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ABSTRACT

Vegetables wastes from tradifional markets can be fermented to lactic acid, There are some
industries that wtilize lactic acid such as foods, pharmaceuticals, cosmetics, feedstock and plastics industries.
This resecirch was aimed (o investigate the effect of temperature and pH on lactic acid produced from
Jermentarion of vegetable wastes juice using Lactobacillus casei, also to find its optimum condition.

The jresh vegetables wastes were collected from traditional market and processed to be a media for
Jermentation. Then the mixtures were incubated in anuerobic condition at temperatures of 30, 40 and 30°C
The results showed that increasing temperature from 30 to 40°C would inerease the production of lactic acid
but the higher temperature (50°C) cause the lactic acid is decrease. Temperature give the higher effect an
lactic acid producticn than pIl. The optimum condition for fermentation using L. casei was temperature of
40°C and pH 3 for 192 hours of fermentation. Using econcmic evaluation, vegeiables wastes can be used as
a source material for lactic acid production

1. PENDAHULUAN

Asam laktat merupakan salah satu produk kimia yang paling menjanjikan karena pengrunaannya
sangat luas, seperti sebagai pengawet makanan, pemberi rasa asam, pengontrol pH, prebiotik pada ternak
ayam, campuran dalam pembuatan /otion, cream, anti jerawal dan scbagainya [1-3]. Asam laktat ini dapat
diproduksi dari berbagai sumber karbon seperti sukrosa (menggunakan sirup, sari buah, molase), laktosa (dari
whey), maltosa, glukosa (dari konversi pati), manitol, hidrolisat pati (kentang, jagung. sekam padi), limbah
cair sulfit, dan sebagainya [2]. Pada penelitian ini dipilih pembuatan asam laktat dengan menggunakan
sayuran yang biasanya merupakan limbah pasar tradisional. Diharapkan melalui penclitian ini dapat
mengurangi limbah atau sampah organik dan memberikan nilai tambah pada limbah tersebut, Pembuatan
asam laklal dari sampah sayur ini dilakukan dengan metods fermentasi yang tak lepas dari bantuan
mikroorganisme. Mikroorganisme yang dipilih juga telah disesuaikan dengan keadean proses fermentasi dan
jenis asam laktat yang ingin dihasilkan [2]. Penelitizn ini bertujuan untuk mempelajari pengaruh pH awal,
temperatur dan waklu fermentasi terhadap kadar asam laktat dan jumlah koloni yang terkandung dalam
media; serfa mendapatkan kondisi optimum perolehan asam laktat pada proses fermentasi anaerch
menggrunakan Lactobacillus casei,

2. TINJAUAN PUSTAKA

Prinsip utama pembuatan asam laktat dengan proses fermentasi adalah pemccahan laktosa atau
karbohidral menjadi bentuk monosakaridanya dan dari monosakarida gula tersebut dengan bantuan enzim
vang dihasilkan oleh Lactobacillus sp. akan diubah menjadi asam laktat Reaksi kimia dalam proses
pembuatan asam laktat adalah sebagai berikut : C.H,.0, v 2 CH;CHOHCOOH

Gula Asam laktat
Lactobacilius casei merupakan bakteri gram positif, anacrob fakultatif dan tidak membentuk spora {uhuran
sel sekitar 0,7-1,1 x 2-4 mikrometer). Lactobacillus casei adalah bakteri homolactic Jermentatif’ yang
mendapatkan sebagian besar energi dari konversi glukasa menjadi asam laktat. Lactobacillus casei dapar
hidup pada range pH dan temperatur vang cukup luas, dan merupzkan bakteri asam laktat yang dapat hidup
pada suasand esam dan berperan dalam metabolisme fermentasi dengan asarm laktat sebagai produk akhirnya.

Ada berhagal macam pemurnian asam laktat yang dapat digunakan, diantaranya adalah ekstraksi
menggunakan pelarut [4]: adsorpsi dengan resin [5]; destilesi vakum dan mengsunakan membran (6].

146



Mational Conference: Design and Application of Technology 2007

Adsorpsi dengan menggunakan resin memberikan peluang yang paling baik karena ekonomis. Dalam hal ini
karena resin yang telah digunakan dapat diregencrasi dan digunakan kembal;.

3 METODOLOGI PENELITIAN

Bahan baku yang digunakan pada penelitian ini adalah sayuran segar dari pasar tradisional. Media
cair yang berupa sari sayur murni diperoleh dari penghancuran sayur menggunakan juicer. Media cair ini
difermentasi secara anaerob menggunakan Lacrobacillus casei. Kemudian larutan hasil fermentasi
dilewatkan kolem adsarpsi vang berisi resin dan selanjutnya diekstrak menggunakan aquades. Filtrat yang
diperoleh dititrasi menggunakan larutan NaOH yang sudab dibakukan.

Variabel bebas vang akan dipelajari pada penelitian ini adalah :

1. pH zwal media fermentasi : 4, 5, 6,

2. Temperatur fermentasi @ 30, 40, 50°C,

3. Waktu fermentasi sampai dengan 288 jam

4. HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Pengaruh pH awal, temperatur dan wakiu fermentasi terhadap jumlah koloni L. caser disajikan pada
Gambar 1,
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Gambar 1. Hubungan antara waktu fermentasi dengan jumlah kolani bakieri pada berbagai pH awal dan
temperatur fermentasi: (a) 30°C, (b) 40°C dan (¢) 50°C.

Dart Gambar 1 terlihal bahwa seiring dengan lamanya waktu fermentasi, koloni bakteri vang
terbentuk semakin banyak sampai waktu terientu. Setelah proses fermentasi berlangsung sekian lama pada
akhimya bakleri mengalami kematian yang ditandai dengan semakin turunnya jurnlah koloni. Kematian inj
dapat disebabkan olch keterbatasan nutrisi yang terdapat dalam media fermentasi. Saat nutrisi dalam media
fermentasi habis, bakteri tidak lagi memiliki sumber makanan yang dapat digunakan untuk berkembang biak,
pll awal fermentasi 5 menghasilkan jumlah koloni terbznyak pada fermentasi sari sayur ini. Ilal ini
disebabkan karena kondisi oplimum dari L. casei adaleh pada pH § sehinpga L. casei dapal lumbuh dan
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berkeinbang biak dengan baik dan menghasilkan keloni yang paling banyak dibandingkan variasi pH lainnya.
Dari gambar tersebut juga terlihat bahwa jumlah koloni pada pH 4 lebih besar daripada pll 6. Hal ini berlaku
unnik semua variasi temperatur fermentasi. Hal ini discbabkan L. casei merupakan bakteri yang bersifat asam
schingga lebih cocok hidup di pll yang rendah yaitu pH 4.

Suhu fermentasi berpengaruh tethadap produktivitas bakleri, Hal ini disebabkan pada dasamya
proses merabolisme sel bakteri adalah serangkaian reaksi kimia sehingga dengan semakin tingginya subu
fermentasi, bakteri dapat tumbuh lebih banyak. Dari Gambar 1 terlinat bahwa jumlsh koleni L. casei
terbanvak diperaleh pada suhu fermentasi 40"C. Pengaruh suhu terhadap laju pertumbuhan bakteri (ekivalen
dengan laju produksi asam laktat) dapat dinyatakan dengan persamaan Arrhenius:
lnp=InA-(ERT)nInQLac=In A—(ERT)

dimana :

L = laju pertumbuhan hakteri (1/waktu)
Ea  =energi aktivasi (J/mol)

R = telapan gas ideal (J/mol.K)

T = suhu absolut (K)

A = faktor frekuensi

(Oyar = luju produksi asam laktat (1/waktu)
Dar persamaan di atas terlihat bahwa kenaikan suhu akan meningkatkan laju pertumbuhan bakteri. Kenaikan
suhu sampai 50°C memberikan sedikit penurunan jumlah koloni baketri. Hal ini mungkin dischabkan karena
rusaknya membran sel bakteri L casei pada suhu yang lebih tinggi (Adamberg dkk, 2003).

Pengaruh pH awal, temperatur dan waklu fermentesi terhadap kadar asam laktat yang diperoleh
disajikan pada Gambar 2.
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Gambar 2. Hubungan antara waktu fermentasi dengan kadar asam laktat pada berbagai pH awal dan
temperatur fermentasi: (a) 30°C, (b) 40°C dan (¢} 50°C.

Dari Gambar 2 terlihat bahwa kadar asam laktat tertinggi diperoleh pada fermentasi dengan pll
awal 5. Suat pH media fermentasi mencapai 6, asam laktat yang dihasilkan oleh bakteri L. casel cenderung,
menurun, Hal ini mungkin discbabkan karena adanya gangguan pada enzim laktat dehidrogenase yang
dihasilkan oleh bakteri tersebut. Sedangkan pada pH 4 dan 3 enzim laktat dehidropenasc dapat bekeria
denzan baik tanpa mengalami gangguan. Telah diketahui bahwa L. casei merupakan hakteri yang bersifat
asam schingga bakteri ini lebih cocok hidup disuasuna pH yang asam. Dari gambar tersebut juga terlihat
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bahwa setelah waklu fermentasi 192 jam tidak tampak adanya peningkatan produksi asam laktat. Hal ini
disebahkan karena hakteri L. casei telah mencapai titik optimumnya dalam memproduksi asam laktat. Hal int
juga dapal discbabkan olch kelerbatasan nutrisi yang lerdapat dalam media. Saal nutrisi dalam media
fermentasi telah habis, bakteri tidak lagi memiliki sumber energi yang dapat digunakan untuk memproduksi
asam laktat. Suhu fermentasi berpengaruh terhadap produktivitas bakteri seperti yang telah dijelaskan
sehelumnya. Semakin tinggi suhu fermentasi, reaksi pengubahan glukosa menjadi asam laktat semakin besar.
Dari penjelasan sebelumnya diketahui bahwa jumlah koloni terbanyak dipercleh pada suhu fermentasi 40°C
sehingga dari Gambar 2 terlihat bahwa perolehan kadar asam lakiat terbesar dicapai pada suhu tersebut.

IDari hasil fermentasi mengpunakan L. casei yang telzh dilakukan, terlihat bahwa sari sayur dari
sampah organik dapal digunakan scbagal alternatil pembuatan asam laktat dari sumber alam yang dapat
diperbarui. Kadar asam laktat vang dipercleh dari hasil penelitian ini cukup besar bila dibandingkan dengan
hasil beberapa penelitian sebelumnya [7-10]. Dari data-data perolehan asam laktat di atas, dapat diketahui
kondisi optimum fermentasi sari sayur menggunakan L. casei scbagal berikut:

1. Temperatur; 40°C karena memberikan kadar asam laktat yang paling besar.

2. pll awal: 5 karena dari percobazn diperaleh informasi bahwa pada range pH awal fermentasi 4-6
memberikan kadar asam laktat yang hampir sama. Sari sayur mula-mula mempunyai pH 5 sehingga tidak
perlu penambahan asam untuk mencapai pH 4 dan penambahan basa untuk mencapai pH 6.

5. KESIMPULAN

Dari hasil percobaan dapat disimpulkan beberapa hal ¢

1. pH awal fermentasi lidek memberikan pengaruh yeng besar terbadap kadar asam laktat yang
dihasilkan. pH awal fermentasi 5 menghasilkan jumlah koloni L. casei yang paling banyak,
dibandingkan dengan pH 4 dan 6.

L

2. Temperatur fermentasi berpengaruh terhadap perclehan kadar asam laktat. Semakin tinggi
temperatur dari 30°C- 40°C, semakin tinggi kadar asam laktat yang dihasilkan. Kenaikan temperatur
sampai 50°C tidak memberikan kenaikan vang signifikan terhadap kadar asam laktat.

A

Kondisi opimum  pernlehan asam  laktat padz proses focrmentasi sari sayur menggunakan
Lactobacillus caser adalah pada temperatur 40°C dan pH awal 5 selama 192 jam,
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