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Abstrak—Singkong (Manihot esculenta) merupakan tanaman 
pangan yang paling penting di banyak negara tropis seperti di 
Afrika, Amerika Selatan dan Asia. Batasan pemanfaatannya 
adalah karena asam sianida (HCN). Modifikasi produk singkong 
harus dilakukan untuk meningkatkan nilai singkong sebagai 
sumber makanan. Tujuan penelitian ini adalah untuk 
mengetahui pengaruh ragi roti, ragi tempe dan bakteri 
Lactobacillus plantarum terhadap total asam laktat dan pH 
singkong yang difermentasi. Pada penelitian ini digunakan 
rasioC/N dari singkong 28,407. Analisa yang digunakan meliputi 
pengukuran keasaman (pH), total asam laktat, dan perhitungan 
total mikroorganisme dengan masing-masing metode 
menggunakan pH meter, metode titrasi, dan metode counting 
chumber. Kondisi pertumbuhan tiap mikroorganisme berbeda-
beda, mereka bisa hidup sampai pada pH (4,37 3,43, dan 3,93) 
untuk masing-masing ragi roti, ragi tempe dan bakteri 
Lactobacillus plantarum. Jumlah asam laktat yang dihasilkan 
oleh bakteri lactobacillus plantarum pada 96 jam adalah 0,895% 
(wt/vol) untuk larutan dan 0,493% (wt/vol) untuk padatan. Hasil 
ini lebih tinggi dibandingkan dengan ragi roti dan ragi tempe 
masing-masing ((0,552%, 0,878%) (wt/vol) untuk larutan dan 
(0.173%, 0,228%) (wt/vol) untuk padatan). Tingkat 
pertumbuhan lactobacillus plantarum signifikan lebih tinggi 
dibandingkan dengan ragi roti dan ragi tempe. 
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I. PENDAHULUAN 
 

INGKONG (Manihot esculenta) merupakan salah satu 
komoditas pertanian, yang telah diolah menjadi produk 

jadi atau setengah jadi berbagai dengan nilai tambah. 
Pemanfaatan singkong masih sangat kurang, oleh karena itu 
perlu adanya diversifikasi pangan dengan menggunakan 
teknologi yang tepat guna. Salah satunya yaitu dengan 
teknologi fermentasi dengan menggunakan mikroba berupa 
fungi ataupun bakteri dengan menggunakan proses fermentasi 
untuk menghasilkan asam laktat. Asam laktat merupakan asam 
organik multifungsi yang potensial diproduksi dalam skala 
besar. 

Pengolahan ubi kayu melalui proses fermentasi merupakan 
salah satu upaya untuk mengurangi kandungan asam sianida. 
Kondisi ini diharapkan sianida yang terkandung dalam umbi-
umbian dapat terhidrolisis dan memperbaiki tekstur tepung 
singkong yang dihasilkan. Mikroba yang umum digunakan 

dalam proses fermentasi adalah kelompok bakteri selulolitik, 
bakteri asam laktat dan ragi [1]. 

Asam laktat dapat bersifat mengawetkan bahan pangan[2]. 
pH yang rendah dapat menghambat kontaminasi 
mikroorganisme pembusuk, mokroorganisme pathogen serta 
mikroorganisme penghasil racun akan mati [3]. 
 

II. URAIAN PENELITIAN 

A. Variable Penelitian 

Waktu fermentasi  (0, 12, 24, 36, 48, 60, 72, 84 ,dan 
96 jam). Bakteri atau jamur  yang digunakan (Ragi 
roti, Ragi tempe dan Lactobacillus plantarum). 

B. Kondisi Operasi 

Penambahan bakteri/ragi 1% dari umpan singkong. Suhu 
fermentasi 30 C. Singkong yang digunakan 100 gram (tiap 
variabel waktu). 

C. Respon 

Kurva pertumbuhan ragi roti, ragi tempe, dan bakteri 
Lactobacillus plantarum, pH dan % asam laktat. 

D. Bahan yang Digunakan 

Singkong. Strain bakteri lactobacillus plantarum. Ragi 
tempe merk Raprima. Ragi roti merk Fermipan diproduksi 
oleh PT. Sangra Ratu Boga. Aquadest. NaOH 0,2 N. Indikator 
phenolptalein. Alkohol 98%. 

E. Prosedur Penelitian 

Proses Fermentasi 
Pertama-tama singkong dikupas kulitnya kemudian di 

rendam dalam air sambil di cuci. Kemudian dipotong dadu 
dengan ukuran 0,3 x 0,3 cm dan dimasukkan di erlenmayer. 
Kemudian ditambahkan strain ragi tempe, ragi roti dan bakteri 
Lactobacillus plantarum dalam erlenmeyer yang berbeda 
masing-masing 1 %. Inkubasi selama 96 jam. Waktu analisa 
digunakan tiap 12 jam yaitu (0, 12, 24, 36, 48, 60, 72, 84 dan 
96 jam). 

F. Karakteristik Fase Cair 

F.1 Analisa pH 

Singkong hasil fermentasi pada masing masing variable 
waktu (0, 12, 24, 36, 48, 60, 72, 84, dan 96 jam) dianalisa  
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menggunakan pH meter. Sebelum digunakan untuk analisa 
pH, pH meter telah dikalibrasi dengan larutan buffer pH 7. 

F.2 Total Titrable Acidity (TTA) untuk Larutan 

Total asam tertitrasi ditunjukkan dalam presentase asam 
laktat dari singkong yang telah difermentasi dengan menitrasi 
25 ml sampel menggunakan NaOH 0,2 N yang telah 
ditambahkan 1-3 tetes indicator pp. Persamaan yang 
digunakan untuk menghitung total asam (TTA) : 

% ܽܿ݅݀ ቀݐݓ ൗ݈݋ݒ ቁ ൌ  
ܰ ൈ ଵܸ ൈ ௤௪௧ܧ

ଶܸ ൈ 1000
ൈ 100 

Ket : 
 N = Normalitas titran (NaOH) 
 V1 = Volume titran (NaOH) 
 Eqwt = Berat equivalen asam (mg/mEq) 
 V2 = Volume sampel (ml) 
 1000  = konversi miligram ke gram (mg/g) 
 
F.4 Perhitungan Jumlah Jamur dan Bakteri 

Untuk perhitungan jumlah bakteri ini digunakan metode 
counting chamber menurut (Diktat Petunjuk Praktikum 
Mikrobiologi Institut Teknologi Sepuluh November, 2012) 
[4]. Pertama-tama ambil 1 ml sampel. Kemudian 
melarutkannya dalam 10 ml aquades steril ke dalam tabung 
reaksi dan diaduk hingga homogen, dilakukan hal yang sama 
sampai pengenceran 100x. Ambil suspensi dari tabung 100x, 
kemudian letakkan di bawah mikroskop yang dilanjutkan 

dengan menghitung jumlah sel yang terdapat pada kotak A, B, 
C, D, dan E. Hitung jumlah sel tersebut dengan menggunakan 
rumus : 

(a) ܽݐܽݎ ݅ݎ݁ݐܾ݇ܽ\݅݃ܽݎ ݈݁ݏ ݄݈ܽ݉ݑܬ െ ܽݐܽݎ ൌ
݇ܽݐ݋݇ ݎ݁݌ ݈݁ݏ ݄݈ܽ݉ݑ݆

3
  

(b) ݆݅ݎ݁ݐܾ݇ܽ\݅݃ܽݎ ݈݁ݏ ݄݈ܽ݉ݑ ൌ ሺܽሻ݊ܽݎܽݏܾ݁݉݁݌ ݄݈ܽ݉ݑ݆ ݔ
݈݁ݏ

݉݉2
 

(c) ݆݅ݎ݁ݐܾ݇ܽ\݅݃ܽݎ ݈݁ݏ ݄݈ܽ݉ݑ ൌ
ሺܾሻ

 ݏݏ݈ܽ݃ ݇ܿ݁݀ ݈ܾ݊ܽܽ݁ݐ݁݇

݈݁ݏ

݉݉3
 

(d) ݆ܽ݀݅ ݆ݔ100 ݊ܽݎ݁ܿ݊݁݃݊݁݌ ܽ݀ܽ݌ ݅ݎ݁ݐܾ݇ܽ\݅݃ܽݎ ݈݁ݏ ݄݈ܽ݉ݑ ൌ
      ሺܿሻ 100 ݔ  ݈݁ݏ ൗ݈݁݌݉ܽݏ݈݉  

G. Karakteristik Fase Padat 

G.1 Total Titrable Acidity (TTA) untuk Padatan 
100 gram singkong hasil fermentasi pada masing – masing 

variabel waktu (0, 12, 24, 36, 48, 60, 72, 84, dan 96 jam). 
Dihancurkan dan dimasukkan pada erlenmeyer, 150 ml 
aquades ditambahkan ke dalam erlenmeyer, padatan disaring 
dengan menggunakan kertas saring. Sampel yang telah 
disaring di titrasi dengan menggunakan NaOH 0,2 N yang 
telah ditambahkan 1- 3 tetes indikator pp. Persamaan yang 
digunakan untuk menghitung total asam (TTA) : 

% ܽܿ݅݀ ቀݐݓ ൗ݈݋ݒ ቁ ൌ  
ܰ ൈ ଵܸ ൈ ௤௪௧ܧ

ଶܸ ൈ 1000
ൈ 100 

Ket : 
 N = Normalitas titran (NaOH) 
 V1 = Volume titran (NaOH) 
 Eqwt = Berat equivalen asam (mg/mEq) 
 V2 = Volume sampel (ml) 
 1000  = konversi miligram ke gram (mg/g) 

 
III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Waktu Fermentasi Terhadap Nilai  pH 

Dari Gambar. 1 dapat diketahui bahwa nilai pH selama 
proses fermentasi semakin lama semakin turun, hal ini 
disebabkan karena produksi asam laktat semakin lama 
semakin meningkat sehin gga kadar pH selama proses 
fermentasi semakin turun. Hasil akhir dari nilai pH untuk ragi 
roti, ragi tempe dan lacbacillus plantarum (4,37, 3,43 dan 
3,93) pada 96 jam. Penurunan nilai pH yang terjadi 
menunjukkan bahwa mikroorganisme pada fermentasi 
singkong termasuk dalam mikroorganisme asidofilik, pH 
antara  2 – 5 [5]. Pada tabel pH pada saat t=0, berbeda – beda. 
Hal ini disebabkan karena karakteristik dari masing – masing 
mikroorganisme yang berbeda – beda. 

B. Pengaruh Waktu Fermentasi Terhadap % Asam Laktat 
(Larutan) 

Dari Gambar. 2 dapat dilihat bahwa % asam laktat 
(larutan) tertinggi dihasilkan oleh bakteri lactobacillus 
platarum (0,895 % (wt/vol)) diikuti oleh ragi  tempe (0,878 % 
(wt/vol)) dan ragi roti (0,552% (wt/vol)) pada waktu 
fermentasi 96 jam. Lactobacillus plantarum mampu 
merombak senyawa kompleks menjadi senyawa yang lebih 
sederhana dengan hasil akhirnya yaitu asam laktat. Asam 
laktat dapat menghasilkan nilai pH yang rendah pada substrat 
sehingga menimbulkan suasana asam [6]. Lactobacillus 
plantarum dapat meningkatkan keasaman sebesar 1,5 sampai 
2,0% pada substrat [7]. Pemberian bakteri asam laktat dapat  

Gambar.2 % Asam laktat (larutan) yang dihasilkan selama proses 
fermentasi singkong 
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Gambar.1 Perubahan nilai pH selama proses fermentasi singkong 
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menurunkan nilai pH bahan pangan, Penurunan nilai pH 
tersebut dapat memperlambat pertumbuhan mikroorganisme 
pembusuk [8]. 
 

C. Pengaruh Waktu Fermentasi Terhadap % Asam Laktat 
(Padatan) 

Dari Gambar. 3 dapat dilihat bahwa pada waktu fermentasi 
96 jam, lactobacillus plantarum mampu menghasilkan asam 
laktat sebesar (0,329 % (wt/vol)) sedangkan untuk ragi tempe 
(0,228 % (wt/vol)) dan fermentasi menggunakan ragi roti 
sebesar (0,173 % (wt/vol)). Asam laktat yang terkandung di 
padatan akan mempengaruhi cita rasa dari tepung mocaf itu 
sendiri, karena bakteri asam laktat  mampu memproduksi 
asam laktat dari gula yang nantinya diperlukan dalam 
pembentukan rasa [9]. Pada padatan nilai asam laktat lebih 
kecil daripada nilai asam laktat pada larutan, hal ini 
disebabkan karena adanya peristiwa difusi, dimana terjadi 
peristiwa berpindahnya suatu zat dalam pelarut dari bagian 
berkonsentrasi tinggi ke bagian yang berkonsentrasi rendah. 
 

D. Pengaruh Waktu Fermentasi Terhadap Kurva 
Pertumbuhan 

Pertumbuhan dapat diamati dari meningkatnya jumlah sel 
atau massa sel (berat kering sel). Dari Gambar. 4 dapat dilihat 
kurva pertumbuhan dari masing-masing mikroorganisme, 
terlihat fase-fase pertumbuhannya mulai dari penyesuaian  (lag 

phase), fase peningkatan jumlah sel (log/eksponensial phase), 
fase stasioner dan fase kematian. Dari ketiga jenis 
mikroorganisme tersebut yang paling banyak jumlahnya 
adalah bakteri lactobacillus plantarum yang mampu mencapai 
(4,75 x 105 sel/ml), untuk ragi roti (3,87 x 105 sel/ml) dan 
untuk ragi tempe (1,43 x 105 sel/ml) pada saat fase stasioner. 
Dari grafik juga terlihat bahwa bakteri lactobacillus plantarum 
selain cepat berkembang biak juga cepat memasuki fase 
kematian dari pada ragi roti dan ragi tempe.  
 

 
 

IV. KESIMPULAN 
Dari penelitian yang telah dilakukan dapat disimpulkan 

bahwa mikroorganisme yang digunakan untuk fermentasi 
singkong dalam produksi tepung mocaf mampu menghasilkan 
asam laktat yang mengakibatkan pH rendah sehingga 
menimbulkan suasana asam. Semakin pH menurun maka 
semakin banyak asam laktat yang dihasilkan mikroorganisme 
dalam fermentasi singkong.  
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Gambar.4 Kurva pertumbuhan jamur dan bakteri selama proses 
fermentasi. 
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Gambar.3 % Asam laktat (Padatan) yang dihasilkan selama proses 
fermentasi singkong 
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