta)  لدقيق لحاء الكسافا

 فايزة الأمانة ، ليليك حريني ، مجاهدون أحمد

 مستخلص البحث
الجلد الكاسافة هي واحدة من  الفانايام من  ايا نيل اليةائينة والصنفاعام النس خكن  اسنتخدامأا  وخكن  أن ينت  

تجام اليةائية ذام القيمة الاقتصادية العالية، م  بين أمور أخرى م  خلال معالجتأا تجأيز الجلد الكاسافة في المف
في رقننائق الجلنند الكاسننافة ودقيننق الموكننا   أحنند قننرا لتعننديل دقيننق الجلنند الكاسننافة تكننون دقيننق الموكننا  هننو عنن  

أفضنننل مننن   تجنننة قرينننق التخمنننير  كمنننا أدى اسنننتخدال بكتنننيريا حمنننض اللاكتينننك لعملينننة تصنننفي  الموكنننا  مفتجنننام 
بروتيفام وكةلك انخااض مستويام السيانيد والأليا  الخشنفة  بكتنيريا حمنض اللاكتينك النس يعتقند أن طنا نشنا  

لننديأا القنندرة علننى نلننل الفشننا     Lactobacillus casei  Lactobacillus caseiبروبيوتيننك هنني 
حمناض الأميفينة  ينم ينت  اسنتخداما في هنةا الب نم  السكريام البسيطة، والبروتيفام المتندهورة والببتيندام في الأ

ووقنن   Lactobacillus caseiوكننان اليننرض منن  هننةا الب ننم لمعرفننة تأثننير تركيننز بكتننيريا حمننض اللاكتيننك 
( المخمننرة Manihot esculentaالتخمننير علننى الخصننائص الايزيائيننة والكيميائيننة لط ننين بشننرة الكاسننافة  

 تنننأثر أكمننر أممننل علنننى الخصننائص الايزيائيننة والكيميائينننة لخصننائص ق ننين  لننند وندينند تركيننز ومننندة التخمننير الننس
( المخمننرة  هننةا الب ننم هننو  ننم تجريبيننة  تننة تسننتخدل قريقننة تصننمي  Manihot esculentaالكاسننافة  

تتكنون  Lactobacillus caseiهنو تركينز  A( مضنرو  سسنتخدال عناملين  العامنل RALعشوائية كاملة  
هننو  B(  في حننين أن العامننل %6 تركيننز  A3(, و %4 تركيننز  A2(, %2 تركيننز  A1(,  السننيطرة A0منن  

سنناعة قننول  B2  72سنناعة قننول التخننزي (،  B1  24قننول التخمننير منن  ق ننين الجلنند الكاسننافة تتكننون منن  
سننناعة قنننول التخنننزي (  المعلمنننام النننس لوحهننن  في هنننةا الب نننم هننني  تنننوى الألينننا ،  B3  120التخنننزي (، و

(  تركيز بكتيريا حمنض BAL( واختبار البريبايوتيك   جمالي مستوى HCNبروتين، وحمض السيانيد  و توى ال
 .Mوالتخمير الطويل تأثر على الخصائص الايزيائية والكيميائية م  دقيق  لد الكاسافة   L  caseiاللاكتيك 

esculenta  على أساس مستويام حمض السيانيد, أليا  الخشفة, والبروتيفام ) 

سنناعة أرأننرم أفضننل الفتننائث في التننصثير علننى الخصننائص  120ومنندة التخمننير منن   ٪6منن   L  caseiتركيننز 
( المشننار  ليأننا منن  قبننل انخانناض مسننتويام M. esculentaالايزيائيننة والكيميائيننة منن  دقيننق الجلنند الكاسننافة  

 601 10    ٪ 058 22ملينن  ك كجنن ( والأليننا  الخشننفة   3 7ملينن  ك كجنن      9 48حمننض السننيانيد  
 غرال(  100ملغ ك  25 14غرال     100ملي  ك  09 8( ، فضلا ع  زيادة في مجموع البروتين  ٪

 .، البروتين، الأليا  الخشفة Lactobacillus casei: حمض السيانيد،  لد الكاسافة، الكلمات الرئيسية
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang  

Tumbuhan merupakan salah satu makhluk hidup yang menempati bumi. 

Tumbuhan dengan keanekaragaman hayati yang selalu ada di sekitar kita, baik itu 

yang tumbuh secara liar maupun yang sengaja dijadikan sebagai tanaman 

budidaya. Banyak tumbuhan yang berguna dan memberikan manfaat pada 

kehidupan makhluk hidup lainnya seperti manusia dan hewan dalam berbagai 

cara. Di dalam Al-Qur’an, Allah telah menganjurkan manusia supaya 

memperhatikan akan keberagaman tumbuhan dan merenungkan ciptaan-Nya. 

Dalam firman Allah SWT Surat As-Syu’ara (26):7  

أَامِ  فَا فِينْ ۞ْ  كُلِ  زَوْجٍ كَريِْ أوَلََْ ينَرَوْاْ اَِ  الْلَأرْضِ كَْ  أنَنْبنَتنْ    

Artinya: “Dan apakah mereka tidak memperhatikan bumi, berapakah 

banyaknya kami tumbuhkan di bumi itu berbagai macam 

tumbuhan baik ?” 

Shihab (2002), menjelaskan bahwa hendaknya manusia memperhatikan 

bahwa Allah telah menumbuhkan beraneka jenis tumbuhan yang subur dan 

bermanfaat. Sedangkan dalam Al-Jazairi (2008), tumbuhan baik yang dimaksud 

adalah yang tumbuh pada tanah yang baik dan dapat dimanfaatkan.  

Hal tersebut yang juga dijelaskan oleh Al Qurthubi (2009) yang mana kata 

مكَرِيْ   berarti mulia. Asal kata Al-Karam dalam bahasa arab adalah Al-Fadhl 

(keutamaan). Contoh untuk penggunaan kata ini pada tumbuhan adalah Nakhlah 

Karimah yang artinya kurma yang unggul dan banyak buahnya. Dalam hal ini 

berarti makna Karim digunakan untuk mensifati tumbuhan dengan sifat yang baik 
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atau lebih unggul. Kata tersebut menunjukkan pada kata أنَ بَت نَا yang berarti 

menumbuhkan tumbuhan yang baik yaitu tumbuhan yang dapat tumbuh subur dan 

bermanfaat. Hal tersebut menunjukkan bahwa Allah Maha Kuasa atas alam 

semesta, dengan menumbuhkan tumbuhan yang baik atau bermanfaat bagi 

manusia maupun hewan. Salah satu tanaman yang memiliki manfaat adalah 

singkong (Manihot esculenta).  

Singkong (Manihot esculenta) merupakan tanaman perdu penghasil umbi 

yang memiliki daya tahan tinggi terhadap berbagai jenis kondisi pH tanah, 

sehingga menjadikan tanaman singkong dapat tumbuh dengan baik sepanjang 

tahun (Purwono, 2009). Masyarakat Indonesia, menjadikan singkong sebagai  

bahan pangan pokok setelah beras dan jagung. Daun singkong umumnya 

dimanfaatkan sebagai sayuran. Selain itu, kulit singkong yang merupakan bagian 

kulit terluar umbi singkong biasanya hanya dijadikan sebagai bahan pakan ternak. 

Hampir keseluruhan bagian dari tanaman singkong dapat digunakan (Ntelok, 

2017).  

Produksi singkong di Indonesia pada tahun 2015 mencapai 21.801.415 ton. 

Penggunaan singkong di Indonesia dapat mencapai sebanyak 18,9 juta ton per 

tahun . Produksi singkong di Provinsi Jawa Timur pada tahun 2016 mencapai 

3.161.573 dan pada tahun 2017 produksi singkong mencapai 3.919.854 ton (BPS, 

2017). Akibat melonjaknya nilai produksi singkong tiap tahunnya, maka secara 

otomatis limbah kulit singkong juga akan meningkat.  

Kulit singkong merupakan salah satu limbah tanaman pangan dan industri 

yang dapat dimanfaatkan. Pengolahan singkong akan menghasilkan limbah yang 

jumlahnya cukup besar. Prosentase jumlah limbah kulit bagian luar (periderm) 



 
 

3 
 

yang berwarna coklat sebesar 0,5 sampai 2% dari berat total singkong segar dan 

limbah kulit bagian dalam (cortex) yang berwarna putih sebesar 8 sampai 19,5% 

(Hikmiyanti, 2009). Adanya upaya pemanfaatan limbah berupa kulit singkong 

menjadi produk pangan dapat mengurangi jumlah limbah pada industri berbahan 

baku singkong. Menurut Desrosier (1987) menyatakan bahwa pemanfaatan 

limbah pengolahan merupakan salah satu upaya dalam mendukung zero waste. 

Kulit singkong juga dapat menjadi produk pangan yang bernilai ekonomis 

tinggi, antara lain dengan diolah menjadi kripik kulit singkong dan tepung ferkusi. 

Tepung ferkusi merupakan tepung berbahan baku singkong yang dimodifikasi 

dengan teknik fermentasi menggunakan mikrobia (Rahayu, 2010). Mikrobia yang 

tumbuh menyebabkan perubahan karakteristik dari tepung yang dihasilkan berupa 

naiknya viskositas, kemampuan gelatinisasi, daya rehidrasi dan kemudahan 

melarut. Kualitas pada tepung ferkusi dapat dilihat dari parameter tepung, kaya 

karbohidrat, tekstur, cita rasa dan tingkat keputihan tepungnya lebih unggul 

dibandingkan tepung terigu (Adam, 2000).  

Pratiwi (2013) mengemukakan bahwa kandungan karbohidrat, protein dan 

serat kasar pada kulit singkong relatif tinggi dan dapat digunakan sebagai sumber 

energi bagi hewan ternak.. Chisenga et al., (2019), Nilai kandungan energi dan 

nutrisi kulit singkong dalam 100 gram kulit singkong adalah sebagai berikut: 

protein (8,11 gram), lemak (1,29 gram), serat kasar (15,20 gram), pektin (0,22 

gram) dan kalsium (0,63 gram). Hasil analisa awal kulit singkong yaitu 

mengandung 36,5% pati atau amilum (Rukmana, 1997).  

Kekurangan kulit singkong adalah tingginya kandungan serat kasar yakni 

sebesar 21 sampai 34%. Serat kasar terdiri dari senyawa selulosa, hemiselulosa 



 
 

4 
 

dan lignin yang tidak dapat dicerna oleh manusia (Prawitasari dan Estiningdriati, 

2012). Pada bahan makanan, hasil yang diharapkan adalah kandungan serat kasar 

rendah agar memudahkan pencernaan serta memkasimalkan nilai gizi lainnya. 

Kulit singkong juga memiliki kandungan racun alami pada bahan tersebut 

(singkong) yang biasa disebut HCN (Asam Sianida) yang bersifat toksik (Fitriani, 

2012). Kulit singkong memiliki kandungan HCN yang sangat tinggi yaitu sebesar 

150 sampai 360 mg HCN per berat segar (Richana, 2013).  Kadar asam sianida 

pada kulit singkong dapat mencapai 5 sampai 10 kali lebih besar daripada 

umbinya (Rustandi, 2012). Kadar asam sianida (HCN) dalam kulit singkong dapat 

diturunkan selama kulit singkong diproses terlebih dahulu agar pemanfaatan kulit 

singkong dapat lebih optimal, yakni dengan proses pencucian, perendaman, 

pengeringan, pemanasan dan fermentasi (Adamafio, 2010). Selain itu, total 

protein kulit singkong juga cenderung lebih rendah dibandingkan dengan umbi 

singkong sehingga diperlukan upayah peningkatan kadar protein (Subagio, et al., 

2008). 

Salah satu cara memodifikasi tepung kulit singkong menjadi tepung ferkusi 

(fermentasi kulit singkong) adalah dengan cara fermentasi (Subagio, 2008). 

Tepung ferkusi diproses menggunakan prinsip memodifikasi sel singkong secara 

fermentasi menggunakan bakteri asam laktat (BAL). Bakteri asam laktat (BAL) 

merupakan bakteri yang memfermentasi laktosa dan menghasilkan asam laktat 

serta mempunyai efek menguntungkan bagi tubuh manusia (Widodo, 2002).  

Proses fermentasi dengan menggunakan bakteri asam laktat dapat 

memperbaiki tekstur tepung menjadi lebih baik sehingga dapat memperbaiki 

sensori produk, dapat menutupi atau menghilangkan aroma dan cita rasa 
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singkong. serta dapat menghancurkan serat kasar (selulosa) menjadi bertekstur 

lebih lembut (Salim, 2011). Penggunaan bakteri asam laktat untuk proses 

pembuatan ferkusi juga menghasilkan produk yang lebih baik dari protein yang 

dihasilkan maupun penurunan kadar sianida (Frediansyah, 2012). Untuk itu perlu 

diteliti lebih lanjut proses pembuatan ferkusi dengan bakteri asam laktat yang 

berbeda, sehingga dapat diketahui hasil ferkusi yang paling baik dengan 

penggunaan jenis bakteri asam laktat tersebut.  

Lactobacillus casei merupakan bakteri penghasil asam laktat, diperoleh 

dengan fermentasi glukosa dan pembentukan laktat bersifat homofermentatif 

membentuk asam laktat murni hampir 85%, bakteri ini juga mampu 

memfermentasi ribose menjadi asam asetat dan laktat (Farinde, 2010). Shah 

(2001)  

Bakteri probiotik seperti L. casei mampu hidup secara baik dalam medium 

alami yang menggunakan sayuran, rumput laut, biji-bijian dan umbi-umbian (Hye, 

2002). Kombinasi proses fermentasi dengan penambahan starter L. casei 

memungkinkan proses fermentasi terjadi dalam waktu yang lebih singkat 

(Kusumaningrum, 2016). Penelitian yang dilakukan oleh Zacharof (2012) 

menunjukkan bahwa konstanta kecepatan pertumbuhan L. casei yaitu 0,16/jam 

sedangkan Lactobacillus plantarum 0,13/jam. Hal ini menunjukkan bahwa L. 

casei melakukan pembelahan sel per satuan waktu lebih banyak daripada 

Lactobacillus plantarum. 

Selama proses fermentasi bakteri asam laktat (L. casei), memerlukan adanya 

nutrisi guna proses pertumbuhannya. Nutrisi tumbuh ini didapatkan dari pengraian 

substrat dalam kulit singkong. Serat kasar tersusun atas selulosan dan lingnin. L. 
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casei memiliki kemampuan memfermentasi selulosa menjadi senyawa SCFA 

(Short Chain Fatty Acids) (Kludsen, 1993 dalam Roberfroid, 1998). Serat kasar 

yang dihidrolisis menjadi asam laktat, asam lemak rantai pendek dan energi 

(Rahmawati, 2012).  

Kemampuan L. casei dalam menurunkan kadar serat kasar telah dikonfirmasi 

oleh beberapa penelitian sebelumnya antara lain, oleh Zubaidah (2006) 

menunjukkan bahwa pengembangan pangan probiotik berbasis bekatul dengan 

penambahan starter bakteri asam laktat L. casei menunjukkan terjadi penurunan 

kadar serat kasar selama proses fermentasi. Menurut Karppinen (2003) 

menjelaskan bahwa penurunan kadar serat kasar diduga karena adanya 

pemanfaatan serat kasar oleh aktivitas bakteri asam laktat L. casei untuk 

metabolisme sel. Hal ini sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh Retnowati 

(2010) yang menunjukkan bahwa kelarutan tepung singkong terfermentasi 6% 

oleh bakteri L. casei diperoleh hasil yang tinggi (0,38%) dengan perlakuan selama 

72 jam.  

Mengenai peningkatan protein pada tepung ferkusi setalah dilakukan 

fermentasi dengan bakteri asam laktat terutama L. casei juga telah dilaporkan oleh 

penelitian sebelumnya. Penelitian oleh Darmawan (2013) menunjukkan bahwa 

proses fermentasi tepung singkong menggunakan bakteri asam laktat L. casei 

sebanyak 5% dapat meningkatkan kadar protein tertinggi sebesar 3,68% dengan 

lama fermentasi 72 jam. Iswari (2016) menambahkan bahwa kadar protein 

tertinggi diperoleh pada perlakuan lama fermentasi selama 72 jam pada tepung 

singkong dengan menggunakan starter L. casei yaitu sebesar 1,938%. Menurut 

Buckle (1987) menjelaskan bahwa lama waktu fermentasi memberikan pengaruh 
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terhadap pertumbuhan bakteri asam laktat. Selama proses fermentasi berlangsung, 

jumlah bakteri asam laktat meningkat yang diikuti dengan penurunan pH.  

Kadar HCN pada tepung ferkusi diharapkan mengalami penurunan setelah 

fermentasi. Disebutkan dalam Seveline (2018) bahwa proses fermentasi dapat 

menurunkan kadar HCN pada fermentasi selama 72 jam dengan perlakuan 

perendaman menggunakan L. casei yakni sebesar 13,98%. Semakin lama 

fermentasi maka semakin rendah kadar HCN dari tepung ferkusi diduga karena 

pada proses pembuatan tepung ferkusi terdapat proses pencucian, perendaman 

(fermentasi) dan pemanasan. Hal ini didukung oleh Sarinah (2010) menyatakan 

bahwa asam sianida bersifat mudah menguap di udara, terutama pada suhu di atas 

250C, karena sifat asam sianida yang mudah larut dalam air.  

Banyak penelitian yang mengungkapkan bahwa tepung ferkusi memiliki 

karakteristik yang hampir sama dengan tepung terigu (Hidayat, 2009). Subagio 

(2008) memaparkan bahwa tepung ferkusi yang dihasilkan dapat digunakan untuk 

bahan dasar dalam membuat aneka produk pangan. Tepung kulit singkong 

terfermentasi diharapkan dapat menjadi alternatif pengganti tepung terigu dalam 

beberapa produk olahan berbasis tepung. Berdasarkan pemaparan tersebut maka 

penting dilakukan penelitian tentang pengaruh konsentrasi bakteri asam laktat L. 

casei dan lama fermentasi terhadap karakteristik sifat kimiatepung kulit singkong 

(Manihot esculenta) terfermentasi.  

1.2 Rumusan Masalah   

Berdasarkan latar belakang yang telah dikemukakan, maka dalam penelitian 

ini dapat dibuat suatu rumusan masalah yakni:  
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1. Adakah pengaruh konsentrasi bakteri asam laktat Lactobacillus casei dan 

lama fermentasi terhadap karakteristik sifat kimia tepung kulit singkong 

(Manihot esculenta) terfermentasi ?  

2. Pada konsentrasi dan lama fermentasi berapakah yang paling optimal 

mempengaruhi karakteristik sifat kimia tepung kulit singkong (Manihot 

esculenta) terfermentasi ? 

1.3 Tujuan Masalah  

Tujuan dari penilitian ini berdasarkan rumusan masalah di atas adalah:  

1. Mengetahui pengaruh konsentrasi bakteri asam laktat Lactobacillus casei 

dan lama fermentasi terhadap karakteristik sifat kimia tepung kulit 

singkong (Manihot esculenta) terfermentasi.  

2. Menentukan konsentrasi dan lama fermentasi yang paling optimal 

mempengaruhi karakteristik sifat kimia tepung kulit singkong (Manihot 

esculenta) terfermentasi.  

1.4 Hipotesis  

Hipotesis yang dapat diambil dalam penelitian ini berdasarkan tujuan di atas 

adalah:  

1. Ada pengaruh konsentrasi bakteri asam laktat Lactobacillus casei dan 

lama fermentasi terhadap karakteristik sifat kimia tepung kulit singkong 

(Manihot esculenta) terfermentasi.  

2. Pada konsentrasi 6% dan lama fermentasi 120 jam yang paling optimal 

mempengaruhi karakteristik sifat kimia tepung kulit singkong (Manihot 

esculenta) terfermentasi.  

1.5 Manfaat Penelitian  
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Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberi beberapa manfaat yaitu:  

1. Memberi informasi ilmiah mengenai cara pemanfaatan limbah kulit 

singkong (Manihot esculenta) menjadi suatu produk olahan alternatif yang 

lebih berguna dan mempunyai nilai ekonomi yang tinggi.   

2. Mengurangi produksi limbah kulit singkong (Manihot esculenta) sebagai 

sampah organik yang berada disekitar kita untuk dijadikan tepung ferkusi 

sebagai alternatif pengganti tepung terigu sehingga limbah tersebut 

memiliki nilai guna bagi masyarakat dan lingkungan.  

1.6 Batasan Masalah  

Batasan masalah dari penelitian adalah:  

1. Kulit singkong (Manihot esculenta) yang berwarna kuning diperoleh dari 

Balai Penelitian Tanaman Aneka Kacang dan Umbi (BALITKABI) 

Malang.  

2. Kulit singkong (Manihot esculenta) yang digunakan adalah kulit bagian 

dalam yang berwarna putih.  

3. Penelitian ini menggunakan starter bakteri asam laktat yaitu Lactobacillus 

casei.  

4. Media tanam bakteri yang digunakan yaitu media MRSA (de Man 

Rogossa Sharpe Agar) dan media MRSB (de Man Rogossa Sharpe Broth).  

5. Konsentrasi penambahan starter bakteri asam laktat Lactobacillus casei 

yang digunakan: 0%, 2%, 4% dan 6%.  

6. Lama fermentasi yang dilakukan yakni selama: 24 jam, 72 jam dan 120 

jam.  
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7. Parameter karakteristik yang diamati dalam penelitian ini terdiri dari kadar 

asam sianida (HCN), kadar protein, dan kadar serat kasar.  
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Singkong (Manihot esculenta)  

Dalam Al-Qur’an Surat Al-Hijr (15) ayat 20, Allah berfirman:  

وَمَْ  لَسْتُْ  لَاُ بِراَزقِِيَن۞ وََ عَلْفَا لَكُْ  فِيأَا مَعَايِشَ   
Artinya: “Dan Kami telah menjadikan untukmu di bumi keperluan-keperluan 

hidup, dan (Kami menciptakan pula) makhluk-makhluk yang kamu 

sekali-kali bukan pemberi rezeki kepadanya.” (QS: Al-Hijr: 20).  

Kalimat َْْفيِهَاْمَعَايِشَْوَجَعَل نَاْل كُم   dengan arti “Dan Kami telah menjadikan untukmu 

di bumi keperluan-keperluan hidup” menerangkan bahwa Allah-lah yang telah 

menjadikan keperluan-keperluan hidup bagi manusia. Kata ْ ْمَن dalam kalimat  ْوَمَن 

ْبِرَازِقيِنَْ ْلَهُ تمُ   merujuk pada semua makhluk baik yang berakal maupun tidak لسَ 

berakal bahwa Allah lah yang memberi rezeki (Al-Qurthubi, 2008). Allah SWT 

telah memberikan rezeki yang tidak terhingga kepada manusia, yaitu Dia telah 

menciptakan bermacam-macam keperluan bagi manusia. Dia telah menciptakan 

tanah yang subur dan dapat ditanami dengan tanaman-tanaman yang berguna dan 

merupakan kebutuhan pokok baginya. Salah satu tanaman yang dapat tumbuh di 

tanah yang subur serta memiliki banyak kegunaan sebagai bahan makanan pokok 

adalah tanaman singkong (Manihot esculenta).  

Singkong (Manihot esculenta) merupakan tanaman yang berasal dari Brazil 

ini, sering disebut dengan ubi kayu atau ketela pohon. Penyebarannya hampir ke 

seluruh dunia, antara lain Afrika, Madagaskar, India dan Tiongkok. Menurut 

Rahmawati (2010) dalam Asro (2016) singkong diperkirakan masuk ke Indonesia 

pada tahun 1852. Singkong merupakan salah satu tanaman yang tersebar luas di 

Indonesia dan sudah banyak dibudidayakan di berbagai negara di dunia. Di 
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Indonesia hasilnya melimpah ruah, sehingga tanpa disadari Indonesia merupakan 

negara kedua terbesar di dunia sebagai penghasil singkong (Gardjito dkk., 2013).  

2.1.1 Klasifikasi Singkong  

Sistematika (taksonomi) tanaman singkong menurut Steenis (2003) adalah 

sebagai berikut:  

Kingdom  : Plantae 

Divisio   : Spermatophyta  

Sub divisio  : Angiosperma  

Classis   : Dicotyledoneae 

Sub classis  : Apetalae (Monoclamydeae) 

Ordo   : Euphorbiales  

Famili   : Euphorbiaceae  

Sub famili  : Crotonoideae 

Tribe   : Manihoteae  

Genus   : Manihot  

Spesies   : Manihot esculenta Crantz atau Manihot utilissima   

Singkong (Manihot esculenta) merupakan tanaman perdu yang mudah 

tumbuh di daerah tropis dengan cara stek. Singkong memiliki ciri-ciri berbatang 

bulat dan bergerigi yang terbentuk dari bekas pangkal tangkai daun. Tanaman 

singkong ketinggiannya mencapai 3 cm atau lebih. Warna batang bervariasi, 

tergantung kulit luar, tetapi batang yang masih muda pada umumnya berwarna 

hijau dan setelah tua berubah menjadi keputih-putihan, kelabu, lunak dan 

strukturnya empuk seperti gabus (Rukmana, 2007).  

Umbi yang terbentuk merupakan akar yang berubah bentuk dan fungsinya 

sebagai tempat penyimpanan cadangan makanan. Bentuk umbi biasanya bulat 
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memanjang, daging umbi mengandung zat pati, berwarna putih atau kekuning-

kuningan, dan tiap tanaman dapat menghasilkan 5-10 umbi. Umbi singkong tidak 

tahan lama dan mudah rusak meskipun ditempatkan di lemari pendingin. Gejala 

kerusakan ditandai dengan keluarnya warna biru gelap akibat terbentuknya asam 

sianida yang bersifat racun bagi manusia. Berbagai macam upaya penanganan 

singkong yang telah banyak dilakukan adalah dengan mengolahnya menjadi 

berbagai macam produk olahan, baik basah maupun kering (Prabawati, 2011).  

Daun singkong tumbuh disepanjang batang dengan tangkai yang agak 

panjang dan helaian daunnya menyerupai telapak tangan. Tiap tangkai 

mempunyai daun sekitar 3 hingga 8 lembar. Daunnya mudah gugur dan yang 

berdaun biasanya hanyalah batang bagian atas dekat pucuk. Tangkai daun tersebut 

berwarna kuning, hijau atau merah. Singkong merupakan tanaman yang 

pemeliharaannya mudah dan produktif (Salim, 2011).  

Tanaman singkong merupakan tanaman tahunan yang dapat dipanen 6-12 

bulan setelah ditanam. Sifat singkong yang mudah dan mampu berproduksi tinggi, 

sekalipun ditanam di tanah kritis. Tanah yang paling sesuai untuk singkong adalah 

tanah yang berstruktur remah, gembur, tidak terlalu liat dan tidak terlalu poros 

serta kaya bahan organik. Tanah dengan struktur remah mempunyai tata udara 

yang baik, unsur hara lebih mudah tersedia dan mudah diolah. Untuk 

pertumbuhan tanaman singkong yang lebih baik, tanah dangkal dan padat 

mempengaruhi bentuk dan ukuran umbi (Rubatzky dan Yamaguchi, 1998).  

Singkong (Manihot esculenta) dikenal sebagai makanan pokok yang 

berguna sebagai salah satu sumber karbohidrat lokal Indonesia yang menduduki 
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urutan ketiga terbesar setelah padi dan jagung. Tanaman tersebut merupakan 

bahan baku yang paling potensial untuk diolah menjadi tepung. Singkong 

merupakan sumber karbohidrat dan serat pakan, namun sedikit kandungan 

proteinnya. Singkong segar mengandung senyawa glikosida sianogenik dan bila 

terjadi proses oksidasi oleh enzim linamarase maka akan dihasilkan glukosa dan 

asam sianida (HCN) yang ditandai dengan bercak warna biru, akan menjadi toksik 

(racun) bila dikonsumsi pada kadar HCN lebih dari 50 ppm (Prabawati, 2011).  

2.1.2 Manfaat dan Kegunaan  Singkong (Manihot esculenta) 

Singkong (Manihot esculenta) mempunyai potensi manfaat yang sangat 

tinggi. Keseluruhan tanaman singkong ini hampir semua bagian dapat 

dimanfaatkan dalam berbagai jenis industri. Misalnya, dalam industri pembuatan 

alkohol, etanol, dan industri kimia. Singkong juga bermanfaat untuk dijadikan 

sebagai bahan baku dalam industri makanan, baik berupa produk antara 

(intermediate produc), misalnya gaplek dan tepung tapioka, maupun makanan jadi 

berupa kripik, emping dan biskuit. Di Indonesia, singkong menjadi bahan pangan 

pokok setelah beras dan jagung. Limbah industri singkong sebagian hasil ikutan 

(by product) dalam pengolahan, yang berupa kulit singkong dan onggok, dapat 

dijadikan sebagai campuran pakan ternak. Aneka olahan dari tanaman singkong 

antara lain adalah sebagai berikut (Rukmana, 2001) :  

a. Umbi  

Hasil utama tanaman singkong adalah umbinya. Umbi singkong 

mengandung sedikit protein. Umbi singkong ini dimakan setelah dikukus, 

direbus, digoreng, dibakar, diolah menjadi berbagai macam panganan atau 
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diragikan menjadi tape. Dari gaplek dapat dibuat tiwul, gatot dan macam-macam 

panganan lainnya.  

b. Daun Muda  

Daun singkong biasanya dimanfaatkan sebagai bahan sayuran karena 

memiliki protein yang cukup tinggi. Daun singkong juga mengandung banyak 

carotene, sehingga merupakan sumber vitamin A yang baik. Daun singkong 

yang masih muda, sangat enak bila disantap dalam bentuk urap, lalap, masak, 

lotek, pepea, kare dan berbagai jenis masakan lainnya.  

c. Batang  

Batang singkong dapat digunakan sebagai pagar kebun atau digunakan 

sebagai kayu bakar untuk memasak. Batang singkong juga dimanfaatkan dalam 

pembuatan tauge atau rebung singkong.  

d. Kulit Singkong  

Kulit singkong dari varietas yang tidak beracun, dapat diolah menjadi 

keripik, tepung dan sebagai pakan ternak. Menurut Antari dan Umiyasih (2009), 

daun singkong dapat dimanfaatkan sebagai pakan ternak alternatif setelah 

mengalami pengolahan untuk mendetoksifikasi senyawa antinutrisi.  

2.1.3 Kandungan Gizi Yang Terdapat Dalam Singkong  

Tanaman singkong (Manihot esculenta) memiliki nilai gizi yang cukup 

tinggi dengan komposisi yang lengkap, mampu menyediakan energi dalam jumlah 

yang cukup tinggi dan kandungan gizinya berguna bagi kesehatan tubuh. 

Singkong merupakan salah satu bahan makanan sumber karbohidrat (sumber 

energi) dalam bentuk amilum dan mengandung kalori yang cukup tinggi. Umbi 

akar singkong banyak mengandung glukosa dan dapat dimakan mentah. Rasanya 
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sedikit manis, ada pula yang pahit tergantung pada kandungan racun glukosida 

yang dapat membentuk asam sianida (Suprapti, 2002).  

Secara umum kandungan zat dalam tanaman singkong ialah karbohidrat, 

fosfor, kalsium, vitamin C, protein, zat besi dan vitamin B1. Namun, protein pada 

umbi singkong ini hanya sedikit, karena protein yang banyak terdapat pada daun 

singkong (Purwanti, 2016). Singkong mengandung komposisi kimia yang terdiri 

dari kadar air 60%, pati 35%, serat kasar 2,5%, kadar lemak 0,5% dan kadar abu 

1% (Barrett dan Damardjati, 2015).  

Umbi singkong yang telah dipanen tidak dapat bertahan lama karena adanya 

senyawa HCN yang menyebabkan dagingnya berwarna kehitaman. Senyawa 

glikosida sianogenik pada umbi singkong mengalami proses oksidasi oleh enzim 

linamarase maka akan dihasilkan glukosa dan asam sianida (HCN) yang ditandai 

dengan bercak warna biru, akan menjadi toxic (racun) bila dikonsumsi pada kadar 

HCN lebih dari 50 ppm (Barrett dan Darmadji, 2015). Singkong segar 

mengandung senyawa polifenol dan bila terjadi oksidasi akan menyebabkan 

warna coklat (browning secara enzimatis) oleh enzim fenolase, sehingga warna 

tepung kurang putih (Balai Besar Penelitian dan Pengembangan Pascapanen 

Pertanian, 2011). Berikut merupakan kandungan zat gizi umbi singkong 

dicantumkan pada Tabel 2.1. 

Tabel 2. 1Kandungan Gizi dalam tiap 100 g Daun Muda (Pucuk) dan Ubi Kayu 

Kandungan Gizi Singkong 

Kalori (kal) 146,00 

Protein (g) 1,20 

Lemak (g) 0,30 

Karbohidrat (g) 34,70 

Kalsium (mg) 33,00 
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Fosfor (mg) 40,00 

Zat Besi (mg) 0,70 

Vitamin A (SI) 0,00 

Vitamin B1 (mg) 0,06 

Vitamin C (mg) 30,00 

Air (g) 62,50 

Bagian dapat dimakan (%) 75,00 

Sumber: Direktorat Gizi, Depkes R.I, 1981 dalam (Rukmana, 2001). 

Selain kandungan gizi di atas, singkong juga mengandung racun yang dalam 

jumlah besar, cukup berbahaya. Racun pada singkong yang selama ini kita kenal 

adalah asam biru atau asam sianida. Baik daun maupun umbinya mengandung 

suatu glikosa cyanogenik, artinya suatu ikatan organik yang dapat menghasilkan 

racun biru atau HCN yang bersifat sangat toksik (Sosrosoedirdjo, 1993).  

Kandungan asam sianida dalam singkong sangat bervariasi. Kadar asam 

sianida rata-rata dalam singkong manis dibawah 50 mg/kg  berat asal, sedangkan 

singkong pahit diatas 50 mg/kg. Menurut FAO, singkong dengan kadar 50 mg/kg 

masih aman untuk dikonsumsi manusia. Besarnya racun dalam singkong setiap 

varietas tidak konstan dan dapat berubah. Hal ini disebabkan adanya beberapa 

faktor yang mempengaruhi yaitu antara lain: keadaan iklim, keadaan tanah, cara 

pemupukan dan cara budidayanya (Winarno, 2004).  

2.2 Limbah  

Secara umum yang disebut limbah adalah buangan/bahan sisa yang 

dihasilkan dari suatu kegiatan dan proses produksi, baik pada skala rumah tangga 

(domestik) maupun industri. Kehadiran limbah pada suatu saat dan tempat 

tertentu tidak dikehendaki lingkungan karena tidak memiliki nilai ekonomis. 

Limbah bisa berupa padatan, cairan ataupun gas. Limbah atau sampah juga 
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merupakan bahan yang tidak berarti dan tidak berharga, tapi kita tidak mengetahui 

bahwa limbah juga bisa menjadi sesuatu yang berguna dan bermanfaat jika 

diproses secara baik dan benar. Limbah atau sampah juga bisa berarti sesuatu 

yang tidak berguna dan dibuang oleh kebanyakan orang, mereka menganggapnya 

sebagai sesuatu yang tidak berguna dan jika dibiarkan terlalu lama maka akan 

menyebabkan penyakit padahal dengan pengolahan sampah secara benar maka 

bisa menjadikan sampah ini menjadi benda ekonomis (Budiman et al., 1985).  

Limbah adalah buangan dari suatu kegiatan yang dihasilkan dari suatu proses 

produksi, baik industri maupun domestik (rumah tangga). Menurut WHO, limbah 

adalah sesuatu yang tidak digunakan, tidak dipakai, tidak disenangi atau sesuatu 

yang dibuang berasal dari kegiatan  manusia dan tidak terjadi dengan sendirinya. 

Banyak limbah organik masih mungkin digunakan kembali/pendaurulangan 

(repusing), walaupun akhirnya akan tetap merupakan bahan/material yang tidak 

dapat digunakan kembali (Dainur, 1995).  

Hadiwiyoto (1983), mengelompokkan limbah berdasarkan beberapa faktor 

yaitu menurut bentuk dan sifatnya. Berdasarkan bentuknya, limbah dibedakan 

menjadi sampah padat, cair dan gas. Berdasarkan sifatnya, limbah dibedakan 

menjadi limbah yang mengandung senyawa organik (berasal dari tanaman, hewan 

dan mikroba) dan limbah anorganik yaitu garbage (bahan yang mudah 

membusuk) dan rubbish (bahan yang tidak mudah membusuk).  

Allah menciptakan makhluk-Nya mempunyai fungsi dan tujuan, tidak 

satupun ciptaan-Nya yang sia-sia, termasuk kulit singkong (Manihot esculenta) 
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yang ditumbuhkan oleh Allah dengan banyak manfaat. Allah berfirman dalam 

surat Shaad ayat 27:  

فنَأُمَا سَقِلاا ذَلِكَ رَ ُّ الَّةِيَ  كَاَرُوا فنَوَيْلٌ ل ِ  لَّةِيَ  كَاَرُوا مَِ  الفَّارِ۞وَمَا خَلَقْفَا السَّمَاء وَالْأَرْضَ وَمَا بنَينْ  
Artinya: “Dan Kami tidak menciptakan langit dan bumi dan apa yang ada antara 

keduanya tanpa hikmah. Yang demikian itu adalah anggapan orang-orang 

kafir. Maka celakalah orang-orang kafir itu karena mereka akan masuk 

neraka” (QS. Shaad: 27).  

Allah menciptakan segala sesuatu tidak sia-sia melainkan untuk sebuah 

perkara yang benar dan untuk membuktikan kekuasaanya (Al-Qurthubi, 2009;Al-

Qarni, 2007). Dalam Shihab (2002), Ayat ini pada dasarnya jawaban bagi 

anggapan kaum kafir yang menafikan kehendak dan kekuasaan Allah. Semua 

diciptakan dengan tujuan yang jelas serta memiliki hikmahnya masing-masing. 

Allah telah menentukan bagi tiap makhluk mulai dari kehidupan hingga kematian 

termasuk surga dan neraka dan diatur sedemikian rupa untuk keseimbangan dan 

manfaatnya. 

Berdasarkan ayat di atas, dapat disimpulkan bahwa Allah menciptakan 

makhluk-Nya diantara bumi dan langit tidak lah sia-sia, tetapi dengan hikmah 

yang nyata dan berguna bagi manusia apabila manusia memanfaatkan dengan 

sebaik-baiknya. Seperti halnya limbah pertanian yang dapat memberikan manfaat 

bagi kehidupan manusia. Limbah pertanian merupakan sayuran, kulit ubi dan 

buah yang terbuang baik disengaja maupun tidak disengaja untuk memperbaiki 

kualitas produk tersebut (Muwakhid, 2005).  

Sayuran dan buah yang terbuang sebagai limbah dikumpulkan di titik tertentu 

untuk dijadikan kompos (Janakiram, 2011). Keberadaan limbah yang menumpuk 
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tersebut akan mencemari lingkungan jika tidak segera dibuang atau diolah 

kembali (Kayouli dan Lee, 2002). Limbah-limbah tersebut masih dapat 

dimanfaatkan kembali dengan menggunakan teknologi tradisional dan sederhana 

baik untuk kebutuhan manusia, hewan ternak, maupun untuk industri (Mastika, 

2009).  Kulit singkong sering kali dianggap limbah yang tidak berguna oleh 

sebagian industri berbahan baku singkong. Oleh karena itu, bahan ini masih 

belum banyak dimanfaatkan dan dibuang begitu saja, dan umumnya hanya 

digunakan sebagai pakan ternak. Dengan adanya upaya pemanfaatan limbah 

berupa kulit singkong menjadi produk pangan dapat mengurangi jumlah limbah 

pada industri berbahan baku singkong. Hal itu merupakan salah satu kelebihan 

dari kulit singkong, dan kekurangan kulit singkong adalah adanya kandungan 

racun alami pada bahan tersebut (singkong) yang biasa disebut HCN. Kulit 

singkong termasuk dalam kategori sampah organik, karena sampah ini dapat 

terdegradasi (membusuk atau hancur) secara alami (Suharyo, 2011).  

Kulit singkong dapat menjadi produk yang  bernilai ekonomis tinggi, antara 

lain diolah menjadi tepung ferkusi. Persentase kulit singkong kurang lebih 20% 

dari umbinya sehingga per kg umbi singkong menghasilkan 0,2 kg kulit singkong. 

Kulit singkong lebih banyak mengandung racun asam biru dibanding daging umbi 

yakni 3-5 kali lebih besar, tergantung rasanya yang manis atau pahit. Jika rasanya 

manis, kandungan asam birunya rendah sedangkan jika rasanya pahit, kandungan 

asam birunya lebih banyak (Salim, 2011).  

2.3 Kandungan Pada Limbah Kulit Singkong  

Nilai kandungan energi dan nutrisi kulit singkong dalam 100 gram kulit 

singkong adalah sebagai berikut: protein 8,11 gram; serat kasar 15,20 gram; 
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pektin 0,22 gram; lemak 1,29 gram dan kalsium 0,63 gram (Rukmana, 1997). 

Kandungan pati di dalam kulit singkong berkisar 44-59%. Komposisi kimia kulit 

singkong ditunjukkan pada tabel berikut:  

Tabel 2. 2 Persentase Kandungan Kimia Kulit Singkong 

Komposisi Kimia  Kulit Singkong  

Air  7,9 – 10,32% 

Pati (starch) 44 – 59% 

Protein  1,5 -3,7% 

Lemak  0,8 – 2,1% 

Abu 0,2 – 2,3% 

Serat  17,5 – 27,4% 

Ca 0,42 – 0,77% 

Mg 0,12 – 0,24% 

P 0,02 – 0,10% 

HCN (ppm) 18,0 – 309,4 ppm 

Sumber : Nur Richana (2013) 

2.3.1 Asam Sianida 

Kulit singkong memiliki kandungan HCN yang sangat tinggi yaitu sebesar 

18,0-309,4 ppm untuk per 100 gram kulit singkong (Nur Richana, 2013). HCN 

atau asam sianida merupakan zat yang bersifat racun, baik dalam bentuk bebas 

maupun kimia, yaitu glikosida, sianogen phaseulonathin, linamarin dan 

metillinamarin/ lotaustrain (Coursey, 1973). Jumlah asam sianida (HCN) sangat 

bervariasi mulai dari dosis yang tidak berbahaya (<50 ppm) sampai yang 

mematikan (>250 ppm). Asam sianida ini mempunyai dosis ambang batas 0,5-3 

mg/kg berat badan. Jika dikonsumsi terus-menerus dengan dosis ambang batas ini 

maka akan menimbulkan penyakit tropical ataxic neuropathy dengan gejala 

timbulnya lesi pada saraf mata dan pendengaran, meningkatkan kadar tiosianat 

dalam darah serta menyebabkan penyakit gondok. Namun, asam sianida ini 

mudah hilang selama kulit singkong diproses terlebih dahulu dengan cara 

perendaman, pengeringan, perebusan dan fermentasi.  
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Hidrogen sianida (HCN) berasal dari Glikosida sianogenetik yang terurai 

melalui reaksi dengan enizm linamarase. Glikosida sianogenetik merupakan 

senyawa yang terdapat dalam bahan makanan nabati dan secara potensial sangat 

beracun. HCN dikeluarkan bila komoditi tersebut dihancurkan, dikunyah, 

mengalami pengirisan atau rusak. Glikosida sianogenetik terdapat pada berbagai 

tanaman dengan nama senyawa yang berbeda seperti amigladin pada biji almonds, 

aprikot, apel, dhurin pada biji shorgum, linamarin pada kara (lima bean) dan ubi 

kayu (Winarno, 2004).  

Zat glikosida ini diberi nama linamarin yang berasal dari aseton sianidrin 

yang bila dihidrolisis akan terurai menjadi glukosa, aseton dan HCN. Rumus 

molekul linamarin C10H17O6N dan mempunyai sifat yang mudah larut dalam air 

(Sosrosoedirdjo, 1993). Asam sianida disebut juga Hidrogen sianida (HCN), 

biasanya terdapat dalam bentuk gas atau larutan dan terdapat pula dalam bentuk 

garam-garam alkali seperti potasium sianida. Sifat-sifat HCN murni mempunyai 

sifat tidak berwarna, mudah menguap pada suhu kamar dan mempunyai bau khas. 

HCN mempunyai berat molekul yang ringan, sukar terionisasi, mudah berdifusi 

dan lekas diserap melalui paru-paru, saluran cerna dan kulit (Dep Kes RI, 1989).  

HCN dikenal sebagai racun yang mematikan. HCN akan menyerang 

langsung dan menghambat sistem antar ruang sel, yaitu menghambat sistem 

cytochroom oxidase dalam sel-sel, hal ini menyebabkan zat pembakaran (oksigen) 

tidak dapat beredar ketiap-tiap jaringan sel-sel dalam tubuh. Dengan sistem 

keracunan ini maka menimbulkan tekanan dari alat-alat pernafasan yang 

menyebabkan kegagalan pernafasan, menghentikan pernafasan dan jika tidak 

tertolong akan menyebabkan kematian. Bila dicerna, HCN sangat cepat diserap 
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oleh alat pencernaan masuk ke dalam saluran darah. Tergantung jumlahnya HCN 

dapat menyebabkan sakit hingga kematian (dosis yang mematikan 0,5-3,5 mg 

HCN/kg berat badan) (Winarno, 2004).  

Sianida sebagai hidrogen sianida, atau salah satu garamnya yang banyak 

digunakan dalam elektroplating, adalah racun yang bertindak sangat cepat 

(reaktif). Sianida tidak stabil dalam air dan dapat dihilangkan dengan perlakuan 

biologi atau dengan klronasi. Hal ini mungkin terjadi dalam air hanya sebagai 

hasil dari tumpahan bahan kimia (Dean, 1981).  

a) Sifat-Sifat HCN  

Hidrogen sianida murni mempunyai sifat tidak berwarna, mudah menguap 

pada suhu kamar dan mempunyai bau yang khas. Hidrogen sianida mempunyai 

berat molekul yang ringan, sukar terionisasi, mudah berdifusi dan cepat diserap 

melalui paru-paru, saluran cerna dan kulit (Dep Kes RI, 1999).  

b) Toksisitas HCN  

Toksis (racun) dari suatu zat pada dasarnya merupakan kemampuan zat yang 

dapat menyebabkan kerusakan atau kerugian pada organisme hidup. Zat beracun 

alami yang terdapat pada bahan pangan nabati disebut toksitan nabati. Toksitan 

nabati pada tanaman berfungsi untuk membantu dan mengatur metabolisme serta 

melindungi tanaman terhadap serangan hama. Pelepasan HCN tergantung dari 

adanya enzim glikosidase serta adanya air. Senyawa HCN mudah menguap pada 

proses perebusan, pengukusan dan proses memasak lainnya (Dep Kes RI, 1999).  

Glikosida sianogenik artinya suatu ikatan organik yang dapat menghasilkan 

racun biru/HCN yang bersifat sangat toksik. Zat glikosida dinamakan linamarin. 

Linamarin oleh enzim β glikosidase akan diuraikan menjadi HCN, benzaldehid 
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dan glukosa (Ahmad, 1998). Sifat-sifat murni HCN, yaitu mempunyai sifat tidak 

berwarna, mudah menguap pada suhu kamar dan mempunyai bau khas. HCN 

mempunyai berat molekul yang ringan, sukat terionisasi, mudah berdifusi 12 dan 

cepat diserap melalui paru-paru, saluran cerna dan kulit. Dosis HCN yang dapat 

mengakibatkan kematian adalah 0,5-3,5 mg HCN/kg berat badan. Gejala yang 

timbul yakni mati rasa pada seluruh tubuh dan pusing-pusing. Hal ini diikuti oleh 

kekacauan mental dan pingsan, kejang-kejang dan akhirnya koma (pingsan lama) 

(Dep Kes RI, 1999).  

c) Efek Racun HCN  

HCN dalam bentuk gas maupun cairan sangat beracun dan dikenal sebagai 

racun yang mematikan. HCN akan menyerang langsung serta menghambat sistem 

antar ruang sel, yaitu menghambat sistem sitokrom oksidase dalam sel-sel, hal ini 

menyebabkan zat pembakaran (oksigen) tidak dapat beredar ke tiap-tiap jaringan 

sel-sel dalam tubuh. Dengan sistem keracunan itu, maka menimbulkan tekanan 

sistem pernafasan saraf pusat sehingga terjadilah kelumpuhan dari alat-alat 

pernafasan yang menyebabkan kegagalan pernafasan, menghentikan pernafasan 

dan jika tidak tertolong akan menyebabkan kematian. Dodis HCN yang dapat 

menyebabkan kematian adalah 0,5-3,5 mg HCN/kg berat badan (Winarno, 2004).  

Ada beberapa cara yang dapat dilakukan untuk mengurangi kandungan HCN 

yang terdapat dalam singkong, yaitu dengan cara perendaman, pencucian, 

perebusan, pengukusan, penggorengan atau pengolahan lain. Dengan adanya 

pengolahan, dimungkinkan dapat mengurangi kandungan kadar HCN sehingga 

bila singkong dikonsumsi tidak akan membahayakan bagi tubuh. Pengolahan 
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secara tradisional dapat mengurangi atau bahkan menghilangkan kandungan racun 

(Sumartono, 1987).  

Mula-mula singkong, kulitnya dikupas sebelum diolah, direndam sebelum 

dimasak dan difermentasi selama beberapa hari. Dengan perlakuan tersebut 

linamarin banyak yang rusak dan hidrogen sianidanya ikut terbuang keluar 

sehingga tinggal sekitar 10-40 mg/kg (Winarno, 2004). Asam biru (HCN) dapat 

larut di dalam air, maka untuk menghilangkan asam biru tersebut cara yang paling 

mudah adalah merendamnya di dalam air pada waktu tertentu (Kuncoro, 1993).  

2.3.2 Serat Kasar 

Serat kasar (15,20 gram), pektin (0,22 gram) dan kalsium (0,63 gram). Hasil 

analisa awal kulit singkong yaitu mengandung 36,5% pati atau amilum (Rukmana, 

1997). Kulit singkong memiliki kandungan serat kasar yang tinggi yakni sebesar 

21 sampai 34% (Prawitasari dan Estiningdriati, 2012), sedangkan menurut 

Rukmana (1997) sebesar 15,20 gram. Serat kasar terdiri dari senyawa selulosa, 

hemiselulosa dan lignin yang tidak dapat dicerna oleh manusia (Prawitasari dan 

Estiningdriati, 2012).  

2.4 Bakteri Asam Laktat (BAL) 

Allah menciptakan alam seisinya sebagai rahmat untuk kemaslahatan umat 

manusia. Manusia berhak untuk memanfaatkan kekayaan alam semaksimal 

mungkin dalam rangka untuk meningkatkan kesejahteraan mereka serta sebagai 

bentuk rasa syukur atas nikmat yang telah diberikan oleh Allah SWT. Seperti 

yang disebutkan dalam Al-Qur’an surat Al-Baqarah ayat 29:  

يعاا ثَُُّ اسْتنَوَىٰ ِ َ  السَّمَاءِ فَسَوَّاهُ َّ سَبْ هُوَْ هُوَ بِكُلِ  شَيْءٍ عَلِيٌ ۞َ  سََاَوَامٍ ۚ وَ الَّةِي خَلَقَ لَكُْ  مَا في الْأَرْضِ جمَِ  
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Artinya: “Dia-lah Allah, yang menjadikan segala yang ada di bumi untuk kamu 

dan Dia berkehendak (menciptakan) langit, lalu dijadikan-Nya tujuh 

langit, dan Dia Maha Mengetahui Segala Sesuatu” (QS. Al-Baqarah: 

29).  

Menurut tafsir Al-Jazair (2008) dalam tafsir Al-Aisar, berkaitan dengan ayat 

tersebut, kata  ْتوََى  memiliki arti berkehendak, yang berarti Allah berkehendak  اس 

dalam menetapkan seluruh  bumi dan isinya. Abu Ja’far dalam tafsir At-Thabari 

(2008) menambahkan bahwa segala yang ada muka bumi hingga terhampar diatas 

langit merupakan nikmat dan anugerah bagi kehidupan manusia. Dilanjutkan 

dengan kalimat ْ ْْعَلِيم ءٍ ْشَي  ْبكُِل ِ وَهُوَ  yang berarti bahwa Allah Maha mengetahui 

segala sesuatu. Ilmu Allah sangat luas, meliputi seluruh apa yang diciptakannya 

(Al-Jazair, 2008), tidak ada yang tersembunyi sedikitpun meski disembunyikan 

sebagaimana perilaku orang munafik (At-Thabari, 2008). Sedangkan menurut 

Tafsir Ibnu Katsir (2007), ayat tersebut menjelaskan bahwa atas kehendak Allah-

lah segala sesuatu yang ada di bumi ini ada, mulai dari makanan, air, udara, obat, 

dan menjadikan hukum asalnya halal dan suci.  

Berdasarkan ayat diatas diketahui bahwa alam semesta beserta isinya yang 

sangat kompleks ini diciptakan Allah SWT untuk manusia. Makhluk ciptaan-Nya 

tersebut terdiri dari berbagai macam jenis tumbuhan, hewan maupun 

mikroorganisme 

Bakteri adalah organisme uniselluler dan prokariot serta umumnya tidak 

memiliki klorofil dan berukuran renik (mikroskopis). Bakteri merupakan 

organisme yang paling banyak jumlahnya dan lebih tersebar luas dibandingkan 
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makhluk hidup yang lain. Bakteri memiliki ratusan ribu spesies yang hidup di 

darat hingga lautan serta pada tempat-tempat yang ekstrim. Terdapat bakteri yang 

menguntungkan dan ada pula yang merugikan. Salah satu bakteri yang 

menguntungkan yaitu bakteri asam laktat (Warsito, 1995).  

Bakteri asam laktat (BAL) adalah kelompok bakteri gram-positif yang tidak 

membentuk spora dan dapat memfermentasikan karbohidrat untuk menghasilkan 

asam laktat. Bakteri yang tergolong dalam BAL memiliki beberapa karakteristik 

tertentu yang meliputi: tidak memiliki porfirin dan sitokrom, katalase negatif, 

tidak melakukan fosforilasi transpor elektron, dan hanya mendapatkan energi dari 

fosforilasi substrat. Hampir semua BAL hanya memperoleh energi dari 

metabolisme gula sehingga habitat pertumbuhannya hanya terbatas pada 

lingkungan yang menyediakan cukup gula atau bisa disebut dengan lingkungan 

yang kaya nutrisi. Kemampuan BAL untuk menghasilkan senyawa (biosintesis) 

juga terbatas dan kebutuhan nutrisi kompleks BAL meliputi asam amino, vitamin, 

purin dan pirimidin (Fardiaz, 1992).  

Bakteri asam laktat merupakan jenis bakteri yang mampu menghasilkan asam 

laktat, hidrogen peroksida, antimikroba dan hasil metabolisme lain yang 

memberikan pengaruh positif bagi tubuh. Bakteri asam laktat diisolasi untuk 

menghasilkan antimikroba yang dapat digunakan sebagai probiotik. Manfaat bagi 

kesehatan yang berkaitan dengan bakteri asam laktat, diantaranya memperbaiki 

daya cerna laktosa, mengendalikan bakteri patogen dalam saluran pencernaan, 

penurunan serum kolesterol, menghambat tumor, antimutagenik dan 

antikarsionogenik, menstimulir sistem imun, pencegahan sembelit, produksi 
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vitamin B, produksi bakteriosin dan inaktivasi berbagai senyawa beracun 

(Bachrudin et al., 2000).  

Kelompok bakteri asam laktat menghasilkan sejumlah besar asam laktat 

sebagai hasil akhir dari metabolisme gula (karbohidrat). Asam laktat yang 

dihasilkan dengan cara tersebut akan menurunkan nilai pH dari lingkungan 

pertumbuhannya dan menimbulkan rasa asam. Ini juga menghambat pertumbuhan 

dari beberapa jenis mikroorganisme lainnya. Dua kelompok kecil mikroorganisme 

dikenal dari kelompok ini yaitu organisme-organisme yang bersifat 

homofermentative dan heterofermentative (Fardiaz,1992).  

Jenis-jenis homofermentatif yang terpenting hanya menghasilkan asam laktat 

dari metabolisme gula, sedangkan jenis-jenis heterofermentatif menghasilkan 

karbondioksida dan sedikit asam-asam volatil lainnya, alkohol dan ester 

disamping asam laktat. Beberapa jenis yang penting dalam kelompok ini menurut 

Sumanti (2008) antara lain:  

1. Streptococcus thermophilus, Streptococcus lactis dan Streptococcus cremoris. 

Semuanya ini adalah bakteri gram positif, berbentuk bulat (coccus) yang 

terdapat sebagai rantai dan semuanya mempunyai nilai ekonomis penting 

dalam industri susu.  

2. Pediococcus cerevisae. Bakteri ini adalah gram positif berbentuk bulat, 

khususnya terdapat berpasangan atau berempat (tetrads). Walaupun jenis ini 

tercatat sebagai perusak bir dan anggur, bakteri ini berperan penting dalam 

fermentasi daging dan sayuran.  
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3. Leuconostoc mesenteroides, Leuconostoc dextranicum. Bakteri ini adalah gram 

positif berbentuk bulat yang terdapat secara berpasangan atau rantai pendek. 

Bakteri-bakteri ini berperanan dalam perusakan larutan gula dengan produksi 

pertumbuhan dekstran berlendir. Walaupun demikian, bakteri-bakteri ini 

merupakan jenis yang penting dalam permulaan fermentasi sayuran dan juga 

ditemukan dalam sari buah, anggur, dan bahan pangan lainnya.  

4. Lactobacillus lactis, Lactobacillus acidophilus, Lactobacillus bulgaricus, 

Lactobacillus plantarum, Lactobacillus delbrueckii, Lactobacillus casei. 

Organisme-organisme ini adalah bakteri berbentuk batang, gram positif dan 

sering berbentuk pasangan dan rantai dari sel-selnya. Jenis ini umumnya lebih 

tahan terhadap keadaan asam dari pada jenis-jenis Pediococcus atau 

Streptococcus dan oleh karenanya menjadi lebih banyak terdapat pada tahapan 

terakhir dari fermentasi tipe asam laktat. Bakteri-bakteri ini penting sekali 

dalam fermentasi susu dan sayuran.  

Bakteri asam laktat memiliki kemampuan mengubah berbagai senyawa yang 

terdapat pada media menjadi senyawa yang lebih sederhana. Bakteri asam laktat 

juga aman untuk pengolahan produk pangan, tidak menghasilkan toksin, sehingga 

sering disebut sebagai mikroorganisme yang meningkatkan nilai makanan (food 

grade microorganism). Bakteri asam laktat memiliki fungsi sebagai agen yang 

dapat mengawetkan pangan karena menghasilkan senyawa antimikrobia berupa 

asam organik, hidrogen peroksida, diasetil, bakteriosin, etanol dan potensial 

redoks yang rendah (Subagio dkk, 2008).  
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2.4.1 Bakteri Lactobacillus casei 

Lactobacillus casei merupakan salah satu spesies dari jenis Lactobacillus 

yang banyak diteliti penggunaannya setelah Lactobacillus plantarum. 

Lactobacillus casei memiliki karakteristik berbentuk basil atau cocobacil, genus 

bakteri gram-positif, berukuran 0,7–1,1 x 2,0–4,0 µm, anaerobik fakultatif atau 

mikroaefilik, tidak memiliki alat gerak, tidak menghasilkan spora, katalase negatif 

dan hasil fermentasi akhir berupa komponen asam laktat (homofermentatif) 

(Holzapfel et al., 1998). Klasifikasi Lactobacillus casei menurut Hansen dan 

Lessel (1971) adalah sebagai berikut:  

Kingdom : Bacteria  

Filum   : Firmicutes  

Kelas   : Bacilli  

Ordo   : Lactobacillus  

Family  : Lactobacillaceae  

Genus   : Lactobacillus  

Spesies  : Lactobacillus casei  

Lactobacillus casei akan merubah ribosa menjadi asam laktat dan asam 

asetat, perubahan ribosa diinduksi oleh faseketolase (Kurman, 1992). Bakteri 

probiotik Lactobacillus casei mampu hidup secara baik dalam medium alami yang 

menggunakan sayuran, biji-bijian dan umbi-umbian (Hye et al., 2002). 

Lactobacillus casei adalah bakteri yang bisa memecah protein, karbohidrat, dan 

lemak dalam makanan serta menolong penyerapan elemen penting dan nutrisi 

seperti mineral, asam amino dan vitamin yang dibutuhkan manusia dan hewan 

untuk bertahan hidup (Damika, 2006).  
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Lactobacillus casei merupakan bakteri yang penting dalam pembentukan 

asam laktat, karena bakteri ini dapat merubah laktosa dan gula lainnya menjadi 

asam laktat. Produksi asam laktatnya membuat lingkungannya bersifat asam dan 

mengganggu pertumbuhan beberapa bakteri merugikan. Dalam tubuh manusia, 

bakteri ini dapat ditemukan di dalam membran mukosa (rongga mulut, vagina dan 

sistem pencernaan), dimana mereka bersimbiosis dan merupakan sebagian kecil 

dari flora usus (Damika, 2006).  

Lactobacillus casei hampir menyerupai dengan Lactobacillus plantarum 

yang mampu untuk beradaptasi secara baik pada habitat yang beragam (Smokvina 

et al., 2013). Lactobacillus casei toleran terhadap asam, tidak bisa mensintesis 

perfirin, dan melakukan fermentasi dengan asam laktat sebagai metabolit akhir 

yangg utama. Lactobacillus casei memiliki kemampuan untuk menghasilkan 

enzim amilase, yaitu enzim yang digunakan untuk memecah amilum. Kecepatan 

pertumbuhan bakteri Lactobacillus casei berkisar 50 Dornic atau 0,5% asam 

laktat setelah 48 jam. Pertumbuhan bakteri Lactobacillus casei dibawah suhu 

optimal (370C), dan membutuhkan riboflavin, asam folat, kalsium pantotenat dan 

faktor pertumbuhan lain (Petrova et al., 2013).  

 Lactobacillus casei adalah galur unggul yang mudah dan cocok untuk 

dikembangbiakkan dalam minuman dasar susu. Selain bakteri ini mampu bertahan 

dari pengaruh asam lambung, juga mampu bertahan dalam cairan empedu 

sehingga mampu bertahan hidup hingga usus halus (Margawani, 1995). Dari segi 

industrial, Lactobacillus casei mempunyai peran dalam probiotik manusia, kultur 

starter pemroduksi asam untuk fermentasi susu dan kultur khas untuk intensifikasi 

serta akselerasi perkembangan rasa dalam varietas keju yang dibubuhi bakteri. 
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Beberapa produk fermentasi yang menggunakan Lactobacillus casei ternyata 

menghasilkan keberlangsungan hidup bakteri yang tinggi, contohnya adalah pada 

produk keju (Phillips et al., 2006) serta ketahanan terhadap pengeringan dengan 

suhu tinggi juga dihasilkan oleh Lactobacillus casei (Gardiner et al., 2000).  

2.5 Fermentasi  

Segala macam bentuk makanan maupun minuman bagi makhluk hidup adalah 

suatu kebutuhan yang tidak bisa terpisah satu sama lain. Semuanya mengandung 

unsur karbohidrat, protein, vitamin dan mineral yang dibutuhkan secara seimbang 

sesuai dengan rancangan dan fungsi yang tepat. Tidak satu pun di dunia ini yang 

Dia ciptakan tanpa manfaat. Bahkan bakteri yang cenderung diasosiasikan sebagai 

penyebab penyakit, dalam keadaan tertentu beberapa spesies bakteri merupakan 

bagian penting dalam kehidupan manusia karena peranan bakteri ada yang 

menguntungkan dan merugikan. Oleh karena itu, tidak adanya kesia-siaan dalam 

ciptaan Allah SWT, maka sudah sepantasnya bagi manusia untuk berupaya 

memikirkan penciptaan Allah yaitu dengan melakukan observasi alam semesta 

sehingga diperoleh penemuan baru dalam pengkayaan ilmu yang selaras dengan 

Al-Qur’an (Shihab, 1999).  

 Pernyataan Shihab (1999) sesuai dengan firman Allah dalam surat Ali Imran 

ayat 191 yang berbunyi:  

ةَاالَّةِيَ  يةَْكُرُونَ اللَََّّ قِيَاماا وَقنُعُوداا وَعَلَىٰ ُ فُوبِِِْ  وَينَتنَاَكَّرُونَ في خَلْقِ     السَّمَاوَامِ وَالْأَرْضِ ربَنَّفَا مَا خَلَقَْ  هَٰ
 سَقِلاا سُبَْ انَكَ فَقِفَا عَةَاَ  الفَّار۞

Artinya: “(yaitu) orang-orang yang mengingat Allah sambil berdiri atau 

duduk dalam keadaan berbaring dan mereka memikirkan tentang 

penciptaan langit dan bumi (seraya berkata):”ya Tuhan, tiadalah 
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Engkau menciptakan ini dengan sia-sia, Maha Suci Engkau, maka 

peliharalah kami dari siksa neraka” (QS.Ali Imran:191).  

Tafsir ayat diatas berdasarkan tafsir At-Thabari (2008) menjelaskan sebuah 

anjuran bagi manusia untuk selalu mengingat Allah dalam segala kondisinya 

melalui ciptaan-Nya. Hal ini tentu saja bukan hanya sekedar melihat, namun juga 

mengamati dari segi bentuk, proses, hingga manfaatnya. Dalam ayat tersebut, 

kalimat ْ ْبَاطِلًا ذاَ ْهَ  ْخَلقَ تَ ْمَا  ”tiadalah Engkau menciptakan ini dengan sia-sia“ رَبَّنَا

menjelaskan bahwa segela-sesuatu yang diciptakan Allah penuh dengan 

kebenaran, telah ditetapkan sedemikian rupa sehingga memiliki manfaat masing-

masing (Tafsir Ibnu Katsir, 2006). 

Manusia diperintahkan untuk menuntut ilmu agar mereka mempelajari 

segala yang telah Allah ciptakan. Pada masa yang serba canggih seperti saat ini, 

seiring dengan kemajuan teknologi manusia dapat mempelajari manfaat ciptaan 

Allah dengan mudah. Tidak terkecuali dalam bidang pengolahan bahan makanan 

agar manusia mendapatkan makanan yang bermanfaat bagi tubuh dalam bentuk 

yang beraneka ragam. Misalnya pemanfaatan berbagai bakteri menguntungkan 

atau bakteri asam laktat dalam pembuatan makanan maupun minuman probiotik 

dengan cara difermentasi.  

Umumnya kata “fermentasi” diartikan untuk semua kegiatan yang 

menunjukkan pada berbagai aksi mikrobial. Dalam sitologi organisme tinggi, 

fermentasi berarti proses-proses biokimia yang karakteristiknya sama dengan 

fermentasi mikrobial (Said, 1987). Ahli biokimia mengartikan fermentasi sebagai 

suatu proses pembentukan energi melalui katabolisme senyawa organik. 

Sedangkan kalangan mikrobiologi industri mengartikan fermentasi sebagai proses 
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pemanfaatan mikroba untuk menghasilkan produk (Standbury dan Whitaker, 

1984). 

Pada mulanya, istilah fermentasi hanya digunakan untuk menunjukkan 

proses pembuatan anggur. Dalam proses tersebut dihasilkan gelembung-

gelembung gas seperti adanya gelembung gas pada air yang mendidih. Sejalan 

dengan perkembangan ilmu kimia pada waktu itu, maka dapat diketahui bahwa 

pada fermentasi anggur terjadi pemurnian gula menjadi etanol dan CO2 (Timotius, 

1982).  

Fermentasi adalah proses produksi energi dalam sel dalam keadaan 

anaerobik (tanpa oksigen). Fermentasi dalam pemrosesan bahan pangan adalah 

pengubahan karbohidrat menjadi alkohol dan karbondioksida atau asam amino 

organik menggunakan ragi, bakteri, fungi atau kombinasi dari ketiganya di bawah 

kondisi anaerobik. Perilaku mikroorganisme terhadap makanan dapat 

menghasilkan dampak positif maupun negatif, dan fermentasi makanan biasanya 

mengacu pada dampak positifnya (Rahman, 1989).   

Fermentasi adalah suatu aktivitas mikroba baik aerob maupun anaerob 

untuk mendapatkan energi dimana terjadi perubahan atau transformasi kimiawi 

substrat organik (Rahman, 1989). Secara kimiawi, perubahan bahan pangan 

selama fermentasi disebabkan oleh enzim. Enzim dapat dihasilkan oleh mikroba 

atau sudah terdapat dalam bahan pangan. Sedangkan aplikasinya dalam dunia 

industri, fermentasi diartikan sebagai suatu proses untuk mengubah bahan dasar 

menjadi suatu produk oleh massa sel mikroba. Didalam pengertian ini, termasuk 
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juga proses anabolisme pembentukan komponen sel secara aerob (Wibowo, 

1990).  

Menurut Prescott dan Dunn (1959), fermentasi pada umumnya 

menggunakan senyawa organik berupa karbohidrat yang dapat digolongkan 

sebagai berikut:  

a) Bahan bergula, seperti tebu, molase, bit gula dan cairan buah-buahan. 

b) Bahan berpati, seperti jagung, singkong dan kentang.  

c) Bahan berselulosa, seperti kayu dan berbagai limbah industri pertanian.  

Dalam fermentasi, bakteri asam laktat akan memfermentasikan bahan 

pangan untuk menghasilkan perubahan yang diinginkan dan yang terutama adalah 

terbentuknya asam laktat, dimana asam laktat akan menurunkan nilai pH dari 

lingkungan pertumbuhannya dan menimbulkan rasa asam. Hal ini juga berakibat 

menghambat pertumbuhan dari beberapa jenis mikroorganisme patogen lainnya. 

Seperti telah disebutkan bahwa produk yang dihasilkan dari fermentasi bakteri 

asam laktat akan berbeda, tergantung pada jenis bakteri asam laktatnya apakah 

homofermentatif atau heterofermentatif (Daulay dan Rahman, 1992).  

2.5.1 Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Fermentasi  

Fermentasi dapat terjadi karena adanya aktivitas mikroba penyebab 

fermentasi pada substrat organik yang sesuai. Terjadinya fermentasi ini dapat 

menyebabkan perubahan sifat bahan pangan sebagai akibat dari pemecahan 

kandungan-kandungan bahan pangan. Pada umumnya, cara-cara pengawetan 

pangan ditujukan untuk menghambat atau membunuh mikroba. Sebaliknya 

fermentasi adalah suatu cara pengawetan yang mempergunakan mikroba tertentu 
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untuk menghasilkan asam atau komponen lainnya yang dapat menghambat 

mikroba perusak lainnya (Winarno, 1980).  

Fermentasi secara teknik dapat didefinisikan sebagai suatu proses oksidasi 

anaerob atau partial anaerobik dari karbohidrat dan menghasilkan alkohol serta 

beberapa asam. Namun, banyak proses fermentasi yang menggunakan substrat 

protein dan lemak. Hasil dari fermentasi terutama tergantung pada berbagai 

faktor, yaitu jenis bahan pangan (substrat), macam mikroba dan kondisi 

disekelilingnya yang mempengaruhi pertumbuhan dan metabolisme mikroba 

tersebut. Mikroba yang bersifat fermentatif dapat mengubah karbohidrat dan 

turunan-turunannya terutama menjadi alkohol, asam dan CO2 (Muchtadi, 1989).  

Mikroba proteolitik dapat memecah protein dan komponen-komponen 

nitrogen lainnya, sehingga menghasilkan bau busuk yang tidak diinginkan. 

Sedangkan mikroba lipolitik akan memecah atau menghidrolisa lemak, fosfolipida 

dan turunannya dengan menghasilkan bau yang tengik. Bila alkohol dan asam 

yang dihasilkan oleh mikroba fermentatif cukup tinggi, maka pertumbuhan 

mikroba proteolitik dan lipolitik dapat dihambat. Prinsip fermentasi sebenarnya 

adalah mengaktifkan pertumbuhan dan metabolisme dari mikroba pembentuk 

alkohol dan asam, serta menekan pertumbuhan mikroba proteolitik dan lipolitik 

(Winarno, 1980).  

Beberapa faktor yang mempengaruhi proses fermentasi menurut Desroisier 

(1998), antara lain:  

1. Mikroba  

Fermentasi dilakukan dengan menggunakan kultur murni atau starter. 

Banyaknya mikroba (starter/inokulum) yang ditambahkan berkisar antara 3-10% 
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dari volume medium fermentasi. Penggunaan inokulum yang bervariasi ini dapat 

menyebabkan proses fermentasi dan mutu produk dapat selalu berubah-ubah. 

Inokulum adalah kultur mikroba yang diinokulasikan ke dalam medium 

fermentasi ketika kultur mikroba tersebut berada pada fase pertumbuhan 

eksponensial. Kriteria kultur mikroba agar dapat digunakan sebagai inokulum 

dalam proses fermentasi yaitu (Rachman, 1989) :  

a) Sehat dan berada dalam keadaan aktif, sehingga dapat mempersingkat fase 

adaptasi.  

b) Tersedia dalam jumlah yang cukup, sehingga dapat menghasilkan inokulum 

dalam takaran yang optimum.  

c) Berada dalam bentuk morfologi yang sesuai.  

d) Bebas dari kontaminasi.  

e) Dapat mempertahankan kemampuannya dalam membentuk produk.  

2. Lama Fermentasi  

Suatu sel mikroorganisme yang diinokulasikan dalam media nutrien agar, 

pertumbuhannya yang mula-mula terlihat adalah suatu pembesaran ukuran, 

volume dan berat sel. Pada saat ukurannya telah mencapai kira-kira dua kali dari 

besar sel normal, maka sel tersebut akan membelah dan menghasilkan dua sel. 

Sel-sel tersebut kemudian akan tumbuh dan membelah diri lagi, sehingga 

menghasilkan empat sel. Selama kondisi memungkinkan, pertumbuhan dan 

pembelahan sel berlangsung terus sampai sejumlah dengan besar populasi sel 

terbentuk (Buckle, 1987).  

Waktu antara masing-masing pembelahan sel berbeda-beda, tergantung dari 

spesies dan kondisi lingkungannya. Namun, untuk kebanyakan bakteri 
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membutuhkan waktu berkisar antara 10-60 menit. Tipe pertumbuhan yang cepat 

ini disebut pertumbuhan logaritmis atau eksponensial, karena apabila log jumlah 

sel digambarkan terhadap waktu dalam grafik akan menunjukkan garis lurus. 

Akan tetapi, pada kenyataannya tipe pertumbuhan eksponensial ini tidak langsung 

terjadi pada saat sel dipindahkan ke dalam medium pertumbuhan dan tidak terjadi 

secara terus-menerus (Rachman, 1989).  

3. Derajat Keasaman (pH)  

Derajat keasaman (pH) merupakan petunjuk aktivitas ion H dalam suatu 

larutan. Pada proses fermentasi, pH sangat berpengaruh terhadap laju 

pertumbuhan mikroba, dan berhubungan erat dengan suhu. Pengukuran pH 

merupakan parameter yang mempengaruhi pertumbuhan dan pembentukan 

produk. Mikroba tertentu dapat tumbuh pada kisaran pH yang sesuai untuk 

pertumbuhannya. Sebagian besar organisme dapat berfungsi baik, dengan selang 

pH antara 3-4 unit pH. Biasanya bakteri dapat tumbuh pada pH 4-8, khamir 

biasanya lebih senang dalam pH 3-6 dan kapang dalam pH 3-7 (Desroisier, 1998).  

Menurut Fardiaz (1989), jika suhu naik, maka pH optimum untuk 

pertumbuhan juga naik. Semakin lama waktu fermentasi maka pH akan semakin 

turun, hal ini disebabkan karena asam laktat yang dihasilkan semakin banyak 

(Miller, 1959). Penurunan pH merupakan salah satu akibat proses fermentasi yang 

terjadi karena adanya akumulasi asam laktat sebagai produk utama dari aktifitas 

bakteri Lactobacillus casei yang bersifat homofermentatif (Singleton, 1998).  

4.  Substrat (medium)  

Substrat (medium) fermentasi adalah tempat pertumbuhan 

mikroorganisme/inokulum menyediakan nutrien yang dibutuhkan oleh mikroba 
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untuk memperoleh energi, untuk pertumbuhan, membentuk sel dan biosintesa 

produk-produk metabolit. Media yang tidak sesuai akan menyebabkan perubahan 

jenis produk dan perubahan rasio diantara berbagai produk metabolisme. Medium 

yang digunakan sebagai tempat terjadinya proses fermentasi harus mengandung 

komponen nutrien yang lengkap sesuai dengan kebutuhan mikroba (Fardiaz, 

2003).  

Beberapa nutrisi merupakan faktor pembatas pada pertumbuhan mikroba. 

Faktor pembatas tersebut merupakan sejumlah nutrisi yang harus ada pada 

medium pertumbuhan dalam jumlah tertentu. Jika faktor pembatas kurang dari 

yang dibutuhkan dalam pertumbuhan mikroba maka akan mengganggu proses 

metabolisme sel. Substrat yang biasa digunakan adalah berbahan dasar karbon. 

Oleh karena itu, banyak substrat berasal dari tumbuh-tumbuhan dan sedikit yang 

dari hewan (Said, 1998).  

Rancang bangun medium nutrien untuk pertumbuhan dan pembentukan 

produk merupakan langkah penentu dalam menjamin keberhasilan eksperimen 

atau pelaksanaan produksi. Konstituen kimiawi medium harus memenuhi semua 

kebutuhan elemen massa sel dan produk, dan harus dapat memasok energi 

secukupnya untuk sintesis dan pemeliharaan. Juga harus dicukupi nutrien spesifik 

seperti vitamin dan mineral yang diperlukan sangat sedikit (Judoamidjojo, 1992).  

Penggunaan medium fermentasi tergantung pada jenis mikroba dan produk 

yang ingin diperoleh, karena medium yang tidak sesuai dapat menyebabkan 

perubahan jenis produk selama proses tersebut berlangsung (Purwanti dalam 

Fardiaz, 2003). Mikroba unggul memerlukan nutrien untuk tumbuh dan 

berkembang biak serta pembentukan produk. Nutrien ini berbentuk garam yang 
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larut dalam air. Senyawa-senyawa sumber karbon dan nitrogen merupakan 

komponen terpenting dalam medium fermentasi, karena sel-sel mikroba dan 

berbagai produk fermentasi sebagian besar terdiri dari unsur karbon dan nitrogen. 

Disamping itu, medium fermentasi juga mengandung air, garam-garam anorganik 

dan beberapa vitamin (Suharto, 1995).  

5. Suhu  

Setiap mikroorganisme memiliki suhu pertumbuhan maksimal, minimal dan 

optimal, yaitu suhu yang memberikan pertumbuhan terbaik dan perbanyakan diri 

tercepat. Suhu akan berpengaruh terhadap ukuran sel, produk metabolik seperti 

pigmen dan toksin, kebutuhan zat gizi, reaksi enzimatik dan komposisi kimia sel 

(Gaman, 1992). Suhu yang digunakan selama fermentasi akan mempengaruhi 

mikroba yang berperan dalam proses fermentasi. Jika temperatur dinaikkan, maka 

hasil sel akan menurun karena media sebagian akan digunakan untuk 

mempertahankan hidup atau kebutuhan untuk mempertahankan diri meningkat 

(Judoamidjojo, 1992).  

Bakteri bervariasi dalam hal suhu optimum untuk pertumbuhan dan 

pembentukan asam. Kebanyakan bakteri dalam kultur laktat mempunyai suhu 

optimum 300C, namun beberapa kultur dapat juga membentuk asam dengan 

kecepatan yang sama pada suhu 370C maupun suhu 300C. Suhu yang lebih tinggi 

dari 400C pada umumnya dapat menurunkan kecepatan pertumbuhan dan 

pembentukan asam oleh bakteri asam laktat, kecuali kultur yang digunakan dalam 

pembuatan yoghurt yaitu Lactobacillus dan Streptococcus thermophillus memiliki 

suhu optimum 40-450C (Rachman, 1992).  
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6. Oksigen  

Pengaturan udara akan mempengaruhi populasi mikroba. Tersedianya 

oksigen dapat mempengaruhi pertumbuhan mikroorganisme. Jamur bersifat 

aerobik (memerlukan oksigen) sedangkan khamir dapat bersifat aerobik atau pun 

anaerobik tergantung pada kondisinya. Bakteri diklasifikasikan menjadi empat 

kelompok yaitu aerob obligat (tumbuh jika persediaan oksigen banyak), aerob 

fakultatif (tumbuh jika oksigen cukup, juga dapat tumbuh secara anaerob), 

anaerob obligat (tumbuh jika tidak ada oksigen) dan anaerob fakultatif (tumbuh 

jika tidak ada oksigen juga dapat tumbuh secara aerob) (Gaman, 1992).  

7. Air  

Mikroba tidak akan tumbuh tanpa adanya air. Air merupakan bagian terbesar 

dari sel, mencapai kurang lebih 70-80%. Air sangat penting bagi kehidupan jasad 

renik atau kehidupan pada umumnya, sebab air ikut ambil bagian dalam semua 

proses kimia dari sel. Air bertindak sebagai sumber oksigen bagi bahan organik 

sel dan merupakan pelarut nutrien sehingga dapat diserap oleh sel serta dapat 

menyerap panas yang dihasilkan selama proses metabolisme berlangsung. Air 

merupakan faktor yang paling berpengaruh terhadap pertumbuhan mikroba dan 

kelangsungan proses fermentasi (Timotius, 1982).   
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2.5.1 Bagian-bagian Komponen dari Proses Fermentasi  

Didalam proses fermentasi terdapat 6 komponen dasar yang harus 

diperhatikan, yaitu seperti yang ditunjukkan pada gambar berikut:  

 
Gambar 2. 1. Skema dari proses fermentasi (Standbury dan Whitaker, 1984). 

1. Formulasi media yang digunakan sebagai proses perkembangbiakan mikroba 

sejak persiapan inokulum sampai tahap fermentasi untuk produksi.  

2. Sterilisasi media dan peralatan lainnya.  

3. Produksi biakan aktif dan murni dalam jumlah yang cukup untuk ditumbuhkan 

dalam medium produksi.  

4. Pertumbuhan organisme dalam media produksi dalam kondisi optimal untuk 

pembentukan produk.  

5. Ekstraksi produk dan pemurniannya.  

6. Penanganan limbah produksi. 

2.5.2 Mekanisme Fermentasi  

Ketersediaan kulit singkong yang cukup besar menimbulkan kekhawatiran 

tentang limbah kulit singkong yang dihasilkan dari produk singkong. Berdasarkan 

beberapa penelitian menyatakan bahwa kulit singkong memiliki kandungan 
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protein yang rendah, serat kasar yang tinggi, serta kandungan asam sianida (HCN) 

didalamnya. Keadaan kulit singkong yang rendah nutrisi serta mengandung zat 

anti nutrisi ini menunjukkan perlunya pengolahan lebih lanjut untuk memperbaiki 

nutrisi yang terkandung dan juga mengurangi kandungan racun (HCN) pada kulit 

singkong.  

Salah satu proses pengolahan yang dapat menurunkan kandungan sianida dalam 

kulit singkong adalah proses fermentasi. Fermentasi dapat menghilangkan HCN dari 

suatu bahan pakan (Cecep, 2009). Prinsipnya teknologi fermentasi ini adalah proses 

pembiakkan mikroorganisme terpilih pada media kulit singkong dengan kondisi tertentu 

sehingga mikroorganisme tersebut dapat berkembang dan mengubah komposisi kimia 

media tersebut sehingga menjadi bernilai gizi lebih baik. Enzim yang dihasilkan selama 

proses fermentasi ini diharapkan dapat memecah serat yang cukup tinggi menjadi 

molekul karbohidrat yang lebih sederhana, sehingga meningkatkan jumlah energi yang 

dapat dimetabolisme.  

Mekanisme fermentasi asam laktat dapat dianggap berlangsung dari glukosa 

melalui pembentukan asam piruvat menjadi asam laktat. Berikut merupakan 

fermentasi asam laktat:  

Reaksinya:  C6H12O6 →  2C2H5OCOOH + Energi  

Prosesnya:  

1. Glukosa →asam piruvat (proes Glikolisis) + energi  

C6H12O6→ 2C2H3OCOOH + Energi  

2. Dehidrogenasi asam piruvat akan membentuk asam laktat  

2 C2H3OCOOH + 2 NADH2→ C2H5OCOOH + 2 NAD  

Piruvat  Dehidrogenasi  

Energi yang terbentuk dari glikolisis hingga terbentuk asam laktat: 
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8 ATP – 2 NADH2 = 8-2 (3 ATP) = 2 ATP (Poedjiadi, 1994) 

2.5.3 Pertumbuhan Mikroorganisme dalam Proses Fermentasi  

Fase pertumbuhan mikroba merupakan salah satu faktor penting yang harus 

diketahui selama proses fermentasi. Dalam suatu sistem fermentasi, biakan 

mikroba akan mengalami empat fase pertumbuhan (Buckle, 1987).  

 
Gambar 2. 2Kurva Pertumbuhan Mikroorganisme 

a) Fase Lambat (Lag phase)  

Fase lambat ini dapat terjadi antara beberapa menit sampai beberapa jam 

tergantung pada spesies, umur dari sel inokulum dan lingkungannya. Waktu pada 

fase lambat dibutuhkan untuk kegiatan metabolisme dalam rangka persiapan dan 

penyesuaian diri dengan kondisi pertumbuhan dalam lingkungan yang baru.  

b) Fase Log (Log phase)  

Setelah beradaptasi terhadap kondisi baru, sel-sel ini akan tumbuh dan 

membelah diri secara eksponensial sampai jumlah maksimum yang dapat dibantu 

oleh kondisi lingkungan yang dicapai.  

c) Fase Tetap (Stationary phase)  

Pertumbuhan populasi mikroorganisme biasanya dibatasi oleh habisnya 

bahan gizi yang tersedia atau penimbunan zat racun sebagai bahan akhir 
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metabolisme. Akibatnya kecepatan pertumbuhan menurun dan pertumbuhan 

akhirnya terhenti. Pada titik ini dikatakan sebagai fase tetap (stationary phase). 

Komposisi sel-sel pada fase ini berbeda dibandingkan dengan sel-sel saat fase 

eksponensial dan umumnya lebih tahan terhadap perubahan-perubahan kondisi 

fisik seperti panas, dingin dan radiasi maupun terhadap bahan-bahan kimia.  

d) Fase Menurun (Decline or death phase)  

Sel-sel yang berada pada fase tetap akhirnya akan mati bila tidak 

dipindahkan ke media segar lainnya. Sebagaimana pertumbuhan, kematian sel 

juga secara eksponensial dan karenanya dalam bentuk logaritmis, fase menurun 

atau kematian ini merupakan penurunan secara garis lurus yang digambarkan oleh 

jumlah sel-sel yang hidup terhadap waktu. Kecepatan kematian berbeda-beda 

tergantung dari spesies mikroorganisme dan kondisi lingkungannya.  

Kurva pertumbuhan pada gambar 2 terjadi pada fermentasi sistem tertutup, 

dimana tidak dilakukan penambahan komponen substrat setelah inokulasi ke 

dalam media kecuali penambahan oksigen (udara), antibuih dan asam atau basa 

untuk mengatur pH. 

2.6 Tepung Kulit Singkong Terfermentasi  

Berdasarkan Standar Nasional Indonesia (SNI) tepung kulit singkong 

terfermentasi ini dikenal dengan nama Ferkusi (modified cassava flour) 

merupakan tepung yang diperoleh dari kulit singkong dengan proses fermentasi 

asam laktat. Tepung mokaf memiliki karakteristik khas dan dapat dikembangkan 

sebagai bahan pangan pada skala luas. Mikroba yang tumbuh menghasilkan enzim 

pektinolitik dan selulolitik yang dapat menghancurkan singkong sedemikian rupa 
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sehingga terjadi liberasi granula pati yang pada akhirnya akan terbentuk asam 

laktat (Subagio dkk., 2008).  

Prinsip pembuatan tepung ferkusi adalah memodifikasi sel singkong dengan 

cara fermentasi sehingga menyebabkan perubahan karakteristik yang dihasilkan 

berupa naiknya viskositas (daya rekat), kemampuan gelasi, daya rehidrasi dan 

solubility (kemampuan melarut) sehingga memiliki tekstur yang lebih baik 

dibandingkan tepung tapioka atau tepung singkong biasa. Demikian pula cita rasa 

ferkusi menjadi netral karena menutupi cita rasa singkong sampai 70%. Singkong 

sebagai bahan baku pembuatan tepung ferkusi dalam prosesnya perlu dimodifikasi 

terlebih dahulu untuk menghasilkan produk tepung cassava termodifikasi yang 

memiliki karakteristik lebih baik (Nugraheni et al., 2015). 

Cara meningkatkan kandungan protein pada tepung ferkusi yaitu salah 

satunya dengan penambahan Protein Sel-Tunggal (PST). Protein sel-tunggal 

(PST) adalah sel khamir, kapang, bakteri dan ganggang yang tumbuh dan berisi 

protein. Sel-sel mikroba ini juga mengandung karbohidrat, lemak, vitamin dan 

mineral. Produk protein sel-tunggal kemungkinan dapat digunakan sebagai 

makanan manusia dan makanan ternak. Protein sel-tunggal mempunyai potensi 

yang penting sebagai sumber asam amino, protein, vitamin dan mineral yang 

disusun dari bahan non-pangan atau limbah (Sa’id, 1987).  

Pada proses fermentasi, mikroba yang tumbuh menghasilkan enzim 

pektinolitik dan selulolitik yang dapat menghancurkan dinding sel singkong 

sehingga terjadi liberasi granula pati. Selanjutnya, granula pati tersebut akan 

mengalami hidrolisis yang menghasilkan monosakarida sebagai bahan baku untuk 
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menghasilkan asam-asam organik. Senyawa asam ini akan terimbibisi dalam dan 

ketika bahan tersebut diolah dapat menghasilkan aroma dan cita rasa khas yang 

dapat menutupi aroma dan cita rasa singkong yang cenderung tidak 

menyenangkan konsumen (Nugraheni et al., 2015).  

Menurut Salim (2011) Proses liberasi ini menyebabkan perubahan 

karakteristik tepung yang dihasilkan, berupa naiknya viskositas, kemampuan 

gelasi, daya rehidrasi dan mudah melarut. Pada chips singkong tanpa fermentasi, 

jika penjemuran terhambat maka timbul warna kecokelatan dan aroma yang 

kurang sedap. Proses fermentasi menggunakan starter dilakukan selama 12 jam, 

proses fermentasi optimal apabila telah mencapai pH 4. Penurunan nilai pH dari 

nilai 7 hingga 4 disebabkan oleh aktifitas dari mikroba dalam starter. Dalam 

aktifitas fermentasi menghasilkan asam laktat, asam organik lain, enzim-enzim, 

senyawa volatile yang terdispersi kedalam air dan akan mempengaruhi struktur 

ferkusi, sifat fisiko kimia serta aroma ferkusi setelah fermentasi.  

Salim (2011) mengungkapkan bahwa tepung ferkusi memiliki kandungan 

nutrisi yang berbeda dari tepung terigu. Perbedaan kandungan nutrisi yang 

mendasar adalah tepung ferkusi tidak mengandung zat gluten yaitu zat yang hanya 

ada pada terigu, yang menentukan kekenyalan makanan. Berikut merupakan 

perbandingan komposisi kandungan kimiawi antara tepung terigu dengan tepung 

ferkusi.  
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Tabel 2. 3 Perbedaan komposisi kimia Ferkusi dengan tepung singkong 

Parameter  Ferkusi  Tepung Singkong 

Kadar air  13% 13% 

Kadar protein  1,0% 1,2% 

Kadar abu  0,2% 0,2% 

Kadar pati  85-87% 82-85% 

Kadar serat  1,9-3,4% 1,0-4,2% 

Kadar lemak 0,4-0,8% 0,4-0,8% 

Kadar HCN Tidak terdeteksi Tidak terdeteksi 

Sumber: Subagio et al. (2008)  

Tabel 2. 4. Perbedaan sifat organoleptik Ferkusi dengan tepung singkong 

Parameter  FERKUSI Tepung Singkong  

Warna  Putih  Putih agak kecoklatan 

Aroma  Netral  Kesan singkong 

Rasa Netral  Kesan singkong 

Sumber: Subagio et al. (2008) 

2.6.1 Keunggulan Tepung Kulit Singkong  

Tepung singkong yang telah dimodifikasi dengan perlakuan fermentasi 

memiliki karakteristik mirip terigu sehingga dapat digunakan sebagai bahan 

pengganti terigu atau campuran terigu karena mempunyai nilai ekonomi yang 

cukup tinggi dibanding produk asalnya. Tepung ferkusi tidak memiliki kandungan 

gluten. Oleh karena itu, penggunaan tepung ferkusi untuk mensubstitusi tepung 

terigu hingga 100% akan menurunkan kualitas produk olahan, baik cita rasa 

maupun tampilan. Namun demikian pada dasarnya tepung ferkusi dapat 

menggantikan tepung terigu 100% pada produk-produk tertentu meskipun 

kualitasnya sedikit berbeda dibandingkan 100% menggunakan tepung terigu 

(Salim, 2011).  



 
 

49 
 

Inovasi produk tepung cassava merupakan terobosan baru yang memberikan 

banyak manfaat, khususnya kepada konsumen rumah tangga dan industri-industri 

makanan yang tergantung pada bahan dasar tepung terigu. Produksi tepung 

ferkusi juga telah banyak memberikan manfaat bagi para petani singkong. Saat ini 

para produsen tepung ferkusi telah bekerja sama dengan petani singkong dengan 

sistem kemitraan. Hal ini telah banyak membantu para petani untuk meningkatkan 

kesejahteraan (Salim, 2011).  Tepung ferkusi dapat diolah menjadi berbagai 

produk olahan misalnya mie ubi kayu, tiwul instan, aneka macam kue ubi kayu 

serta dapat disimpan dalam jangka waktu yang cukup lama asalkan dapat 

mempertahankan kandungan air dalam produk konstan ≤ 14% (Pudjianto, 2012).  

FERKUSI dapat digolongkan sebagai produk olahan edible cassava yang 

dapat dimakan. Oleh karena itu, syarat mutu ferkusi dapat mengacu kepada 

CODEX STAN 176-1989 (Rev.1-1995) tentang edible cassava flour. Selain itu, 

tepung ferkusi memiliki beberapa keunggulan dibandingkan dengan jenis tepun 

lainnya, diantaranya: (1) Kandungan serat makan terlarut lebih tinggi daripada 

tepung gaplek, (2) Kandungan kalsium lebih tinggi dibanding padi/gandum, (3) 

Mempunyai daya kembang setara dengan gandum tipe II (kadar protein 

menengah), (4) Daya cerna lebih tinggi dibandingkan dengan tapioka gaplek 

(BKP3 Bantul, 2012).  

Tepung ferkusi termodifikasi telah mengalami perbaikan mutu selama 

proses fermentasi. Berbagai parameter nilai mutu tepung ferkusi mengalami 

perbaikan, diantaranya warna menjadi semakin putih, aroma singkong berkurang 

secara signifikan, tekstur lebih halus, elastisitas meningkat, lebih mengembang 
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saat digunakan sebagai bahan untuk pembuatan produk olahan kue, rasa pahit 

berkurang secara signifikan dan lain-lain.  

2.6.2 Pembuatan Tepung Kulit Singkong  

Prosedur pembuatan tepung kulit singkong (FERKUSI) menurut Emil 

(2011) meliputi:  

1. Sortasi atau pemilihan yaitu dengan memilih kulit singkong yang tidak busuk 

dan segar. 

2. Bagian yang paling luar pada kulit singkong (warnanya coklat tua agak kasar) 

dibuang.  

3. Pencucian menggunakan air yang mengalir. Tujuan pencucian untuk 

menghilangkan kotoran yang melekat pada kulit singkong. Selain itu juga 

bertujuan untuk mengurangi kadar HCN yang ada dalam kulit singkong, untuk 

mengurangi getah yang melekat dan mengurangi rasa getar pada kulit 

singkong, setelah itu dipotong tipis-tipis.  

4. Fermentasi dilakukan dengan merendam kulit singkong yang telah dicuci.  

5. Penjemuran dilakukan sekitar 2-3 hari sampai kering. Penjemuran bertujuan 

untuk mematikan segala macam kuman dan bakteri yang menempel pada kulit 

singkong, mengurangi kadar air pada kulit singkong serta mengurangi kadar 

HCN, mempercepat proses pengeringan baik dilakukan secara langsung 

(penjemuran dengan sinar matahari langsung) atau tidak langsung.  

6. Penggilingan, pada saat proses penggilingan semua bahan dihancurkan hingga 

menjadi halus.  
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7. Penyaringan/pengayakan. Penyaringan tepung dilakukan dengan menggunakan 

ayakan berukuran 200 mesh. Hal ini dilakukan untuk mendapatkan tepung kulit 

singkong yang halus dan baik.  

2.6.3 Aktivitas L. casei terhadap Kadar HCN, Serat Kasar, dan Protein 

a) Aktivitas L. casei terhadap Kadar HCN 

Bakteri L. casei memiliki peranan mempercepat kerusakan dinding sel pada 

kulit singkong melalui kandungan enzim selulolitiknya. Dinding sel tersusun 

atas selulosa yang akan diuraikan oleh enzim selulolitik bakteri selama 

fermentasi (Kanetro, Bayu dan Setyo Hastuti, 2006).  

Umbi singkong mengandung Glukosida sianogenik dan enzim linamarase. 

Enzim ini akan mengubah glukosida sianogenik menjadi hidrogen sianida 

(HCN) yang bersifat racun. Reaksi tersebut terjadi saat glukosida dalam 

singkong terpecah akibat dari pemrosesan atau saat dicerna (Atlaw, 2018). 

Secara umum senyawa racun berada dalam vakuola sel dan enzimnya 

berada pada sitoplasma. Rusaknya jaringan menyebabkan kedua senyawa 

bertemu dan terjadi reaksi. Namun dengan perendaman dalam air, senyawa 

yang terbentuk akibat reaksi tersebut akan larut, sedangkan senyawa – senyawa 

yang berada di dalam sel akan terdifusi keluar. Mengendornya jaringan umbi 

akan menyebabkan senyawa racun maupun senyawa lain yang terdapat di 

dalam sel keluar (Djaafar et al., 2009). 

b) Aktivitas L. casei terhadap Kadar Serat Kasar 

Proses fermentasi dapat menurunkan kadar serat kasar pada suatu bahan 

makanan (Putri dan Hersoelistyorini, 2012). Penggunaan Bakteri Asam Laktat 

(BAL) termasuk L. casei dapat mempercepat hidrolisis serat kasar menjadi 

senyawa yang lebih sederhana sehingga dapat dicerna oleh tubuh. Selama 

proses fermentasi, L. casei membutuhkan sumber karbon untuk energi 

pertumbuhannya. L. casei memproduksi enzim selulase β-glukosida dan β-
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galaktosida yang berperan untuk mendegradasi selulosa menjadi molekul 

yang lebih sederhana seperti glukosa (lokapirnasari, 2018). Glukosa kemudian 

difermentasikan melalui glikolisis menjadi asam piruvat dan akhirnya menjadi  

menjadi asam lemak rantai pendek yang dapat dicerna dalam usus (zubaidah 

2010).  

c) Aktivitas L. casei terhadap Kadar Protein 

Chelule et al. (2010) dalam Aini et al. (2016) melaporkan bahwa 

penggunaaan bakteri asam laktat dalam proses fermentasi dapat 

meningkatkan palatabilitas makanan dan meningkatkan kualitas makanan 

yaitu peningkatan ketersediaan protein dan vitamin. Bertambahnya kadar 

protein disebabkan adanya aktivitas fermentasi oleh bakteri asam laktat yang 

menghasilkan enzim protease dikarenakan pengaruh lama waktu fermentasi 

dapat meningkatkan populasi Lactobacillus casei. Sehingga kadar protein 

terlarut pada tepung mocaf juga meningkat. Peningkatan jumlah protein ini 

disebabkan oleh adanya pertambahan jumlah mikroorganisme yang berperan 

sebagai Single Cell Protein (SCP), yaitu protein yang didapat dari 

mikroorganisme (Vincent, 1969 dan Becker, 1982). 

Terdapat  4 fase pertumbuhan mikroba, diantaranya yaitu fase lag, fase log, 

fase stasioner dan fase kematian (Waluyo, 2004). Pertumbuhan bakteri asam 

laktat juga dapat mengalami peningkatan dengan meningkatnya waktu inkubasi, 

suhu, kelembaban, cahaya, pH dan nutrisi yang akan menyebabkan pertumbuhan 

bakteri asam laktat lebih optimum (Mallesha et al., 2010). Chelule et al. (2010) 

dalam Aini et al. (2016) juga melaporkan bahwa penggunaaan bakteri asam laktat 

dalam proses fermentasi dapat meningkatkan palatabilitas makanan dan 
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meningkatkan kualitas makanan yaitu peningkatan ketersediaan protein dan 

vitamin. Bertambahnya kadar protein disebabkan adanya aktivitas fermentasi oleh 

bakteri asam laktat yang menghasilkan enzim protease dikarenakan pengaruh 

lama waktu fermentasi dapat meningkatkan populasi Lactobacillus casei. 

Sehingga kadar protein terlarut pada tepung mocaf juga meningkat. Peningkatan 

jumlah protein ini disebabkan oleh adanya pertambahan jumlah mikroorganisme 

yang berperan sebagai Single Cell Protein (SCP), yaitu protein yang didapat dari 

mikroorganisme (Vincent, 1969 dan Becker, 1982). Terdapat  4 fase pertumbuhan 

mikroba, diantaranya yaitu fase lag, fase log, fase stasioner dan fase kematian 

(Waluyo, 2004). Pertumbuhan bakteri asam laktat juga dapat mengalami 

peningkatan dengan meningkatnya waktu inkubasi, suhu, kelembaban, cahaya, pH 

dan nutrisi yang akan menyebabkan pertumbuhan bakteri asam laktat menjadi 

lebih optimum (Mallesha et al., 2010). 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

3.1 Rancangan Penelitian  

Penelitian ini termasuk penelitian eksperimental murni yang menggunakan 

metode Rancangan Acak Lengkap (RAL) faktorial dengan menggunakan dua 

faktor. Faktor yang A  adalah konsentrasi Lactobacillus casei yang terdiri dari A0 

(kontrol), A1 (konsentrasi 2%), A2 (konsentrasi 4%), dan A3 (konsentrasi 6%). 

Sedangkan faktor B adalah lama fermentasi tepung kulit singkong yang terdiri 

dari B1 (lama penyimpanan 24 jam), B2 (lama penyimpanan 72 jam), dan B3 (lama 

penyimpanan 120 jam). Secara skematis rancangan penelitian ini dapat 

digambarkan melalui Tabel 3.1  

Tabel 3. 1Kombinasi perlakuan antar konsentrasi dan lama fermentasi 

              A 

                  B 

Konsentrasi Lactobacillus casei (A) 

A0 A1 A2 A3 

Lama Fermentasi 

Tepung Kulit Singkong 

(B) 

B1 A0B1   A1B1 A2B1  A3B1 

B2  A0B2  A1B2  A2B2 A3B2 

B3  A0B3 A1B3   A2B3 A3B3 

Keterangan : 

a. Faktor A adalah konsentrasi Lactobacillus casei yang terdiri dari 4 

kategori:  

A0 = Kontrol (tanpa perlakuan) 

A1 = Konsentrasi 2% 

A2 = Konsentrasi 4% 

A3 = Konsentrasi 6% 
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b. Faktor B adalah lama fermentasi tepung kulit singkong yang terdiri dari 3 

kategori:  

B1 = Lama inkubasi 24 jam 

B2 = Lama inkubasi 72 jam  

B3 = Lama inkubasi 120 jam  

Penempatkan satuan-satuan percobaan dalam lingkungan menggunakan 

Rancangan Acak Lengkap (Completely Randomized Design). Pengelompokan 

dilakukan agar setiap satuan-satuan percobaan memiliki peluang yang sama untuk 

memperoleh suatu perlakuan tertentu. Pengelompokan perlakuan pada satuan-

satuan percobaan dapat menggunakan tabel bilangan acak, sistem lotere secara 

manual (Winarsunu, 2012).   

Satuan-satuan percobaan dalam penelitian ini adalah berbagai konsentrasi 

Lactobacillus casei yang dibagi dalam 4 kelompok yakni konsentrasi 0% (A0), 

konsentrasi 2%  (A1), konsentrasi 4% (A2), konsentrasi 6% (A3). Setiap 

konsentrasi Lactobacillus casei tersebut kemudian dibagi lagi sesuai banyaknya 

perlakuan yang akan dicobakan. Perlakuan yang dicobakan berupa lama 

fermentasi tepung kulit singkong setelah perlakuan yang bervariasi 24 jam (B1) , 

72 jam (B2), 120 jam (B3). Setiap petak dalam RAL faktorial memiliki sifat 

homogen. Penempatan setiap satuan-satuan percobaan pada petak dilakukan 

dengan cara mengelompok pada saat peletakan bahan dan pada saat fermentasi 

tepung kulit singkong. Hal ini berarti seluruh unit percobaan mempunyai peluang 

yang sama besar untuk menerima perlakuan. Perhitungan tersebut menggunakan 

cara menentukan jumlah ulangan menurut Kemas (1994): 



 
 

56 
 

 (t-1) (r-1) ≥ 15 

11 (r-1) ≥ 15 

(12-1) (r-1) ≥ 15 

11r ─ 11 ≥ 15 

r ≥  

r ≥ 2,36 (ulangan yang digunakan adalah 3 kali) 

Keterangan : 

r : Replikasi 

t : Treatment (perlakuan) 

3.2 Variabel Penelitian  

3.2.1 Variabel Bebas  

Variabel bebas adalah variabel yang sengaja diubah oleh peneliti dengan 

tujuan untuk mengetahui pengaruhnya pada objek yang diteliti. Variabel bebas 

dalam penelitian ini adalah konsentrasi Lactobacillus casei dan lama fermentasi.  

3.2.2 Variabel Terikat  

Variabel terikat adalah variabel yang muncul akibat perlakuan pada variable 

bebas dan kontrol. Variabel terikat dalam penelitian ini adalah kadar serat, kadar 

protein, kadar asam sianida (HCN) dan uji prebiotik (kadar total BAL).  

3.2.3 Variabel Kontrol  

Variabel kontrol adalah variable yang mempengaruhi hasil penelitian namun 

dapat dikendalikan oleh peneliti. Variabel kontrol dalam penelitian ini adalah 

kualitas kulit singkong, pH, kelembaban.  
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3.3 Waktu dan Tempat  

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan November-Desember 2020, 

dilaksanakan di Laboratorium Mikrobiologi Jurusan Biologi Fakultas Sains dan 

Teknologi Universitas Islam Negeri (UIN) Maulana Malik Ibrahim Malang. 

Pengambilan data dilaksanakan di Laboratorium Pengujian Mutu dan Keamanan 

Pangan Jurusan Teknologi Hasil Pertanian Fakultas Teknologi Pertanian 

Universitas Brawijaya.  

3.4 Alat dan Bahan 

3.4.1 Alat  

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah timbangan analitik, 

inkubator, LAF (Laminar air flow cabinet), mikropipet, pisau, baskom, oven, 

tabung reaksi, gelas beker, labu ukur, cawan petri, hot plate and magnetic stirer, 

erlenmayer, autoklaf, ose jarum, blender, ayak, shaker waterbath, pendingin tegak, 

labu destilasi, corong buhner, gelas ukur, bunsen, korek api, plastik wrap, karet, 

tube, alat suling kjeldahl, kertas saring, indicator fenolftalin, kapas, tisu, 

alumunium foil, kertas label, kamera dan alat tulis. 

3.4.2 Bahan  

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah starter bakteri asam 

laktat (Lactobacillus casei), kulit singkong, aquades, MRS Agar, MRS Broth, 

NaOH 0,5 gr, KCL, Na2CO3, Ninhidrin, H2SO4 1,25% 50 mL, NaOH 3,25% 50 

mL, air panas, Etanol 96%, Etanol 78%, Etanol murni, aquades, BSA, Biuret, 

asam asetat. 
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3.5 Prosedur Penelitian  

3.5.1 Sterilisasi Alat  

Sterilisasi alat dilakukan dengan mencuci alat-alat gelas (tabung reaksi, 

erlenmayer, gelas beker, labu ukur, cawan petri, ose jarum, gelas ukur, tube) 

menggunakan detergen lalu dibilas hingga bersih. Alat-alat yang telah dicuci 

kemudian dikeringkan dengan menggunakan tisu. Cawan petri dibungkus dengan 

kertas, kemudian dimasukkan kedalam plastik beserta dengan alat-alat yang lain 

dan diikat dengan karet. Selanjutnya peralatan tersebut dimasukkan kedalam 

keranjang dan di autoklaf dengan suhu 1210C pada tekanan 1 atm selama 15 

menit.  

3.5.2 Pembuatan Media  

Media tumbuh selektif yang diperlukan untuk menumbuhkan Bakteri Asam 

Laktat Lactobacillus casei yaitu media MRS (de Man Rogossa Sharpe) yang 

dikembangkan oleh de Man, Rogossa dan Sharpe (Brenner et.al., 2005).  

a. De Man Rogossa Sharpe Broth (MRSB)  

Media MRSB (de Man Rogossa Sharpe Broth) dibuat dengan  melarutkan 10 

gram  MRS Broth pada 200 mL aquades. Media kemudian dipanaskan hingga 

mendidih di atas hot plate dan dihomogenkan dengan menggunakan magnetic 

stirrer. Selanjutnya, media dimasukkan ke dalam Erlenmeyer dan ditutup 

dengan kapas dan alumunium foil. Sterilisasi dilakukan dengan menggunakan 

autoklaf  pada suhu 1210C dan tekanan 1 atm selama 15 menit (Muhibah, 2013).  

b. De Man Rogossa Sharpe Agar (MRSA)  

Media MRSA (de Man Rogossa Sharpe Agar) dibuat dengan melarutkan 

MRS Agar sebanyak 15 gram dalam aquades 100 mL. Kemudian media 

dipanaskan hingga mendidih di atas hot plate dan dihomogenkan dengan 
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menggunakan magnetic stirrer. Setelah agak dingin, larutan media dipindah ke 

Erlenmeyer dan ditutup dengan menggunakan kapas dan alumunium foil. 

Selanjutnya disterilisasi dalam autoklaf dengan suhu 1210C dan tekanan 1 atm 

selama 15 menit (Muhibah, 2013).  

c. Pembiakan Bakteri Lactobacillus casei  

Bakteri asam laktat yang akan dipakai untuk fermentasi harus diregenerasikan 

terlebih dahulu sebelum digunakan. Biakan murni bakteri Lactobacillus casei, 

ditumbuhkan secara aseptik dan diperbanyak dengan metode streak plate pada 

cawan petri yang berisi media MRS agar lalu diinkubasi pada suhu 370C selama 

24 jam. Selanjutnya isolat bakteri Lactobacillus casei dibiakkan pada media 

yang berisi MRS broth, kemudian diinkubasi pada shaker dengan kecepatan 121 

rpm pada suhu 370C selama 24 jam (Ningsih, dkk., 2016). Selanjutnya dibuat 

stok bakteri biakan sebanyak 100 ml. 

3.5.3 Pembuatan Tepung Kulit Singkong Terfermentasi  

Langkah awal proses pembuatan tepung kulit singkong dimulai dengan 

pengupasan kulit bagian luar yang berwarna cokelat lalu dibilas dengan 

menggunakan air mengalir hingga bersih dan ditiriskan. Kulit bagian dalam 

(berwarna putih) kemudian dipotong kecil-kecil sekitar 1x1 cm. 

Fermentasi dilakukan dengan perendaman kulit singkong dalam campuran 

aquades dan starter bakteri asam laktat Lactobacillus casei 0%, 2%, 4% dan 6%. 

Sebanyak 50gr kulit singkong yang telah di potong direndam dalam total 100 ml 

larutan yang berisi masing-masing konsentrasi bakteri asam laktat. Pembuatan 

larutan konsentrasi 0%, 2%, 4%, dan 6% adalah sebagi berikut. 
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a) 0% L. casei  

= 100 ml aquades 

 

b) 2% L. casei 

 =  

= 2 ml 

Jadi 2 ml starter L. casei dan 98 ml 

aquades 

 

c) 4% L. casei 

 =  

= 4 ml 

Jadi 4 ml starter L. casei dan 96 ml 

aquades 

d) 6% L. casei 

 =  

= 6 ml 

Jadi 6 ml starter L. casei dan 94 ml 

aquades 

 

Selanjutnya dilakukan inkubasi pada suhu 37 0C selama waktu perlakuan 

yang telah ditentukan (24 jam, 72 jam dan 120 jam). Langkah selanjutnya, kulit 

singkong yang telah difermentasikan ditiriskan dan dikeringkan dalam 

oven/cabinet drying pada suhu 700C selama ± 12 jam atau sampai tekstur bahan 

yang dikeringkan telah menjadi getas (rapuh). Setelah kering, dilanjutkan dengan 

proses penggilingan yang dilakukan dengan menggunakan blender selama 1-2 

menit. Langkah terakhir yakni proses pengayakan yang dilakukan untuk 

mendapatkan ukuran produk yang seragam, ayakan yang digunakan berukuran 80 

mesh. (Siboro, 2016).  

3.6 Analisis Tepung Kulit Singkong Terfermentasi   

Parameter yang akan diamati dalam penelitian ini yakni kadar asam sianida 

(HCN), kadar protein, kadar serat dan uji total BAL.  

3.6.1 Analisis Kadar Asam Sianida (HCN) 

Analisisn HCN dilakukan berdasarkan metode oleh Nasta’in dan Wiyarsih 

(2019). Langkah pertaman adalah pembuatan kurva kalibrasi Standar 

menggunakan Kalium Sianida (KCN) yang diawali dengan membuat larutan 

induk 1000 ppm. KCN diencerkan 0,25 gram dalam 100 mL akuades. 
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Selanjutnya, larutan diambil dan dibuat konsentrasi 0; 0,02; 0,04; 0,06; 0,08; 0,1; 

0,12; dan 0,14 ppm. Pada tiap konsentrasi, diambil sebanyak 6 mL lalu 

ditambahkan dengan 1 mL Ninhidrin dan 1 mL Na2CO3. Kemudian absorbansi 

diukur dengan spektronik 20 menggunakan panjang gelombang 587,6 nm. 

Pengujian sampel tepung fermentasi dilakukan dengan mengambil masing-masing 

2 gr sampel tepung, lalu diencerkan kedalam beaker glass yang berisi 250 ml 

akuades. Larutan kemudian disaring hingga volume 500 ml dengan akuades. 

Sebanyak 1 ml sampel lalu diencerkan 5000 kali dengan penambahan 1 ml 

Ninhidrin dan 1 ml Na2CO3. Sampel kemudian diamati dengan spektrofotomer 

pada panjang gelombang 587,6 nm dan dicatat absorbansinya (Wahono et al., 

2016). Kadar HCN kemudian dihitung dengan menggunakan rumus sebagi 

berikut. 

 HCN % =  

3.6.2 Analisis Kadar Serat Kasar  

Sampel tepung kulit singkong terfermentasi diambil sebanyak 2 gram dan 

dimasukkan ke dalam Erlenmeyer 500 mL. Sampel ini kemudian dilarutkan pada  

50 mL larutan H2SO4 1,25% dan dididihkan selama 30 menit dengan 

menggunakan pendingin tegak. Selanjutnya ditambahkan 50 mL NaOH 3,25% 

dan dididihkan kembali menggunakan pendingin tegak selama 30 menit. Larutan 

disaring dalam keadaan panas menggunakan corong Buhner yang berisi kertas 

saring yang telah dikeringkan dan ketahui massanya. Endapan yang terdapat 

dalam kertas saring dibilas berturut-turut dengan menggunakan H2SO4 1,25% 

panas, air panas dan etanol 96%. Kertas saring beserta isinya diangkat dan 
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dimasukkan ke dalam oven dan dikeringkan pada suhu 1050C. Larutan kemudian 

didinginkan dan ditimbang hingga massanya tetap atau konstan. Kadar serat kasar 

kemudian dihitung dengan menggunakan rumus (Badan Standarisasi Nasional, 

2011) :  

Kadar Serat (% b/b) = massa serat (g)     x 100% 

massa sampel (g) 

3.6.3 Analisis Kadar Protein  

Ditimbang sebanyak 1 gram Bovin Serum Albumin (BSA), dilarutkan 

dengan air suling di dalam gelas ukur 10 ml hingga tanda batas, kemudian 

diperoleh larutan stok dengan konsentrasi 10% b/v (Jubaidah, 2016). 

Penentuan Panjang Gelombang Optimum  

Larutan standar BSA dengan konsentrasi 3% dimasukkan ke dalam 

tabung reaksi, dengan diambil sebanyak 0,9 ml larutan BSA dan ditambahkan 

0,8 ml pereaksi Biuret kemudian ditambah aquades hingga volume menjadi 3 

ml. Larutan dibiarkan ± 10 menit (agar bereaksi), absorbansi diukur pada 

panjang gelombang 595 nm. 

Pembuatan Kurva Standar  

Disiapkan sebanyak 6 tabung reaksi kemudian diisi larutan dengan 

komposisi sebagai berikut: 

Tabel 3. Pembuatan Kurva Larutan Standar 

Larutan 

Induk (ml) 

Pereaksi 

Biuret (ml) 

Air Suling 

(ml) 

Konsentrasi 

BSA (%) 

0 0 3.0 0 

0.3 0.8 1.9 1 
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0.6 0.8 1.6 2 

0.9 0.8 1.3 3 

1.2 0.8 1.0 4 

1.5 0.8 0.7 5 

 

Setelah 10 menit, diukur absorbansi tiap larutan menggunakan 

spektrofotometer uv-vis. Dan dicatat hasilnya.  

Pengukuran kadar protein sampel  

Sampel tepung ferkusi ditimbang masing-masing sebanyak 100 gram, 

dimasukkan ke dalam gelas ukur ditambah aquades hingga volumenya 1000 

ml. Dihaluskan dengan cara diblender kemudian disaring menggunakan kertas 

saring. Pengukuran kadar protein yaitu: Diambil 0,9 ml sampel. Sampel 

disentrifugasi selama 10 menit, dibuang bagian supernatan. Endapan yang 

merupakan protein dilarutkan dengan asam asetat pH 5 hingga volumenya 10 

ml. Sebanyak 0,9 ml sampel ditambah 0,8 ml pereaksi Biuret dan 1,3 ml 

larutan asam asetat pH 5. Larutan dibiarkan selama 10 menit, diukur 

absorbansinya dan dicatat 

3.7 .Analisis Data  

Data yang diperoleh dari berbagai pengujian sebelumnya  dianalisis dengan 

menggunakan analisis varian ganda dalam RAL untuk mengetahui pengaruh 

konsentrasi bakteri asam laktat Lactobacillus casei dan lama fermentasi terhadap 

tepung kulit singkong. Selanjutnya data dianalisis dengan menggunakan ANOVA 

dua jalur sehingga diketahui antar perlakuan. Bila ada pengaruh yang sangat nyata 
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diantara perlakuan, maka dilanjutkan dengan uji Duncan’s 5% dan dihitung 

menggunakan SPSS.  

Data hasil pengamatan juga dianalisis dengan menggunakan analisis dan 

spiritual Islam, yakni dengan menggunakan beberapa ayat Al-Quran dan tafsir 

yang sesuai dengan penelitian dan dikombinasikan menggunakan pemikiran-

pemikiran Islam. Hal ini dilakukan untuk menunjukkan sebagai manusia khalifah 

di bumi dan sebagai tanggung jawab dan ilmuwan Islam.  
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Uji TPC (Total Plate Count) Bakteri Asam Laktat  

Bakteri asam laktat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu bakteti L. casei 

yang telah dibiakkan pada media kemudian dihitung nilai TPC untuk mengetahui 

jumlah koloni per ml (Tabel 4.1). Metode ini digunakan untuk menentukan angka 

bakteri yang hidup di daerah suhu antara 15-55 oC dengan suhu optimal 25-40 oC. 

Tabel 4. 1Hasil Total Plate Count Bakteri Asam Laktat 

NO 
KODE 

SAMPEL 

SERI 

PENGENCERAN 

HASIL : CFU/ ml 

SAMPEL 

HASIL 

AKHIR 

   
I II 

 

 
LC-01 100 >>300 >>300 

2.9 . 106 

CFU/ml 

  
1000 >>300 >>300 

 

  
10000 288 297 

 

Berdasarkan tabel tersebut diketahui bahwa jumlah koloni bakteri yaitu 

sebesar 2.9 . 106 CFU/ml dengan menggunakan 3x pengenceran. Pengenceran 

dilakukan dengan tujuan agar mengurangi jumlah kandungan bakteri dalam 

sampel sehingga mempermudah dilakukannya pengamatan dan perhitungan 

koloni (Fardiaz, 1992). Selanjutnya bakteri digunakan untuk melakukan proses 

fermentasi kulit singkong sesuai dengan perlakuan yaitu 0, 2, 4, dan 6%. 

Tujuan uji TPC adalah untuk mengetahui perkiraan jumlah koloni bakteri 

pada setiap mili-liternya (Fardiaz, 1992). Uji TPC ini juga penting sebagai 

pembeda dengan penelitian lainnya. Hal ini dikarenakan pemberian konsentrasi 

2% pada penelitian ini dimungkinkan berbeda jumlah bakterinya dengan 

penelitian lain.  
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4.2 Pengaruh Konsentrasi Lactobacillus casei dan Lama Waktu Fermentasi 

Yang Bervariasi Terhadap Kadar HCN Tepung Kulit Singkong 

Terfermentasi 

Penambahan konsentrasi L. cassei dan lama waktu perendaman fermentasi 

yang bervariasi pada kulit singkong (Manihot esculenta) menyebabkan terjadinya 

penurunan pada kadar asam sianida (gambar 4.1).  

 
Gambar 4. 1 Pengaruh konsentrasi L. cassei dan waktu fermentasi terhadap 

kadar asam sianida tepung kulit singkong terfermentasi.  

Ket: Notasi huruf yang sama menunjukkan tidak ada perbedaan 

yang nyata kadar asam sianida antar perlakuan. 

Kadar asam sianida terendah ditunjukkan oleh perlakuan kombinasi A3B3 

yaitu fermentasi 120 jam dalam 6% L. casei dengan total HCN 0,09% (9 mg/kg). 

Sedangkan kadar sianida tertinggi sebesar 0,5% (50 mg/kg) ditunjukkan oleh 

kombinasi perlakuan A0B1 yang merupakan kontrol dengan perendaman selama 

24 jam. Hal ini menunjukkan bahwa telah terjadi penurunan kadar HCN dari 

A0B1 hingga A3B3 sebanyak 0,41% (41 mg/kg).  

Berdasarkan analisis menggunakan two way anova diperoleh hasil bahwa 

terdapat pengaruh dari interaksi antara konsentrasi L. cassei dan waktu fermentasi 

terhadap kadar asam sianida tepung singkong terfermentasi. Hal tersebut dapat 

dilihat berdasarkan nilai signifikasi <0.05. 
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Perlakuan A3B3 dengan kadar HCN terendah menurut statistik dinyatakan 

tidak berbeda nyata dengan 6 perlakuan sebelumnya yaitu A1B3, A2B1, A2B2, 

A2B3, A3B1, dan A3B2 yang ditunjukkan dengan keberadaan notasi “a”. Hal ini 

disebabkan oleh penurunan nilai HCN hanya  berkisar antara 0,009-0,031% saja 

sehingga dianggap sama. Kesamaan notasi ini dapat dijadikan acuan untuk 

menentukan perlakuan yang paling efektif. A1B3 dengan konsentrasi L. casei 2% 

dan lama perendaman 120 jam dianggap efektif karena dengan konsentrasi lebih 

sedikit mampu menunjukkan hasil penurunan HCN yang setara dengan A3B3 

(konsentrasi L. casei 6% selama 120 jam).  

Uji Asam Sianida (HCN) sangat penting untung dilakukan. Umbi singkong 

mengandung Glukosida sianogenik dan enzim linamarase. Enzim ini akan 

mengubah glukosida sianogenik menjadi hidrogen sianida (HCN) yang bersifat 

racun. Reaksi tersebut terjadi saat glukosida dalam singkong terpecah akibat dari 

pemrosesan atau saat dicerna (Atlaw, 2018). 

Nilai HCN yang didapatkan dari hasil penelitian sudah cukup memenuhi 

standar SNI. Menurut Yulida (2017), kandungan maksimal asam sianida pada 

singkong yaitu 40 mg/kg. Standar ini sudah terpenuhi sejak perlakuan A0B2 

(konsentrasi L. casei 0% lama fermentasi 72 jam) dengan hasil 0, 32% (32 mg/kg) 

yang menunjukkan terjadi penurunan sebesar 0,18 % (18 mg/kg). Penurunan terus 

terjadi hingga perlakuan A3B3 dengan kadar 0,09% (9 mg/kg). Hal ini 

menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi L. casei dan lama fermentasi 

yang digunakan  akan semakin menurunkan kadar HCN.  

Penurunan kadar asam sianida dapat dikarenakan adanya perlakuan 

perendaman dalam aquades, penambahan bakteri asam laktat untuk fermentasi, 
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serta proses pengeringan. Wahyuningsih (2011) menyebutkan bahwa akibat 

perendaman dalam air akan menyebabkan terjadinya sitolisis sehingga menarik 

aliran HCN keluar dari sel dan larut dalam air disekitarnya. Pernyataan ini 

dibuktikan juga dalam hasil penelitian ini yaitu pada perlakuan kontrol (A0B1-

A0B2-A0B3) yang menunjukkan penurunan kadar sianida sebesar 0,22 % (22 

mg/kg) berdasarkan penambahan waktu perendaman aquades meski tanpa 

penambahan L. casei. 

Penambahan bakteri L. casei berfungsi untuk mempercepat penurunan HCN 

akibat aktivitas enzim selulolitik didalamnya yang dapat mencerna selulosa pada  

dinding sel kulit singkong, sehingga HCN tertarik keluar sel. Hal ini ditunjukkan 

dengan penurunan yang terus terjadi seiring dengan penambahan konsentrasi L. 

casei dan lama fermentasi. Subagio (2006) menambahkan bahwa keberadaan 

mikroorganisme dalam larutan akan mempercepat proses sitolisis akibat dari 

enzim pektinolitik dan selulolitik yang dihasilkannya. Kedua enzim tersebut 

mampu memecah dinding sel dan merusak senyawa racun yang terdapat di 

vakuola dan sitoplasma sel. Secara umum senyawa racun berada dalam vakuola 

sel dan enzimnya berada pada sitoplasma. Rusaknya jaringan menyebabkan kedua 

senyawa bertemu dan terjadi reaksi. Namun dengan perendaman dalam air, 

senyawa yang terbentuk akibat reaksi tersebut akan larut, sedangkan senyawa – 

senyawa yang berada di dalam sel akan terdifusi keluar. Mengendornya jaringan 

umbi akan menyebabkan senyawa racun maupun senyawa lain yang terdapat di 

dalam sel keluar (Djaafar et al., 2009). Triyani (2007) menambahkan bahwa masa 

fermentasi yang cukup lama diperlukan untuk memaksimalkan kesempatan 

mikroorganisme dalam menguraikan sel dan merusak susunan senyawa glukosida 
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sianogenik di dalamnya. Selain itu perlakuan perendaman mampu melarutkan 

senyawa linamarin dan loustralin, serta memacu pertumbuhan mikroorganisme 

yang dapat mengurangi senyawa racun menjadi senyawa asam organik (Rasulu et 

al., 2012). 

Proses pengolahan sebelum dan sesudah dilakukan fermentasi juga memiliki 

peran dalam menurunkan kadar HCN. Pencucian sampel dapat melepaskan HCN 

begitu juga dengan pengeringan pada oven serta penggilingan dengan blender 

untuk dijadikan tepung ferkusi. Kanetro, Bayu dan Setyo Hastuti, (2006) 

menjelaskan bahwa perendaman dapat mengakibatkan terjadinya hidrolisis, 

sehingga senyawa HCN menguap. Coursey (1973) menambahkan bahwa HCN 

memiliki ikatan yang tidak terlalu kuat, mudah menguap dan hilang atau 

berkurang dengan beberapa perlakuan seperti pencucian, perendaman, perebusan, 

pengukusan, dan pemanasan. Ugensi dan Ukozor (2005) mendukung dengan 

menyatakan bahwa semakin lama dilakukan fermentasi akan semakin 

menurunkan kadar HCN akibat luruhnya HCN ke dalam pelarut. Hal ini jika 

dikombinasikan dengan pengeringan dalam oven akan semakin menurunkan total 

HCN yang dihasikan akibat dari inaktifnya enzim linamarase yang berperan 

memecah linamarin dan melepaskan HCN. 

Hasil penurunan kadar HCN pada penelitian menggunakan L. casei ini 

diketahui lebih cepat deibandingkan dengan L. plantarum. Penelitian oleh 

Mayangsari (2019) menjelaskan bahwa pada fermentasi tepung ferkusi 

menggunakan L. pantarum 5% selama 5 hari dihasilkan kadar HCN 12,7 mg/kg. 

Sedangkan pada penelitian ini hasil 12 mg/kg didapatkan oleh A1B3 (2% L. casei 

120 jam fermentasi atau 5 hari) dan terus mengalami penuruna hingga 9 mg/kg 
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pada A3B3 (6% L. casei 120 jam). Hal ini dapat berkaitan dengan efisiensi 

fermentasi berdasarkan konstanta pertumbuhan L. casei dan L. Plantarum. 

Penelitian yang dilakukan oleh Zacharof (2012) menunjukkan bahwa konstanta 

kecepatan pertumbuhan L. casei yaitu 0,16/jam sedangkan Lactobacillus 

plantarum 0,13/jam. Hal ini menunjukkan bahwa L. casei melakukan pembelahan 

sel per satuan waktu lebih banyak daripada Lactobacillus plantarum sehingga 

fermentasi dapat berjalan lebih cepat. Hasil yang didapatkan pada penelitian ini 

juga lebih besar dibandingkan Seveline (2018) bahwa pada fermentasi selama 72 

jam dengan perlakuan perendaman menggunakan L. casei yakni sebesar 13,98%. 

4.3 Pengaruh Konsentrasi Lactobacillus casei dan Lama Waktu Fermentasi 

Yang Bervariasi Terhadap Kadar Serat Kasar Tepung Kulit Singkong 

Terfermentasi 

Penambahan konsentrasi L. cassei dan lama waktu perendaman fermentasi 

yang bervariasi pada kulit singkong (Manihot esculenta) menyebabkan terjadinya 

penurunan pada kadar serat kasar (gambar 4.2).  

 
Gambar 4. 2 Pengaruh konsentrasi L. cassei dan waktu fermentasi terhadap 

kadar serat kasar tepung kulit singkong terfermentasi. 



 
 

71 
 

Ket: Notasi huruf yang sama menunjukkan tidak ada perbedaan 

yang nyata kadar asam sianida antar perlakuan. 

Berdasarkan analisis menggunakan two way anova dan dilanjutkan dengan 

analisis DMRT 5% diperoleh hasil bahwa terdapat pengaruh dari interaksi antara 

konsentrasi L. cassei dan waktu fermentasi terhadap kadar serat kasar tepung 

singkong terfermentasi. Hal tersebut dapat dilihat berdasarkan nilai signifikasi 

<0.05. Berdasarkan data tersebut diketahui bahwa kadar serat kasar tertinggi pada 

perlakuan dengan konsentrasi L. casei 0% dan lama perendaman 24 jam (A0B1) 

yaitu 22,058%. Sedangkan kadar serat kasar paling rendah diperoleh pada tepung 

singkong terfermentasi yang ditambahkan konsentrasi L. cassei 6% dan lama 

perendaman 120 jam (A3B3) dengan kadar serat kasar sebesar 10,601%. 

Serat dibedakan menjadi dua jenis yaitu serat kasar yang disusun oleh 

selulosa, lignin dan sebagian kecil hemiselulosa serta serat makan (dietary fiber) 

terdiri dari selulosa, hemiselulosa, lignin dan subtansi pektat (Rachmadi, 2011). 

Serat kasar terdiri dari senyawa selulosa, hemiselulosa dan lignin yang tidak dapat 

dicerna oleh manusia (Prawitasari dan Estiningdriati, 2012). Pada bahan makanan, 

hasil yang diharapkan adalah kandungan serat kasar rendah agar memudahkan 

pencernaan serta memkasimalkan nilai gizi lainnya 

Berdasarkan data hasil penelitian yang didapatkan pada gambar 4.2, dpaat 

diambil kesimpulan bahwa semakin tinggi konsentrasi L. casei dan lama 

fermentasi akan semakin menurunkan kadar serat kasar. Penurunan serat kasar ini 

disebabkan oleh aktivitas L. casei yang menguraikan selulosa menjadi molekul-

molekul sederhana dan energi untuk kelangsungan hidupnya. Hal ini sebagaimana 

dijelaskan lokapirnasari (2018) bahwa dalam penggunaan Bakteri Asam Laktat 

(BAL) termasuk L. casei dapat mempercepat hidrolisis serat kasar menjadi 
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senyawa yang lebih sederhana sehingga dapat dicerna oleh tubuh. Selama proses 

fermentasi, L. casei membutuhkan sumber karbon untuk energi pertumbuhannya. 

L. casei memproduksi enzim selulase β-glukosida dan β-galaktosida yang 

berperan untuk mendegradasi selulosa menjadi molekul yang lebih sederhana 

seperti glukosa). Glukosa kemudian difermentasikan melalui glikolisis menjadi 

asam piruvat dan akhirnya menjadi  menjadi asam lemak rantai pendek yang dapat 

dicerna dalam usus (Zubaidah, 2010).  

Hasil rata-rata serat kasar tepung ferkusi menurut Ayuningtyas (2016) adalah 

11,2%-16,20%. Sedangkan pada penelitian ini didapatkan hasil yang lebih rendah 

yaitu 10,601% dari hasil fermentasi 120 jam pada 6% L. casei. Menurut 

Novitasari dan Arief (2018), batas maksimal yang dipersyaratkan oleh SNI untuk 

serat kasar tepung singkong adalah 3%. Berdasarkan ketentuan tersebut, maka 

diketahui jumlah serat kasar dalam penelitian ini perlu dikurangi lagi karen 

abelum ememnuhi standar SNI.  

4.4 Pengaruh Konsentrasi Lactobacillus casei dan Lama Waktu Fermentasi 

yang Bervariasi terhadap Kadar Protein Tepung Kulit Singkong 

Terfermentasi 

Penambahan konsentrasi L. cassei dan lama waktu perendaman fermentasi 

yang bervariasi pada kulit singkong (Manihot esculenta) menyebabkan terjadinya 

peningkatan pada kadar protein (gambar 4.3). Berdasarkan analisis menggunakan 

two way anova dan dilanjutkan dengan analisis DMRT 5% diperoleh hasil bahwa 

terdapat pengaruh dari interaksi antara konsentrasi L. cassei dan waktu fermentasi 

terhadap kadar protein tepung singkong terfermentasi hal tersebut dapat dilihat 

berdasarkan nilai signifikasi <0.05. Berdasarkan data tersebut diketahui bahwa 
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kadar protein paling tinggi diperoleh pada tepung singkong terfermentasi yang 

ditambahkan konsentrasi L. cassei 6% dan lama perendaman 120 jam dengan 

kadar protein sebesar 14.25 mg/100 g. Sedangkan kadar protein terendah pada 

perlakuan dengan konsentrasi L. casei 0% dan lama perendaman 24 jam.  

 
Gambar 4. 3 Pengaruh konsentrasi L. cassei dan waktu fermentasi terhadap 

kadar protein tepung kulit singkong terfermentasi. Ket: Notasi 

huruf yang sama menunjukkan tidak ada perbedaan yang nyata 

kadar protein antar perlakuan. 

Interaksi pemberian konsentrasi L. cassei dan waktu fermentasi menunjukkan 

bahwa semakin tinggi konsentrasi dan semakin lama waktu fermentasi yang 

diberikan, maka semakin meningkatkan kadar protein pada tepung kulit singkong 

terfermentasi. Seperti pernyataan Medho et al. (2013) bahwa waktu fermentasi 

dan konsentrasi L. casei berpengaruh nyata terhadap kadar protein tepung jagung 

namun interaksi kedua perlakuan tidak berpengaruh terhadap kadar protein. 

Semakin lama fermentasi kadar protein semakin meningkat hingga waktu 

fermentasi 36 jam dengan kadar protein paling tinggi yaitu 8,66% dengan 

konsentrasi L. casei 2%. Aini et al. (2016) melaporkan bahwa perendaman jagung 

dalam bakteri L. casei (konsentrasi media dan bahan 2:1) selama 40 (8.1%) jam 

a a a 
b b b 

c 
c d 
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menghasilkan kadar protein yang tidak berbeda nyata dengan perendaman selama 

60 (8.3%) dan 80 jam (8.1%) tetapi berbeda nyata dengan perendaman selama 20 

jam (7.8%). Aptesia et al. (2013) menyatakan bahwa konsentrasi terbaik yaitu 

penambahan konsentrasi tapioka 0,8% dan L. casei 2 % dengan lama 

penyimpanan maksimal pada produk tempe 9 hari dengan komposisi kimia 

protein sebesar 17.78 %. 

Chelule et al. (2010) dalam Aini et al. (2016) juga melaporkan bahwa 

penggunaaan bakteri asam laktat dalam proses fermentasi dapat meningkatkan 

palatabilitas makanan dan meningkatkan kualitas makanan yaitu peningkatan 

ketersediaan protein dan vitamin. Bertambahnya kadar protein disebabkan adanya 

aktivitas fermentasi oleh bakteri asam laktat yang menghasilkan enzim protease 

dikarenakan pengaruh lama waktu fermentasi dapat meningkatkan populasi 

Lactobacillus casei. Sehingga kadar protein terlarut pada tepung mocaf juga 

meningkat. Peningkatan jumlah protein ini disebabkan oleh adanya pertambahan 

jumlah mikroorganisme yang berperan sebagai Single Cell Protein (SCP), yaitu 

protein yang didapat dari mikroorganisme (Vincent, 1969 dan Becker, 1982). 

Terdapat  4 fase pertumbuhan mikroba, diantaranya yaitu fase lag, fase log, 

fase stasioner dan fase kematian (Waluyo, 2004). Pertumbuhan bakteri asam 

laktat juga dapat mengalami peningkatan dengan meningkatnya waktu inkubasi, 

suhu, kelembaban, cahaya, pH dan nutrisi yang akan menyebabkan pertumbuhan 

bakteri asam laktat lebih optimum (Mallesha et al., 2010). Suhu optimum untuk 

pertumbuhan L. casei adalah 30-37⁰C (Najgebauer et al., 2011) dan pada 

penelitian ini telah dikondisikan suhunya sesuai untuk pertumbuhan L. casei.  
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Paparan data di atas menunjukkan bahwa semakin lama fermentasi 

menghasilkan rataan kandungan protein produk yang semakin tinggi. Hal ini 

disebabkan karena semakin lama fermentasi maka semakin banyak memberikan 

kesempatan pada L. casei untuk tumbuh dan berkembang sehingga protein sel 

yang dihasilkan juga semakin banyak. Menurut Aisjah (1995) waktu inkubasi 

yang singkat mengakibatkan terbatasnya kesempatan mikroba untuk terus tumbuh 

dan berkembangbiak sehingga jumlah komponen substrat yang dapat diubah 

menjadi massa sel juga sedikit. Sebaliknya dengan waktu inkubasi yang lebih 

lama berarti akan semakin banyak kesempatan mikroba untuk tumbuh dan 

berkembang biak sampai tercapai stasioner, yaitu laju pertumbuhan sama dengan 

nol dan jumlah massa sel total konstan. 

Jumlah bakteri yang semakin meningkat juga mengakibatkan bertambahnya 

kadar protein, hal tersebut dikarenakan bakteri terdiri dari protein. Menurut Wizna 

et al., (2009) Populasi mikroba yang tinggi mengakibatkan kandungan protein 

tinggi karena mikroba sebagian besar terdiri dari protein. Crueger dan Crueger 

(1984) menambahkan bahwa kadar protein berbagai jenis mikroba bervariasi, 

bakteri mengandung protein 70-78%. Selain karena bakteri tersusun dari protein, 

peningkatan kadar protein juga disebabkan oleh perubahan N inorganik menjadi 

protein sel. Menurut Pasaribu (1998) kenaikan protein pada proses fermentasi 

dapat disebabkan oleh perubahan nitrogen anorganik seperti urea, gas amonia atau 

garam amonia menjadi protein sel. Selanjutnya Gianfreda dan Rao (2004) 

menyatakan bahwa peningkatan protein dan asam amino pada proses 

terfermentasi merupakan akumulasi dari protein onggok, protein mikrobia dan 

protein enzim ekstraseluler produksi mikrobia. 
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Penelitian pengaruh konsentrasi starter oleh Darmawan (2013) diperoleh 

tingkat pengembangan tepung ubi kayu modifikasi tertinggi, dimana kadar protein 

tertinggi yaitu pada perlakuan konsentrasi starter 5%. Selain itu selama proses 

fermentasi berlangsung protein juga mampu meningkat seiring meningkatnya 

massa sel mikroorganisme yang tumbuh selama fermentasi berlangsung sehingga 

mampu menambah kadar protein tepung FERKUSI yang dihasilkan (Hidayat et 

al., 2009). Syarat mutu protein pada tepung terigu sebagai bahan makanan adalah 

minimal 7,0% (SNI3751, 2009). Kualitas tepung kulit singkong (Manihot 

esculenta) terfermentasi pada penelitian ini mengacu pada kriteria SNI (2009) 

bahwa karakteristik tepung kulit singkong terfermentasi yang baik mempunyai 

kandungan kimia yang sudah ditentukan.   

Berdasarkan hasil dari penelitian dapat diketahui bahwa L. casei dengan 

kadar 6% yang digunakan dalam fermentasi tepung kulit singkong selama 120 

hari mampu meningkatkan mutu tepung ferkusi yang ditunjukkan dengan 

peningkatan protein, penurunan kadar serat kasar, serta penurunan kadar HCN. 

Hal ini menunjukkan bahwa pada dasarnya segala sesuatu di bumi ini dapat 

dimanfaatkan oleh manusia sebagaimana firman Allah SWT dalam surat Al-Hijr 

ayat 21 yaitu : 

۞ ولٍ لُ عْ رٍ مَ دَ قَ اُ  ِ لاَّ بِ لُِ ز  نَ ف نُ ا ن اُ وَمَ فُ ئِ زَا َ  خَ دَ فْ لاَّ عِ ءٍ ِ  يْ ْ  شَ نْ مِ  وَِ 

Artinya: Dan tidak ada sesuatupun melainkan pada sisi Kami-lah khazanahnya; 

dan Kami tidak menurunkannya melainkan dengan ukuran yang tertentu. 

(Qs. Al-Hijr (15) 21). 

Khazanah memiliki arti kunci-kunci. Hal ini berarti segala sesuatu yang 

terjadi atas kehendak Allah yang memiliki kunci atau maksud dari semua 

kejadian. Diriwayatkan oleh Ibnu Mas’ud Al-Hasan bahwa ayat ini pada dasarnya 
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membahas tentang hujan yang Allah lebihkan pada suatu daerah namun tidak 

dengan daerah lainnya. Dalam hal ini, Allah bukan berlaku tidak adil, namun 

hujan dan turunkan tersebut disesuaikan dengan kebutuhan masing-masing(Al-

Qurthubi, 2008). 

Khazaain merupakan bentuk jamak dari Khizanah yang juga memiliki arti 

tempat penyimpanan atau sumber. Segala sesuatu yang ada di bumi telah 

disiapkan, diatur, dan ditetapkan sesuai dengan ukurannya masing-masing (Al-

Qurthubi, 2008). Sehingga tidak ada sesuatu yang bermanfaat bagi manusia dan 

hewan-hewan kecuali Allah yang berkuasa mengadakannya dan membuat 

manusia memanfaatkannya. Kulit singkong sebelumnya hanya digunakan sebagi 

pakan ternak yang kemudian dimanfaatkan pula oleh manusia menjadi salah satu 

bahan pangan dengan bantuan L. casei sebagai fermentator untuk meingkatkan 

mutunya dengan takaran-takaran tertentu. Hal ini menjadi bukti bahwa tidak ada 

penciptaan segala sesuatu yang sia-sia sebagaimana telah Allah aturkan sesuai 

manfaatnya.
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan  

Kesimpulan dari penelitian ini antara lain: 

1. Konsentrasi bakteri asam laktat L. casei dan lama fermentasi berpengaruh 

terhadap karakter kimia tepung kulit singkong (M. esculenta) berdasarkan 

kadar asam sianida, serat kasar, dan protein. 

2. Perlakuan A3B3 yaitu konsentrasi L. casei 6% dan lama fermentasi 120 

jam menunjukkan hasil paling optimal dalam mempengaruhi karakter 

kimia penurunan kadar serta kasar dan peningkatan protein tepung kulit 

singkong (M. esculenta). Sedangkan untuk penurunan kadar HCN 

perlakuan yang paling efektif ditunjukkan perlakuan A1B3 yaitu 

konsentrasi 2% L. casei dengan 120 jam fermentasi.  

5.2 Saran 

Saran dari penelitian ini adalah perlu dilakukan penelitian serupa atau dengan 

modifikasi perlakuan untuk M. utilissima varietas tertentu yang telah dilaporkan 

memiliki kadar HCN dan serat kasar lebih tinggi serta protein yang lebih rendah. 
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LAMPIRAN 

Lampiran 1. Hasil Uji Asam Sianida (HCN) 

Perlakuan Ulangan rata-

rata (%)  1 2 3 

A0B1  0.486 0.491 0.489 0.489 

 A0B2 0.363 0.34 0.264 0.322 

 A0B3 0.242 0.23 0.208 0.227 

 A1B1 0.15 0.141 0.13 0.14 

 A1B2 0.125 0.123 0.137 0.128 

A1B3  0.121 0.118 0.12 0.12 

A2B1  0.116 0.113 0.112 0.114 

A2B2 0.106 0.108 0.107 0.107 

 A2B3 0.094 0.101 0.097 0.097 

A3B1 0.106 0.102 0.111 0.106 

A3B2 0.098 0.101 0.096 0.098 

A3B3 0.092 0.086 0.091 0.089 

 

Lampiran 2. Hasil Uji Serat Kasar 

 Ulangan Rata-

rata Perlakuan 1 2 3 

A0B1  22.071 22.124 21.981 22.05867 

 A0B2 20.973 20.762 20.691 20.80867 

 A0B3 18.741 18.82 18.526 18.69567 

 A1B1 16.751 16.224 16.341 16.43867 

 A1B2 15.4783 15.4476 15.3316 15.41917 

A1B3  15.2516 15.2266 14.221 14.89973 

A2B1  14.8573 14.8178 14.6781 14.7844 

A2B2 14.1689 14.3046 14.1635 14.21233 

 A2B3 13.062 12.981 12.762 12.935 

A3B1 13.0662 13.0187 13.5506 13.21183 

A3B2 12.8252 12.421 12.725 12.65707 

A3B3 10.261 10.671 10.871 10.601 
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Lampiran 3. Hasil Uji Protein 

Perlakuan absorbansi 
  

 
1 2 3 jumlah rata2 

Kadar protein 

(mg/100 g) 

A0B1 1.2 1.26 1.196 3.656 1.218667 8.096788483 

A0B2 1.24 1.22 1.21 3.67 1.223333 8.127796235 

A0B3 1.25 1.24 1.22 3.71 1.236667 8.216389812 

A1B1 1.355 1.36 1.354 4.069 1.356333 9.011517165 

A1B2 1.367 1.376 1.37 4.113 1.371 9.1089701 

A1B3 1.378 1.385 1.379 4.142 1.380667 9.173200443 

A2B1 1.496 1.499 1.495 4.49 1.496667 9.943964563 

A2B2 1.54 1.52 1.499 4.559 1.519667 10.09678848 

A2B3 1.678 1.68 1.698 5.056 1.685333 11.19756368 

A3B1 1.77 1.789 1.82 5.379 1.793 11.91295681 

A3B2 1.92 1.94 1.98 5.84 1.946667 12.93399779 

A3B3 2.136 2.15 2.149 6.435 2.145 14.25182724 

 

Lampi ran 4. Perhitungan  

1. Kadar Asam Sianida 

HCN % =  

  =  

  =   

  = 0,002015 x 100 

  = 0,2015 % 

2. Kadar Serat Kasar 

% Serat kasar =  

   =  

   = 0,20973 x 100 

   = 20,973 
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3. Kadar Protein 

Mencari nilai protein = mencari nilai x 

0.1505x=y-0.0001 

x=y-0.0001/0.1505 

 

Protein (mg/100g)  =   

  =  

  =  

  = 8.096788 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
 

89 
 

 

 

Lampiran 5. Hasil SPSS Uji Asam Sianida (HCN) 

Levene's Test of Equality of Error 

Variancesa 

Dependent Variable:   HCN   

F df1 df2 Sig. 

7.753 11 24 .000 

Tests the null hypothesis that the error 

variance of the dependent variable is 

equal across groups. 

a. Design: Intercept + Kombinasi 

 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   HCN   

Source 

Type III Sum 

of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model .484a 11 .044 164.706 .000 

Intercept 1.039 1 1.039 3891.884 .000 

Kombinasi .484 11 .044 164.706 .000 

Error .006 24 .000   

Total 1.529 36    

Corrected Total .490 35    

a. R Squared = .987 (Adjusted R Squared = .981) 
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HCN 

 

Kombinasi N 

Subset 

 
1 2 3 4 5 6 

Duncana,b Konsentrasi 6% lama 

perendaman 120 jam 
3 .0897      

Konsentrasi 4% lama 

perendaman 120 jam 
3 .0973 .0973     

Konsentrasi 6% lama 

perendaman 72 jam 
3 .0983 .0983     

Konsentrasi 6% lama 

perendaman 24 jam 
3 .1063 .1063     

Konsentrasi 4% lama 

perendaman 72 jam 
3 .1070 .1070     

Konsentrasi 4% lama 

perendaman 24 jam 
3 .1137 .1137 .1137    

Konsentrasi 2% lama 

perendaman 120 jam 
3 .1197 .1197 .1197    

Konsentrasi 2% lama 

perendaman 72 jam 
3  .1283 .1283    

Konsentrasi 2% lama 

perendaman 24 jam 
3   .1403    

Konsentrasi 0% lama 

perendaman 120 jam 
3    .2267   

Konsentrasi 0% lama 

perendaman 72 jam 
3     .3223  

Konsentrasi 0% lama 

perendaman 24 jam 
3      .4887 

Sig.  .060 .052 .078 1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

 Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = .000. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

b. Alpha = .05. 
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Lampiran 6. Hasil Uji SPSS Serat Kasar 

Levene's Test of Equality of Error 

Variancesa 

Dependent Variable:   Serat_Kasar   

F df1 df2 Sig. 

4.550 11 24 .001 

Tests the null hypothesis that the error 

variance of the dependent variable is 

equal across groups. 

a. Design: Intercept + Kombinasi 

 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   Serat_Kasar   

Source 

Type III Sum 

of Squares df Mean Square F Sig. 

Corrected Model 386.042a 11 35.095 564.965 .000 

Intercept 8716.370 1 8716.370 140318.356 .000 

Kombinasi 386.042 11 35.095 564.965 .000 

Error 1.491 24 .062   

Total 9103.903 36    

Corrected Total 387.533 35    

a. R Squared = .996 (Adjusted R Squared = .994) 

 

Serat_Kasar 

 

Kombinasi N 

Subset 

 
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Dunca

na,b 

Konsentrasi 6% 

lama 

perendaman 

120 jam 

3 10.601          

Konsentrasi 6% 

lama 

perendaman 72 

jam 

3  12.657         

Konsentrasi 4% 

lama 

perendaman 

120 jam 

3  12.930 12.930        
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Konsentrasi 6% 

lama 

perendaman 24 

jam 

3   13.210        

Konsentrasi 4% 

lama 

perendaman 72 

jam 

3    14.212       

Konsentrasi 4% 

lama 

perendaman 24 

jam 

3     14.784      

Konsentrasi 2% 

lama 

perendaman 

120 jam 

3     14.900      

Konsentrasi 2% 

lama 

perendaman 72 

jam 

3      15.419     

Konsentrasi 2% 

lama 

perendaman 24 

jam 

3       16.438    

Konsentrasi 0% 

lama 

perendaman 

120 jam 

3        18.695   

Konsentrasi 0% 

lama 

perendaman 72 

jam 

3         20.808  

Konsentrasi 0% 

lama 

perendaman 24 

jam 

3          22.057 

Sig.  1.000 .185 .186 1.000 .575 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 
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Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

 Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = .062. 

 

Lampiran 7. Hasil SPSS Uji Protein 

Levene's Test of Equality of Error Variancesa,b 

 Leven

e 

Statist

ic 

df1 df2 Sig. 

Kad

ar_

Prot

ein 

Based on Mean 3.372 11 24 .006 

Based on Median .811 11 24 .630 

Based on Median and 

with adjusted df 

.811 11 6.808 .638 

Based on trimmed mean 3.102 11 24 .010 

Tests the null hypothesis that the error variance of the dependent variable 

is equal across groups. 

a. Dependent variable: Kadar_Protein 

b. Design: Intercept + Kombinasi 

 

 

Tests of Between-Subjects Effects 

Dependent Variable:   Kadar_Protein   

Source Type III 

Sum of 

Squares 

df Mean 

Square 

F Sig. 

Corrected 

Model 

3.003a 11 .273 824.230 .000 

Intercept 84.392 1 84.392 254767.6

45 

.000 

Kombinasi 3.003 11 .273 824.230 .000 

Error .008 24 .000   

Total 87.403 36    

Corrected 

Total 

3.011 35    

a. R Squared = .997 (Adjusted R Squared = .996) 
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Kadar_Protein 
 

Kombinasi N 

Subset 

1 2 3 4 5 6 7 

Duncana,b konsentrasi 0% lama 

perendaman 24 jam 

3 1.21867 
      

konsentrasi 0% lama 

perendaman 72 jam 

3 1.22333 
      

konsentrasi 0% lama 

perendaman 120 jam 

3 1.23667 
      

konsentrasi 2% lama 

perendaman 24 jam 

3 
 

1.35633 
     

konsentrasi 2% lama 

perendaman 72 jam 

3 
 

1.37100 
     

konsentrasi 2% lama 

perendaman 120 jam 

3 
 

1.38067 
     

konsentrasi 4% lama 

perendaman 24 jam 

3 
  

1.49667 
    

konsentrasi 4% lama 

perendaman 72 jam 

3 
  

1.51967 
    

konsentrasi 4% lama 

perendaman 120 jam 

3 
   

1.68533 
   

konsentrasi 6% lama 

perendaman 24 jam 

3 
    

1.79300 
  

konsentrasi 6% lama 

perendaman 72 jam 

3 
     

1.94667 
 

konsentrasi 6% lama 

perendaman 120 jam 

3 
      

2.14500 

Sig.  .264 .134 .135 1.000 1.000 1.000 1.000 

Means for groups in homogeneous subsets are displayed. 

 Based on observed means. 

 The error term is Mean Square(Error) = .000. 

a. Uses Harmonic Mean Sample Size = 3.000. 

b. Alpha = .05. 
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