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ABSTRACT

Improvement of traditionally fermented food products can be accomplished through the introduction
of a hygienic yet simple workflow. The aim of this study was to observe at changes in population of
lactic acid bacteria (LAB), pH, flavonoid levels, and antioxidant activity potency of fermented mandai
cempedak without the addition of salt that was hygienically processed during a seven-day fermentation
at 37 °C. The hygienic process included boiling of inner skin of cempedak fruit at 80-90 ° C for 15
minutes in two stages for the removal of sap and bottling of raw materials. LAB and non-LAB growth
were quantified with plate count on MRSA and NA, total flavonoid was spectrophotometrically
quantified with catechin (CE) as standard, and measurement of potency of antioxidant activity was
conducted with DPPH method. The population of BAL grew with the equation of [population of LAB
in log CFU/mL] = 0.9128 x [fermentation day] + 2.081. LAB culture dominated the total bacteria
population during the period of fermentation. The degree of acidity increased from pH 5.5 on the first
day of fermentation to pH 3.5 on the sixth day, before decreasing to pH 4.5 on the seventh day. Total
flavonoid contents increased from 6.8 mg CE/Kg on the first day to 20.8 and 21.7 mg CE/Kg on the
sixth and seventh day of fermentation, respectively. ICso to DPPH decreased from the equivalent of
212.6 ppm to 130.8 ppm of Vitamin C. From the parameters of pH, flavonoid levels, and ICso to DPPH,
it can be concluded that the optimum period of mandai cempedak fermented at 37 °C was at 6 days.

Keywords: DPPH, mandai cempedak, LAB, pH, total flavonoid

ABSTRAK

Perbaikan kualitas produk pangan lokal hasil fermentasi dapat dilakukan melalui pengenalan cara kerja
yang higienis namun tetap sederhana. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk melihat perubahan



populasi bakteri asam laktat (BAL), pH, kadar flavonoid, dan potensi aktivitas antioksidan dari
fermentasi mandai cempedak tanpa garam yang diproses secara higienis selama periode fermentasi
tujuh hari pada suhu 37 °C. Proses higienis dimaksud melingkupi perebusan daging kulit buah
cempedak pada suhu 80-90 °C selama 15 menit sebanyak dua kali untuk penghilangan getah dan
pembotolan bahan baku. Metode kuantitatif yang digunakan terdiri dari pengamatan pertumbuhan
BAL dan total bakteri pada medium MRSA dan NA setiap hari selama proses fermentasi, pengamatan
pH, pengukuran total flavonoid menggunakan spektrofotometri dengan standar katekin, dan
pengukuran potensi aktivitas antioksidan dengan spektrofotometri menggunakan metode DPPH.
Populasi BAL tumbuh dengan persamaan [populasi BAL dalam log CFU/mL] = 0.9128 x [hari
fermentasi] + 2.081. Kultur BAL mendominasi total bakteri selama periode fermentasi. Derajat
keasaman meningkat dari pH 5.5 pada hari pertama fermentasi menjadi pH 3.5 pada hari keenam,
sebelum menurun ke pH 4.5 pada hari ketujuh. Total flavonoid meningkat dari 6,8 mg CE/Kg pada
hari pertama menjadi 20,8 dan 21,7 mg CE/Kg pada hari ke-6 dan ke-7 fermentasi. ICso terhadap DPPH
menurun dari setara 212,6 ppm menjadi 130,8 ppm setara Vitamin C. Dari parameter pH, kadar
flavonoid, dan ICso terhadap DPPH dapat disimpulkan bahwa waktu optimum fermentasi mandai
cempedak higienis tanpa garam pada suhu 37 °C adalah 6 hari.

Kata kunci: BAL, DPPH, mandai cempedak, pH, total flavonoid

perebusan (Afriani, 2010). Dalam pengolahan
kulit buah cempedak, hal ini dimungkinkan
karena secara teoretis BAL diketahui dapat
bertahan pada suhu pemanasan tertentu
(Fiocco et al, 2007). BAL tahan panas
diketahui memiliki protein-protein yang
bersifat protektif terhadap perlakuan panas
(De Angelis, 2004). Penelitian ini bertujuan
untuk melihat perubahan populasi bakteri
asam laktat (BAL), pH, kadar flavonoid, dan
potensi aktivitas antioksidan dari fermentasi
mandai cempedak tanpa garam yang diproses

PENDAHULUAN

Mandai cempedak merupakan pangan lokal
masyarakat Kalimantan Timur dan Selatan
yang cukup populer. Produk fermentasi
tradisional ini hampir setiap saat dapat
ditemui. Fermentasi tradisional mandai
cempedak telah didokumentasi dalam
berbagai penelitian (Rahmadi et al, 2013; Nur,
2009; Emmawati, 2015). BAL dari kelompok
Lactobacillus plantarum dan Leuconostoc sp.

merupakan bakteri yang dominan dalam oo ] i
secara higienis selama periode fermentasi

tujuh hari pada suhu 37 °C. Perbaikan kualitas
produk pangan lokal hasil fermentasi dapat

fermentasi tradisional asam laktat mandai
cempedak (Nur, 2009). Dalam pengamatan
yang dilakukan, pedagang memproses kulit
buah mandai dengan kurang higienis dan
berimplikasi pada penambahan garam yang

dilakukan melalui pengenalan cara kerja yang
higienis namun tetap sederhana, sehingga

berlebihan untuk mencegah kebusukan, dapat diimplementasikan di tingkat pedagang

. . . . kaki lima.
Peningkatan kualitas fermentasi tradisional axd fima
sekaligus mengurangi konsumsi garam dapat

dilakukan dengan cara sederhana yaitu



BAHAN DAN METODE

Proses Pengolahan Mandai Cempedak
Tanpa Garam

Kulit buah cempedak yang digunakan
merupakan kulit bagian dalam yang telah
disortasi dan dibersihkan. Kulit cempedak
kemudian dipotong dengan ukuran 3-4 cm’.
Setelah itu, potongan kulit cempedak direbus
pada suhu 80-90 °C selama 15 menit untuk
menghilangkan getah pada kulit cempedak,
kemudian  ditiriskan.  Kulit cempedak
disimpan dalam wadah botol tertutup
sebanyak kurang lebih 100 gram. Air dituang
ke dalam wadah hingga seluruh kulit
cempedak terendam. Kulit cempedak direbus
kembali pada suhu 80-90 °C selama 15 menit.
Mandai selanjutnya difermentasi pada suhu
37°C selama 7 hari pada suhu 37 °C.
Pengamatan terhadap total bakteri, total BAL,
pH, kadar flavonoid, dan potensi aktivitas
antioksidan dilakukan setiap hari hingga hari
ke-7.

Total Bakteri dan Bakteri Asam Laktat

Pengujian jumlah Total Bakteri/Total Plate
Count (TPC) dilakukan dengan metode agar
tuang (Fardiaz, 1993). Media Nutrient Agar
(NA) (Accumedia, USA) digunakan untuk
pengujian total bakteri, sementara media De
Mann Rogosa Sharpe Agar (MRSA)
(Himedia, India) digunakan untuk pengujian
BAL. Media disterilisasi pada suhu 121 °C
selama 15 menit, kemudian media
didinginkan hingga mencapai suhu 60 °C.
Media hangat dituang secara aseptik di dalam
cawan petri yang kemudian dihomogenkan
agar merata ke seluruh permukaan. Cawan
petri berisi media dibiarkan memadat.
Sebanyak 0,1 mL sampel yang telah
dihancurkan secara aseptik dituang ke dalam

cawan petri dan diratakan. Cawan yang berisi
media dan sampel diinkubasi di dalam
inkubator dengan posisi terbalik pada suhu 37
°C selama 24 sampai 48 jam. Pemilihan cawan
yang akan dihitung berdasarkan jumlah koloni
berkisar antara 25 sampai 250. Perhitungan
dilakukan dengan memperhatikan faktor
pengenceran.

Derajat Keasaman

Derajat keasaman diukur dengan
menggunakan metode Sudarmadji et al
(2007). Diambil contoh produk sebanyak +50
mL ke dalam sebuah gelas piala dan kemudian
diukur pH-nya sebanyak dua kali (duplo)
untuk setiap produk. Sebelum digunakan, pH
meter harus dikalibrasikan dengan cara
mengukur pada dua pH buffer yang telah
diketahui nilainya.

Total Flavonoid

Total Flavonoid diukur dengan metode Zou et
al (2004). Ditimbang 1 mg ekstrak kemudian
larutkan sampai 10 mL dengan etanol 95%
(Kimia Farma, Indonesia). Ekstrak yang telah
dilarutkan dalam etanol ditambahkan akuades
sebanyak 0,7 mL. Kemudian ditambahkan 0,1
mL NaNO; 5% (Sigma Aldrich, USA) ke
dalam campuran tersebut. Setelah 5 menit,
ditambahkan 0,1 mL AICl; 10% (Sigma
Aldrich, USA). Setelah 6 menit, ditambahkan
0.5 mL NaOH 1 M (Merck, USA). Semua
bahan dicampurkan merata lalu diinkubasi
selama 10 menit. Absorbansi diukur pada
panjang gelombang 510 nm dengan blanko
berupa 1 mL sampel diganti dengan 1 mL
pelarut etanol 95%. Hasil yang diperoleh
diplotkan terhadap kurva standar katekin
(Sigma Aldrich, USA) yang dipersiapkan
dengan cara yang sama. Total flavonoid



dinyatakan sebagai mg ekuivalen katekin per
g berat kering.

Potensi Aktivitas Antioksidan

Total antioksidan dilakukan dengan metode
spektrofotometri  menggunakan  prinsip
reduksi DPPH (2,2-diphenyl-1-
picrylhydrazyl) (Farhan et al, 2012). Sebanyak
I mL ekstrak yang telah diencerkan dalam
etanol (Kimia Farma, Indonesia) ditambahkan
ke 1 mL DPPH (0,15 mM dalam etanol)
(Sigma Aldrich, USA) dan pada saat yang
sama, kontrol yang terdiri atas DPPH 1 mL
dengan 1 mL etanol disiapkan. Campuran
reaksi dicampur dengan baik dengan tangan
lalu diinkubasi dalam keadaan gelap pada
suhu ruang selama 30 menit. Absorbansi
diukur pada 51942 nm. Vitamin C (Sigma
Aldrich, USA) digunakan sebagai kontrol
positif dan etanol digunakan sebagai blanko.
Kemampuan menghambat reduksi DPPH
ekstrak dihitung dengan membandingkan
absorbansi kontrol yang dikurangi absorbansi
sampel dibagi dengan absorbansi kontrol.
Nilai total antioksidan ini selanjutnya diplot
pada persamaan regresi linier, [potensi
antioksidan] = a [bahan dalam ppm] + b untuk
mendapatkan nilai ICso-nya.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pertumbuhan BAL dan non-BAL diamati
sejak hari pertama hingga hari ke tujuh pada
suhu 37 °C. Proses fermentasi mandai
cempedak higienis tanpa garam dapat dilihat
pada Gambar 1. Hingga pada hari ke-7, BAL
terus tumbuh dan berkembang mengikuti
persamaan linier [populasi BAL dalam log
cfu/mL] = 0.9128 x [hari fermentasi] + 2.081.
BAL mendominasi  secara  signifikan
pertumbuhan total bakteri di dalam proses

fermentasi mandai ini. Populasi bakteri non-
BAL paling tinggi terdapat di hari ke-6 yaitu
0,31 log CFU/mL. Konfirmasi pertumbuhan
BAL dilakukan dengan medium MRSA dan
uji biokimia parsial yang meliputi konfirmasi
Gram positif, identifikasi bentuk sel batang,
ketidakberadaan spora, non-motilitas, dan
katalase positif. Menurut beberapa penelitian
sebelumnya, Lb. plantarum adalah BAL yang
paling umum diisolasi dari proses fermentasi
pangan lokal asal sayuran atau buah-buahan
(Emmawati et al, 2015; Rahmadi et al, 2013,
Nur, 2009).

Data ini membuktikan bahwa BAL mampu
bertahan hidup dalam proses panas yang
digunakan pada proses pengolahan awal
mandai cempedak. Hasil ini sejalan dengan
penelitian De Angelis ef al (2004) dan Fiocco
et al (2007) yang menyatakan bahwa beberapa
strain BAL mampu bertahan hidup setelah
mengalami proses panas karena menghasilkan
protein yang bersifat protektif panas.
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Populasi (log cfu/mL)

Hari Fermentasi

Hl sAL Non-BAL

Gambar 1. Populasi BAL dan non-BAL pada
fermentasi mandai  cempedak

higienis tanpa garam pada suhu 37
°C

BAL diketahui memproduksi asam laktat
dalam jumlah yang cukup untuk menurunkan



derajat keasaman dari produk hasil fermentasi.
Penurunan pH dari mandai cempedak dimulai
sejak fermentasi hari kedua hingga hari ke
tujuh, dengan pH terendah diperoleh pada
fermentasi hari keenam, yaitu pH 3.5 (Gambar
2). Dalam fermentasi spontan mandai
cempedak, Lb plantarum mendominasi
pertumbuhan mikroba, sementara spesies
BAL tersebut diketahui sebagai bakteri
heterofermentatif fakultatif (Zago et al, 2011).
Rhee et al (2011) melaporkan penurunan pH
sebagai akibat dari produksi asam laktat
adalah indikator kesuksesan fermentasi
produk pangan tradisional oleh BAL. Dalam
penelitian ini, pertumbuhan BAL selaras
dengan penurunan pH sampai dengan hari
keenam. Ini mengindikasikan, bahwa dalam
fermentasi mandai cempedak pada suhu 37
°C, waktu optimum fermentasi adalah enam
hari. Konfirmasi produksi asam organik dalam
fermentasi ini dilakukan dengan mengukur
total asam tertitrasi (data tidak disajikan).

BAL (log CFU/mI)

Hari Fermentasi

EE BAL (log CFU/mI) -m- pH

Gambar 2. Perubahan pH dan populasi BAL
pada fermentasi mandai cempedak
higienis tanpa garam pada suhu 37
°C

Fermentasi mandai cempedak menyebabkan
peningkatan kadar flavonoid dari produk pada
hari pengamatan kedua hingga ketujuh.

Namun kadar flavonoid fermentasi mandai
cempedak higienis tanpa garam pada suhu 37
°C yang optimum diperoleh pada hari
fermentasi keenam. Dajanata er al (2013)
menyebutkan bahwa kandungan total fenol
menunjukkan kenaikan lebih tinggi mendekati
sembilan kali lipat pada kedelai hitam dan
kuning yang telah difermentasi dibandingkan
dengan kedelai hitam dan kuning yang tidak
difermentasi. Park et a/ (2015) melaporkan
bahwa peningkatan total flavonoid juga
diamati pada fermentasi tanaman bunga
magnolia (Magnolia denudate), dimana total
flavonoid tertinggi didapat pada waktu
fermentasi terlama yaitu 72 jam. Kenaikan
senyawa flavonoid diduga disebabkan oleh
proses bio-transformasi enzimatik pada
produk olahan hasil fermentasi, dengan akibat
terjadinya pelepasan komponen flavonoid
yang tadinya terikat di dalam sel menuju ke
luar atau cairan fermentasi (Jayabalan et al,

2008).
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Gambar 3. Perubahan total flavonoid pada
fermentasi mandai  cempedak
higienis tanpa garam pada suhu 37
°C

Proses fermentasi pada suhu 37 °C ternyata
meningkatkan potensi aktivitas antioksidan

yang ditandai dengan  peningkatan



kemampuan penghambatan reduksi DPPH
oleh ekstrak etanolik mandai cempedak
(Gambar 4). Kadar flavonoid mandai
cempedak diduga memiliki peranan besar
dalam  peningkatan  potensi  aktivitas
antioksidan tersebut. Hal ini sejalan dengan
penelitian Ukieyanna et al (2012) yang
menyatakan bahwa bahwa kandungan fenolik
total memberikan kontribusi sebesar 77%
terhadap aktivitas antioksidan pada tumbuhan
suruhan. Chayati dan Miladiyah (2015) dan
Perwiratami et al, (2014) menyatakan bahwa
terdapat hubungan yang erat antara kadar
flavonoid total dan aktivitas antioksidan
metode DPPH pada produk madu mono-flora
dan buah tanjung dengan nilai korelasi sangat
kuat (>0,9). Sebagaimana kadar flavonoid,
potensi  aktivitas antioksidan  optimum
diperoleh pada hari fermentasi keenam.
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Gambar 4. Perubahan potensi aktivitas
antioksidan  terhadap  reduksi
DPPH pada fermentasi mandai
cempedak higienis tanpa garam
pada suhu 37 °C

KESIMPULAN

Proses pengolahan higienis tanpa garam
dalam fermentasi mandai cempedak secara
sederhana dapat dicapai dengan perebusan

daging kulit buah cempedak pada suhu 80-90
°C selama 15 menit sebanyak dua kali untuk
penghilangan getah dan pembotolan bahan
baku. Populasi BAL tumbuh dengan
persamaan [populasi BAL dalam log
CFU/mL] = 0.9128 x [hari fermentasi] +
2.081. Kultur BAL mendominasi total bakteri
selama periode fermentasi. Derajat keasaman
meningkat dari pH 5.5 pada hari pertama
fermentasi menjadi pH 3.5 pada hari keenam,
sebelum menurun ke pH 4.5 pada hari ketujuh.
Total flavonoid meningkat dari 6,8 mg CE/Kg
pada hari pertama menjadi 20,8 dan 21,7 mg
CE/Kg pada hari ke-6 dan ke-7 fermentasi.
ICso terhadap DPPH menurun dari setara
212,6 ppm menjadi 130,8 ppm setara Vitamin
C. Dari parameter pH, kadar flavonoid, dan
1Cso terhadap DPPH dapat disimpulkan bahwa
waktu optimum fermentasi mandai cempedak
higienis tanpa garam pada suhu 37 °C adalah
6 hari.
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