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ABSTRAK

Produk pisang yang mengandung asam lemak linoleat dan linolenat dapat
dihasilkan melalui proses fermentasi. Kedua asam lemak ini termasuk
jenis asam lemak essensial bagi kesehatan. Selain ftu proses pengolahan
pisang sesuai dengan salah satu program pokok pembangunan
agroindustri, yaitu meningkatkan manfaat hasil pertanian secara
optimal. Jenis pisung vang digunakan adalah jenis pisang yang dianggap
Kurang memlbliki nilai ekonomis dan tidak disukai untuk dikonsumsi
schagai buah segar, vaitu pisang Udang, pisang Geulis tiis, pisang Batu,
pisang Jimluk, dan pisang Kapur. Terlebih dahulu pisang dibiarkan
menjadi sangat matang sehingga mengeluarkan cairan. Cairan pisang lalu
dipisahkan dar residu padaran melalui penyaringan, vang kemudian
digunahan sebagai bahan baku pembuatan medium fermentasi. Medium
sari pisang hemudian difermentasikan oleh khamir penghasil lemak
Rhodvtorula glutinis. Fermentasi dilakukan dalam hontainer gelas vang
dilengkapi dengan sistem pengaduhan dan pengaliran udara. Hasil analisis
Kimia menunjukkan bahwa hasil fermentasi sari pisang mengandung asam
lemak linoleat sebesar 0,13 sampai 03t g, dan asam lemak linolenat
sebesar 0,17 sampai 0,51 g per 100 ml medium hasil fermentasi. Hasil uji
mikrobiologis tidak menunjukkan adanya bakteri pathogen (Gram
negatisc) dalam produk fermentasi sari pisang terscbut.

Pepdahuluan

asalah gizi pada PJPTII adalah masalah kekurangan gizt dan kelebihan gizi. Hal

ini merupakan beban bagi Pemerintah dalam meningkatkan keschatan masvarakat

senta membangun sumber daya manusia yang sehat. cerdas, dan produktif (1).
Kckurangan gizi mengakibatkan pertumbuhan anak terganggu. scna tingkat kecerdasannya
juga kurang. Sedangkan akibat dan kelebihan gizi diantaranva adalah meningkatnya resiko
atherosklerosts. vaitu salah satu bentuk kelainan pembutuh darah koroner akibat penumpukan
lemak.

Telah dibuktikan bahwa asam lemak tertentu dapat menghambat penumpukan lemak
ini. diantaram a asam lemak linoleat (2). Asam lemak ini juga berperan pada perkembangan
otak anak vang scdang tumbuh (3).

Asam Jemak linolcat dan linolcnat dapat disintesa melalw proses fermentast oleh khamir
penghasil lemak dan glukosa (4). Dan salah satu sumber glukosa penghasil kedua asam
lemak cssensial tadi adalah pisang.

Pisang mcngandung senvawa gula vang cukup banvak. Konsentrasimva meningkat
dcngan scmakin matangnva pisang. discbabkan olch karena adanya aktifitas crzim amilase
vang bertugas memecah polimer pati menghasilkan scnvawa glukosa. Sclain 1tu sifat fisik
pisang menjadi lunak dan mengcluarkan cairan schagai hasil aktifitas cnzim pekiolink yang
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mengurai senyawa pektin pada sel jaringan pisang Akibatnya pisang mcnjadi lembek dan
mengcluarkan cairan. Cairan ini banyak mengandung glukosa (5).

Produksi pisang di Indonesia cukup besar. yaitu rata-rata 2.5 juta ton per tahun (6).
walaupun sistem pemeliharaan dan penanamannya dilakukan secara alami vang tidak
dikclola secara intensif (7). Pembangunan agroindustri dalam Repelita V1 adalah beriujuan
agar hasil pertanian dimanfaatkan secara optimal dengan mcmberikan nilai tambah vang
tinggi melalui penguasaan teknologi pengolahan. Schubungan dengan hal terscbut. pisang
merupakan salah satu komoditi yang mempunyai prospek cerah untuk dikembangkan (8).

Makalah ini menyajikan hasif penclitian pembuatan produk pisang dalam bentuk cairan
(sari pisang) yang mengandung asam lemak tinoleat dan linolenat. Produk dihasilkan melalui
proses fermentasi menggunakan khamir penghasil lemak Rhodotorula glutinis (9).

Bahan dan Cara
Preparasi Sari Plsang

Jenis pisang yang digunakan datam penclitian ini adalah pisang Udang, pisang Geulis
tils. pisang Batu. pisang Jimluk. dan pisang Kapur. Jenis-jenis pisang ini dipcroleh dari
daerah Bogor, Sukabumi. Bandung dan Ciamis.

Pisang yang digunakan adalah pisang vang sudah matang, Pisang diarkan dv ruangan
icrbuka schingga pisang menjadi lembek (hampir busuk) serta mengeluarkan cairan Cairan
pisang kemmudian dipisahkan dari residu dengan cara penyaringan. lalu disteritkan (autoclave)
dan disimpan dalam freezer sebagai bahan baku proses.

Preparasi Medium Fermentasi

Sumbcr utama zat gizi vang terdapat dalam sari pisang adalah glukosa, tetapi diperlukan
zat gizt lain vaitu ckstrak veast dan asparagin agar pertumbuhan khamir penghasil lemak
dapat tumbuh dengan baik dalam medium sari pisang (10).

Banyaknya zat gizi lain vang dibutuhkan masing-masing adalah berlainan. Untuk iw
dilakukan pengujian pertumbuhan dari khamir yang digunakan diam medium camputan.
Sebagai dasar perbandingan komposisi campuran zat gizi digunakan perbandingan komposisi
dari Vega dkk. (10). Perbandingan tersebut adalah untuk sari pisang mulai dari 13. 15, 20. 25,
sampai dengan 27%; untuk asparagin mulai dari 15, 75, 150, 225, sampai dengan 255
mgfliter, dan untuk yeast extract mulai dari 25, 75. 200, 325, sampai dengan 375 mg/liter.

Preparasi Khamir

Khamir penghasil lemak yang digunakan adalah Rhodotorula glutinis. diperoleh dari
koleksi biakan Bagian Mikrobiologi ITB Bandung Biakan kemudian dikembangkan di
Laboratorium Mikrobiologi Puslitbang Gizi untuk digunakan selama penelitian.

Pada proses fermentasi khamir digunakan dalam bentuk suspensi sei. yang dibuat
denigan cara penambahan 10 ml aquadest steril ke dalam biakan khamir yang ditumbuhkan
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pada agar miring. Suspensi sel kemudian dikocok sampai scmua kolont lepas dari agar. latu
suspensi dipisahkan dari residu media padat. Suspensi khamir vang ditambahkan ke dalam
medium fermentasi adalah 1%.

Fermentasi

Fermentasi dilakukan dalam 2 tahap. Tahap pertama. fermentasi vang bertujuan untuk
menguji perbandingan komposisi zat gizi dari medium vang optimal bagi pertumbuhan
khamir Rhodotorula glutinis. Fermentasi tahap pertama ini dilakukan dalam volume 100 ml,
menggunakan tabung reaksi 150 mil. Fermentasi berlangsung sampai jumlah glukosa vang
digunakan dan scl khamir yang dihasitkan adalah stabil. Caranya adalah dengan melakukan
anahisis glukosa dan medium sebetum fermentasi. Fermentasi kemudian dihentikan bila
pertumbuhan khanur secara visual sudah optunal. Kemudian dianalisis kadar glukosanya
serta scl khamir vang dihasilkan dalam medium hasil fermentasi

Fermentasi tahap kedua dilakukan dalam volume 1 liter. vaitu merupakan fermentasi
tahap produksi. Fermentasi 1 liter dilakukan dalam kontainer gelas kapasitas 5 liter Sclama
fermentasi diamatt jumlah glukosa yang digunakan dan jumlah sel khamir yang dihasilkan.
Caranva. setiap hari sctelah tampak ada pertumbuhan khamir vang secara visual dapat
diamati. diambil contoh medium sccara aseptis. lalu ditentukan kadar glukosa dan jumlah scl
khamimva. Pengambilan contoh medium serta analisis ini dibentikan setelah udak ada
perubahan dari kadar glukosa medium dan sel khamtr vang dihasilkan.

Kondisi fermcntasi vang diperhatikan selama fermentasi adalah homogenitas serta
kecukupan oksigen dari medium. Pada fermentasi tahap pertama. kondisi fermentasi tni
diperoleh dengan cara pengocokan manual setiap hari dengan hati-hati. Sedangkan untuk
fermentasi tahap kedua. pengocokan medrum dilakukan dengan pengadukan listrik (magnetic
stirrer) vang berputar selama fermentasi berlangsung. Kecukupan oksigen pada fermentasi
tahap kedua dicapai dengan cara pengaliran udara vang dilakukan dengan mcnggunakan
gelembung udara dari pompa udara kapasitas rendah (pompa untuk aquartum). Aliran udara
diatur tidak terlalu cepat maupun fambat. cukup untuk mengsuplai oksigen ke dalam medium
fermentasi.

Analisis Kimia

Analisis kimua yang dilakukan dalam penelinan ini adalah meliputi penetapan kadar
lcmak. protein. air. abu. glukosa. asam lemak linoleat dan linolenat.

Penctapan kadar lemak dilakukan dengan ekstrakst cara Soxhlet. menggunakan pelarut
diethyl ether. Protein ditentukan melalui penctapan nitrogen total dengan cara mikrokveldahl.
Penentuan kadar air difakukan dengan cara pengeringan oven 105°C hingga diperoleh bobot
tetap. yang kemudian dilanjutkan untuk pencntuan kadar abu dengan cara pengabuan dalam
@nur listrik pada suhu 600 - 700°C (11).

Kadar glukosa vang ditentukan dengan cara Luff. vaitu merupakan glukosa totil. Contoh
dihidrolisis terlebih dahulu dengan panambahan larutan HCl 3%% dan pecmana<an diatas
penangas air. Sctelah dinetralkan dengan larutan NaOH 10%% kemudian direaksikan dengan
pereaksi Luff. Percaksi Luff tersebut mengandung ton Cu™ vang diredukst menjadi Cu v
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glukosa. Melalui titrasi Na-tiosulfat 0,01 N. kemudian dapat diketahwi glukosa yang
mereduksi ion Cu™" (12).

Penctapan kandungan asam linoleat dan linolenat dilakukan terhadap produk hasil
fermentast. Kedua asam lemak ini berada dalam scl khamir, karcna itu terlebih dalislu
dilakukan penyaringan sel khamir yang dihasiikan dalam medium hasil fermentasi. kemudian
lemaknva diekstrak. Lemak hasil ekstraksi kemudian ditentukan asam lemak linoleat dan
linolenatnva dengan menggunakan alat analisis Gas Layer Chromatography

Analisis kimia ini dilakukan terhadap pisang utuh meliputi kadar lemak. protein. air.
abw dan glukosa. Sari pisang sebagai bahan baku dianalisis kandungan glukosanya.
Penentuan kandungan glukosa juga ditakukan terhadap medium selama fermentas.
Scdangkan penenfuan kadar asam linoleat dan linolenat hanya dilakukan terhadap hasil
fermentasi.

Uji mikro Biologis

Uji mikrobiologis dilakukan terhadap hasil proses untuk mengetahui adanya kontaminasi
oleh mikroorgansime lain selama proses. Pengujian dilakukan dengan menggunakan media
MacContkey agar. vaitu untuk mengetahui kontaminasi bakieri pathogen Gram negative.
Kontaminan lainnmya secara total diuji dengan menggunakan 7otal plate count. Sedangkan
untuk pengujtan jamur digunakan agar Potatos Dextrose Agar.

Ketiga jenis agar disediakan dalam cawan petn. Kemudian | ml hasd fermentasi
diencerkan datam volume vang berlainan. kemudian 1 ml dari volume final dituangkan diatas
masing-masing jenis media. Inkubasi sampai tampak perturmbuhan mikroorganisme. Koloni
yang terbetuk kemudian dihitung. Melalui pengalian dengan faktor pengenceran maka dapat
diketahui jumlah mikroorganisme yang mengkontaminasi hastl fermentasi.

Hasil dan Bahasan
Preparasi Sari Pisang

Sebelum pisang dibiarkan menjadi sangat matang agar menghasilkan cairan. teriebih
dahulu diambi! contoh pisang untuk dianalisa kadar lemak, protein, air abu. dan glukosanya.
Hasil analisis sccara rata-rata disajikan pada Tabel 1.

Tabel §. Rata-rata kandungan air, abu, lemak, protein dan glukosa pisang utuh

(gram per 100 gram)

Jenis pisang Air Abu Lemak Protein | Glukosa
Pisang Udang 76 0.82 0.26 1.12 10.0
Pisang Geulis tiis 77 1.04 0.21 0.99 14.0
Pisang Batu 87 0.97 0.08 1.06 9.2
Pisang Jimluk 79 0.52 0.06 0.79 14.1
Pisang Kapur 80 0.92 0.10 0,90 11.0
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Terlihat pada tabel bahwa hasil analisis terhadap kelima H’enis pisang adalah tidak
banyak ber untuk kadar air. lemak, dan proteinnya. kecuali untuk abu dan glukosa.
Kadar abu tertinggi sebesar 1,04 g per 100 gram pada pisang Geulis tiis. dan terendah
0,52 g per 100 cipada pisang Jimluk: glukosa tertinggi sebesar 14,1 g per 100 gram pada
pisang Jimluk dan terendah 9.2 g per 100 gram pada pisang Batu.

abel 2 menyajikan banyaknya sari pisang yang diperoleh dari masing-masing jenis
pisang, serta kandungan glukosanya. Terlibat pada itabel bahwa pisang Geulis tiis.
pisang Udang. dan pisang Jimluk menghasilﬁ:n sari pisang vang lebih banyak
dibandingkan dengan pisang Batu dan pisang Kapur. Sedikitnya perolchan sari pisang
dari jenis pisang Batu. kemungkinannya karena pisang banyak mengandung biji.
Sedangkan bagi pisang Kapur karena jenis pisang ini memilikt tekstur yang kurang
lunak walaupun pisang terscbul dibiarkan menjadi sangat matang,

Kadar glukosa dalam pisang dan sarinya untuk masing-masing jenis ternyata tidak
banyak berbeda. Glukosa tertinggi terdapat pada pisang Jimluk. kemudian ditkuti olch
pisang Geulis tiis. pisang Kapur, pisang Udang. dan pisang Batu seperti yang terlihat
pada Tabel | dan Tabel 2.

Tabel 2. Rata-rata jumlah perolehan sari pisang

Jenis pisang Jumlah sari pisang Kadar glukosa
(ml per 100 gram pisang) (gram per 100 m))
Pisang Udang 38 10.5
Pisang Geulis ti1s 41 13.6
Pisang Batu 20 9.2
Pisang Jimluk 35 143
Pisang Kapur 23 11.2

Sari pisang untuk semua jenis berwarna hampir sama. yaitu berwama kuning
kecoklatan. Wama coklat kemungkinan merupakan hasit reaksi enzim catecholase atau
polyphenolase (enzymatic browning). mengingat pada umumnya buah banyvak
mengandung senyawa catechol atau poliphenol (13).

Hasil Fermentasi

Medium sari pisang sebelum difermentasikan oleh khamir Rhodotorula elutinis
adalah berwamna kuning. Warna kuning ini kemudian berubah menjadi kemerahan. yaitu
warna yang dihasilkan dari wama se! khamir Rhodotorula glutinis. Warna sel khamir
ini terdapat dalam medium sccara merata terutama pada fermcntasi volume 1 liter,
karena dengan adanya aliran udara sehingga medium menjadi homogen. Sedangkan
pada fermentasi 100 ml warna merah ini Icbih cendurung banvak dialas permukaan,
Warna kemerahan semakin jelas dengan semakin baiknya pertumbuhan khamir. Selama
fermentasi juga diamati aroma, ternyata aroma yang dihasilkap adalah aroma asam
laktat.

Hasil pengamatan pada fcrmentasi tahap pertama. yaitu pengamatan terhadap berat
sel yang dihasilkan. disajikan pada Gambar 1, 2, dan 3. Fermentasi lahap pertama
adalah untuk menentukan komposisi medium yang gﬁtimal bagi pertumbuhan khamir
Rhodotorula glutinis. Parameter yang digunakan adalah jumlah sel vang dihasilkan.
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Gambar 1. Pengaruh jumiah sari pisang terhadap berat sel yang dihasitkan.
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Gambar 2. Pengaruh penambahan asparagine terhadap berat sel yang dihasilkan
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Gambar 3. Pengaruh penambahan yeast extract terhadap berat sel yang
dihasilkan

Terlihat pada gambar bahwa dengan meningkatnya jumlah sart pisang yang
digunakan unrtuk pcembuatan medium fermentasi maka jumlah sci khamir vang
dihasilkan sctelah fermentasi juga meningkat. Demikian juga dengan meningkatnya
pcnambahan asparagine dan yeast extract. semakin bamvak penambahan nutncn
suplemen tersebut maka semakin baik pertumbuhan khamir Rhodotorula glutinis.
Karena itu. komposisi medium yang dipilth untuk digunakan pada fcrmentasi tahap
kedua dalam 1| liter medium adalah 270 ml sart pisang. 255 mg asparaginc. dan 375 mg
yeast cxtract.

Hasil pcngamatan berat sel yang dihasilkan pada fermentasi tahap kedua disajikan
pada Gambar 4. Diamati juga waktu fermentasi vang diperlukan untuk mcnghasilkan
berat sel vang optimat.
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Gambar 4. Pengamatan kenaikan berat sel selama fermentasi dalam 1 liter
medium sari pisang

Pola kenaikkan berat sel untuk fenmentasi medinum sari pisang untuk semua jenis
adalah tidak jauh berbeda. Demikian juga dengan lamanva fermentasi yang dibutuhkan
untuk mencapai berat sel optimal.

Pada fermentasi hari ke-10, pada umumnya sudah tercapai berat sel vang optimal.
Berat sel yang dihasilkan secara optimal adalah 1.50: 1.40; 1.35: 1.30: dan 1.30 g per
100 ml medium. masing-masing untuk sari pisang Kapur. pisang Udang. pisang Geulis
uis, pisang Jimluk. dan pisang Batu.

Kadar Asam Linoleat dan Linolenat

Asam lemak ini terkandung di dalam sel khamir. untuk memperolehnya hasil
fermentasi terlebih dahulu disaring kemudian dilakukan. ekstraksi lemak menggunakan
petroleum ether. Hasil ekstraksi kemuchan dianalisis kandungan asam lemak linoleat
dan linolenatnya menggunakan Gas Liquid Chromatography. Hasilnya disajikan pada
Tabel 3.

Tabel 3. Kandungan asam lemak linoleat dan linolenat dalam produk
fermentasi sari pisang (gram per 100 ml)

Jenis pisang Lemak Asam linoleat Asam linolenat
Pisang Udang 145 0.20 0.23
Pisang Geulis tiis 147 0.22 0.51
Pisang Batu 1.20 0.31 0.17
Pisang Jimluk 1.06 027 0.48
Pisang Kapur 1.50 0.13 0.26




Purawisastra, Suryana; dkk 91

Kandungan asam lemak linolenat vang terbanyak terdapat dalam medium sari
pisang Geulis tiis dan sari pisang Jimluk. Bila dibandingkan dengan kadar glukosa
dalam sari pisang (Tabel 2). terlihat bahwa kedua jenis pisang mcngandung glukosa
vang lebih banyak dibandingkan dengan jenis pisang lainnya.

Dibandingkan dengan jenis makanan lain sebagai sumber asam lemak lenolenat. kadar
asam lemak Ienolenat dalam san pisang hassil fermentas: 1m tidak rendah. Contohmya ikan
tuna terolah produk Australia yang mengandung 60 mg. asam lemak linolenat pada 100
gram. Bahkan bila dibandingkan dengan kandungan tertinggi dari asam lemak ini dalam
Jenis ikan funa olahan yaitu produk Kanada vang mengandung 633 mg asan lemak linolenat
per 100 gram ikan olahan (Mien. 1987).

Uji Mikrobiaologis

Uji mikrobiologis terhadap produk fermentasi bertujuan untuk mengetahui adanva
kontaminasi olch nukroorganisme pathogen. Hasil pengujian disajikan pada Tabel 4.

Tabel 4. Hasil uji mikrobiologis dari hasil fermentasi

Uji Mikrobiologis
Produk hasil Kontaminan Jamur Bakteri Gram
fermentasi (Total plate {Potatos negative
count) Dextrose Agar) {MacConkey agar)
Pisang Udang 3.5x10° Negative Negative
veast
Pisang Geulis tiis 6.0 x 10° 3x10' Negative
\msl jamur
Pisang Batu 3.4 x 10° 52x10° Negative
“veast Jamur
Pisang Jimluk 3.2 x 10° Negative Nepative
veasl
Pisang Kapur 37 % 10° Negative Negative
yeast

Terlhat pada tabel bahwa mikroorganisme yang dominan ditemukan dalam produk
fermentasi adalah khamir dan jamur.
Adanya khamir karena mikroorganisme yvang digunakan pada proses fcrmentasi ini
yaitu Rhodotorula glutinis adalah termasuk khamir. scdangkan adanya jamur adalah
merupakan kontaminan, Kemungkinan besar konmaminan jamur ini terbawa melalui
aliran udara yang dialirkan selama fermentasi.
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Kchadiran bakteri Gram  negative  scbagai nukrooirganisme pathogen yvang

mencemari pada produk fermemasi adalah ncgative untuk helima jenis produk
fermentasi san pisang,

Simpulan

1

Yo

Fermentast sari pisang menggunakan khamir Rhodotoralu 2luttimisng menghasilkan
suatu produb cair yang mengandung asam iaofcnat (maksimal 0.51 g per 100 mb)
dan asam hnoleat (maksimal 0.31 g per 100 m!;

Hasil u)i mikrobiologis terhadap produk fermentiasi san pisang tidak menunjukkan
adany a bakicri pathogen (Gram negatine)
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