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RINGKASAN 

 
Salah satu makanan khas Provinsi Sulawesi Tenggara berbasis ubi kayu 

terfermentasi adalah “Wikau Maombo”. Penelitian yang  pernah dilakukan pada “Wikau 
Maombo” menunjukkan bahwa mikroorganisme yang terlibat selama proses fermentasi 
terdiri dari kelompok bakteri, kapang, dan khamir (Hasirun, 2005; Indradewi, dkk, 
2007; Nurhayani, 2010). Hasil penelitian pengembangan teknologi fermentasi “Wikau 
Maombo” dengan inokulum kultur murni mikroorganisme tunggal menunjukkan bahwa 
rata-rata kadar HCN produk “Wikau Maombo” hasil fermentasi  isolat bakteri, kapang 
dan khamir cenderung mengalami penurunan dibandingkan dengan “Wikau Maombo” 
hasil fermentasi tradisional, namun kadar protein tidak berbeda nyata (Nurhayani, 
2010).  Oleh karena itu, masalah penelitian adalah bagaimana  mendapatkan formula 
inokulum dari kultur campuran mikroorganisme lokal yang optimal meningkatkan 
kandungan nutrisi umbi ubi kayu.  

Penelitian yang akan dilakukan merupakan penelitian lanjutan dengan tujuan 
jangka panjang adalah menghasilkan produk berupa inokulum campuran kultur 
mikroorganisme lokal yang dapat dimanfaatkan oleh masyarakat dan industri untuk  
fermentasi umbi ubi kayu mentah dalam rangka melestarikan dan meningkatkan 
ketahanan pangan daerah.  Penelitian Tahun I  difokuskan pada skrining isolat-isolat 
mikroorganisme khusus kelompok kapang Rhizopus dan bakteri asam laktat (BAL) dari 
hasil penelitian terdahulu (Hasirun, 2005; Indradewi, dkk, 2007; Nurhayani, 2010) yang 
memiliki kemampuan amilolitik.  Mikroorganisme yang mampu tumbuh pada media 
tinggi pati memiliki kemampuan amilolitik dan berpotensi dimanfaatkan untuk proses 
fermentasi dengan substrat umbi ubi kayu mentah. Kapang Rhizopus dan bakteri asam 
laktat yang memiliki kemampuan amilolitik tertinggi dikembangkan dalam kultur 
campuran menjadi inokulum.  Tujuan khusus penelitian adalah: 1) mendapatkan kultur 
murni kapang Rhizopus sp. dan bakteri asam laktat yang memiliki daya amilolitik 
tertinggi untuk dikembangkan menjadi inokulum campuran, 2)  mengetahui pengaruh 
berbagai  variasi konsentrasi kultur kapang dan bakteri dalam inokulum campuran 
terhadap kandungan protein,  lemak dan HCN umbi ubi kayu setelah fermentasi, dan   
3) mendapatkan formulasi optimal dari kultur campuran mikroorganisme yang 
menghasilkan produk fermentasi umbi ubi kayu dengan kandungan protein tertinggi. 
Penelitian bersifat eksploratif menggunakan metode eksperimental dengan teknik 
fermentasi substrat padat.  

Hasil penelitian diperoleh 3 isolat kapang menunjukkan karakter kapang 
Rhizopus dan satu diantaranya yaitu isolat FT3.4 memperlihatkan aktivitas amilolitik 
tertinggi yang akan dikembangkan untuk formulasi inokulum campuran. Ada empat 
isolat bakteri asam laktat yang memperlihatkan aktivitas amilolitik dan terpilih isolat  
bakteri C untuk dikembangkan menjadi inokulum campuran. Kandungan protein umbi 
ubi kayu yang tertinggi dihasilkan pada perlakuan inokulum 100% kapang Rhizopus sp. 
yaitu 13,70 % dan perlakuan inokulum campuran 50 % Rhizopus sp. dan 50 % BAL  
yaitu 13,41%. Formulasi campuran inokulum mikroorganisme lokal yang terpilih untuk 
dikembangkan sebagai serbuk inokulum pada penelitian tahun kedua yaitu inokulum 
campuran mikroorganisme yang terdiri dari 50 % Rhizopus (isolat FT3.4) dan 50 % 
Bakteri asam laktat (BAL) (isolat C). 
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   PRAKATA 

 Puji dan syukur ke hadirat Allah SWT atas berkah dan karuniaNya maka 

penelitian yang berjudul  Pengembangan Inokulum Kultur Campuran 

Mikroorganisme Lokal dari “Wikau Maombo” untuk Pengayaan Nutrisi Umbi 

Ubi Kayu Melalui Teknik Fermentasi Substrat Padat dapat dilaksanakan. Penelitian 

ini dapat dilaksanakan atas bantuan dari berbagai pihak, oleh karena itu penulis 

mengucapkan banyak terima kasih yang mendalam kepada : 

1. Rektor Universitas Halu Oleo, Dekan FMIPA UHO dan ketua jurusan Biologi 

FMIPA yang telah memberikan kesempatan peneliti untuk melakukan 

penelitian.  

2. Ketua Lembaga Penelitian Universitas Halu Oleo beserta stafnya, atas 

penyaluran dana dari Ditlitabmas Ditjen DIKTI melalui hibah penelitian 

fundamental sehingga penelitian ini dapat terlaksana dengan baik.   

3. Pimpinan dan staf Laboratorium Mikrobiologi Jurusan Biologi, FMIPA UHO 

yang berkenan memberikan ijin pemakaian dan fasilitas laboratorium serta 

bantuan selama penelitian. 

4. Semua pihak yang belum disebutkan atas bantuan, dukungan dan kerjasama 

dalam menyelesaikan penelitian ini. 

Hasil penelitian ini merupakan upaya untuk menghasilkan produk berupa 

inokulum campuran kultur mikroorganisme lokal yang dapat dimanfaatkan oleh 

masyarakat dan industri untuk  fermentasi umbi ubi kayu mentah. Penelitian Tahun I 

telah menghasilkan teknologi pembuatan formula inokulum dari kultur campuran 

mikroorganisme lokal yang unggul meningkatkan kandungan nutrisi umbi ubi kayu, 

serta artikel untuk publikasi.  Semoga hasil penelitian ini dapat bermanfaat. 

 

Kendari,     November  2014 

           

Tim Peneliti 
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BAB I. PENDAHULUAN 

1.1.   Latar Belakang  

 Produksi ubi kayu Provinsi Sulawesi Tenggara tahun 2012 diperkirakan sebesar 

254.412 ton umbi basah yang berarti mengalami peningkatan sebesar 89.562 ton (54,33 

persen) dibandingkan dengan produksi tahun 2011 sebesar 164.850 ton umbi basah. 

Meningkatnya produksi ubi kayu tahun 2012 diperkirakan terjadi karena meningkatnya 

luas panen sebesar 4.137 hektar, dan di perkirakan produktivitas meningkat sekitar 

11,20 kuintal/hektar (6,20 persen) (BPS Provinsi Sulawesi Tenggara, 2012). 

 Umbi ubi kayu termasuk hasil pertanian yang mudah rusak, karena memiliki 

kandungan air yang cukup tinggi, terlebih lagi kalau cacat saat dipanen.  Umbi ubi kayu 

jenis pahit memiliki  kadar air  57,71 %, protein 1,2280 %, lemak 0,4 %, serat kasar 

8,388 %, glukosa 0,9175 % dan hidrogen sianida (HCN) yaitu 209,3877 mg/kg umbi 

(Indradewi dkk., 2007). Kandungan karbohidrat sebesar  36,8 gram dari 100 gram umbi 

umbi ubi kayu, dengan nilai kalori 154 kal merupakan yang terbaik  diantara umbi-umbi 

yang lain (Gardjito, 2004). Tingginya kandungan pati pada umbi ubi kayu ini  

memungkinkan untuk pertumbuhan jenis mikroorganisme yang memiliki daya 

amilolitik. Pati ubi kayu dapat dihidrolisis dengan bantuan mikroorganisme yang 

menghasilkan enzim amilase. HCN akan dipecah menjadi metana dan amonia yang 

dapat digunakan sebagai  sumber N bagi mikroorganisme, sehingga proses transaminasi 

dapat berlangsung dan akan dibentuk asam-asam amino baru.  

 Salah satu makanan khas Provinsi Sulawesi Tenggara berbasis ubi kayu 

terfermentasi adalah “Wikau Maombo”. “Wikau Maombo” merupakan makanan pokok 

sebagian besar masyarakat pedesaan terutama di kecamatan Mawasangka Kabupaten 

Buton. “Wikau Maombo” dibuat dari umbi ubi kayu pahit melalui fermentasi secara 

alami tanpa penambahan ragi. Proses fermentasi hanya melibatkan campuran 

mikroorganisme yang ada di lingkungan secara spontan dengan jumlah dan jenis yang 

tidak diketahui dan kondisi lingkungan tidak terkontrol. Dengan cara ini maka  produk 

“Wikau Maombo” sering tidak stabil. Kualitas dan kandungan nutrisi  tergantung 

kondisi lingkungan selama proses fermentasi dan penyimpanan.  

Penelitian yang  pernah dilakukan pada “Wikau Maombo” menunjukkan bahwa 

mikroorganisme yang terlibat selama proses fermentasi terdiri dari kelompok bakteri, 
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kapang, dan khamir (Hasirun, 2005; Indradewi, dkk, 2007; Nurhayani, 2010). Hasil 

fermentasi umbi ubi kayu menggunakan kultur tunggal mikroorganisme (Nurhayani, 

2011) menunjukkan bahwa isolat dari kelompok kapang yang teridentifikasi sebagai 

spesies Rhizopus oryzae dapat menurunkan kadar HCN umbi ubi kayu pahit menjadi 

16,4039 ppm dari kadar HCN 103,8352 ppm. Namun isolat ini menurunkan kadar 

protein menjadi 0,5923 % dari dari 0,6523 %. Salah satu bakteri yang teridentifikasi 

sebagai Enterococcus casseliflavus, termasuk ke dalam bakteri asam laktat (BAL),  

mampu menurunkan kadar HCN umbi ubi kayu menjadi 18,0875 ppm dari kadar HCN 

103,8352 ppm dan meningkatkan protein dari 0,6523 % menjadi 0,8448 % .  

 Hasil penelitian tersebut  menunjukkan bahwa fermentasi umbi ubi kayu dengan 

inokulum kultur murni mikroorganisme tunggal belum mampu meningkatkan 

kandungan protein secara signifikan.  Isolat-isolat mikroorganisme yang digunakan 

sebagai inokulum belum  diketahui daya amilolitiknya  dan belum diuji kemampuannya 

memfermentasi umbi ubi kayu dalam kultur campuran. Industri fermentasi tradisional 

yang telah maju, mulai menggunakan kultur mikroorganisme hasil penelitian untuk 

menunjang penjaminan mutu produk. Oleh karena itu, penelitian yang akan dilakukan 

bertujuan untuk mengembangkan isolat dalam bentuk kultur campuran antara satu jenis 

kapang Rhizopus dan salah satu jenis bakteri Bakteri Asam Laktat (BAL) amilolitik. 

Sinergi antara kedua jenis mikroorganisme dalam memanfaatkan pati mentah, 

diharapkan dapat memperkaya kandungan nutrisi umbi ubi kayu.    

Proses fermentasi menggunakan kapang Rhizopus oryzae, dapat menghilangkan 

kadar sianida (HCN) ubi kayu pahit sebesar 18 – 100 persen serta meningkatkan kadar 

protein antara 0,5 – 2 kali tergantung varietas singkong (Center for Research and 

Development of Nutrition and Food, NIHRD, 2003). Selanjutnya menurut Oboh dan 

Oladunmoye (2007), bahwa fermentasi substrat padat tepung umbi ubi kayu 

menggunakan Rhizopus oryzae dan Saccharomyces cerevisiae secara signifikan 

meningkatkan kandungan protein dan lemak. Kulit umbi ubi kayu yang difermentasi 

oleh Saccharomyces cerevisiae dan 2 bakteri yaitu : Lactobacillus delbruckii dan L. 

coryneformis mengalami peningkatan protein menjadi 21,5 %, penurunan sianida 

menjadi 6,2 % dari 44,6 %, dan penurunan phytate menjadi 705,1 mg/100 g dari 

1043,56 mg/100 g (Oboh, 2006).  
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Bakteri asam laktat dalam  fermentasi  makanan akan meningkatkan palatabilitas 

makanan dan meningkatkan mutu makanan oleh  meningkatnya ketersediaan protein 

dan vitamin. Selain itu  BAL juga  memberikan efek bahan pengawet dan efek 

detoxifikasi pada  makanan. Apabila digunakan secara teratur, makanan hasil fermentasi 

BAL meningkatkan sistem imunitas dan daya tahan tubuh  terhadap  infeksi bakteri 

pathogenic (Chelule, et al., 2010). Fermentasi dengan BAL amilolitik akan 

menggabungkan dua proses yaitu hidrolisis enzimatis substrat karbohidrat (pati) 

sekaligus fermentasi yang memanfaatkan gula yang dihasilkan menjadi asam laktat 

(Reddy et al., 2008).  

Terkait dengan luasnya areal pertanaman ubi kayu di Provinsi Sulawesi 

Tenggara serta pemanfaatannya sebagai komoditi pangan yang potensial, maka 

fermentasi tradisional ubi kayu perlu dieksplorasi. Penelitian yang akan dilakukan 

berusaha untuk mengembangkan potensi mikroorganisme lokal yang telah diisolasi dari 

proses fermentasi tradisional “Wikau Maombo” dalam memperkaya kandungan nutrisi 

produk fermentasi umbi ubi kayu. Industri fermentasi tradisional yang telah maju, mulai 

menggunakan kultur mikroorganisme hasil penelitian untuk menunjang penjaminan 

mutu produk. Oleh karena itu penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan formula 

inokulum dari kultur campuran mikroorganisme lokal yang unggul meningkatkan 

kandungan nutrisi dan memberi efek pengawet dan detoksifikasi pada umbi ubi kayu. 

 Mikroorganisme yang akan digunakan sebagai campuran inokulum adalah 

mikroorganisme yang memiliki kemampuan amilolitik tinggi, dengan harapan inokulum 

campuran dapat diaplikasikan pada fermentasi pati mentah umbi ubi kayu. Kapang dan 

bakteri amilolitik dapat mengubah pati atau amilum menjadi dekstrin kemudian maltosa 

dan glukosa. Glukosa dirombak menjadi asam laktat oleh bakteri asam laktat. Formulasi 

kultur campuran mikroorganisme lokal yang optimal dikembangkan menjadi inokulum 

bentuk serbuk siap pakai yang dapat dimanfaatkan oleh masyarakat dan industri. 

Dengan mengembangkan dan memanfaatkan pangan lokal diharapkan tercipta 

diversifikasi konsumsi yang pada gilirannya meningkatkan kualitas sumberdaya 

manusia serta meningkatnya ketahanan ekonomi dan ketahanan pangan daerah 

sekaligus mendukung ketahanan pangan nasional. 

 

 



	
   9	
  

BAB II. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1.  Ubi Kayu (Manihot sp.)  

Produksi ubi kayu Provinsi Sulawesi Tenggara tahun 2012 diperkirakan sebesar 

254.412 ton umbi basah (BPS Provinsi Sulawesi Tenggara, 2012). Ubi kayu yang 

dibudidayakan oleh masyarakat ada dua jenis, yaitu jenis manis (Manihot utilissima 

Phol) dan  jenis pahit atau jenis beracun (Manihot aipi Phol). Umbi ubi kayu 

dikategorikan beracun apabila kandungan HCN-nya melebihi 50 mg per kg umbi segar 

yang diparut. Ubi kayu jenis pahit merupakan ubi kayu yang berumur panjang, 

menghasilkan umbi yang banyak dan kandungan patinya tinggi (Anonim, 2008). 

 Umbi ubi kayu sangat kaya pati dan mengandung kalsium yang cukup            

(50 mg/100g), fosfor (40 mg/100g) dan vitamin C  (25 mg/100g). Kadar amilum yang 

tinggi pada ubi kayu memungkinkan ubi kayu digunakan sebagai sumber karbohidrat. 

Kandungan karbohidrat sebesar  36,8 gram dari 100 gram umbi umbi ubi kayu, dengan 

nilai kalori 154 kal merupakan yang terbaik  diantara umbi-umbi yang lain. Kadar 

amilosa pada ubi kayu adalah sekitar  23 %. Menurut Indradewi, dkk. (2007), 

kandungan protein, lemak, serat kasar, glukosa dan HCN  pada ubi kayu pahit, berturut-

turut sekitar 1,2280 %, 0,4 %, 8,388 %, 0,9175 % dan 209,3877 mg/kg umbi. 

2.3.  Proses Fermentasi dan Jenis Mikroorganisme  

Fermentasi adalah salah satu metode untuk mendetoksifikasi glukosida 

sianogenik dalam ubi kayu dan dapat meningkatkan nutrisi dan mutu organoleptik dari 

produk. Konsentrasi inokulum dan jenis mikroorganisme yang berperan sangat 

menentukan hasil akhir produk fermentasi, seperti kandungan gizi, tekstur, flavor dan 

aroma. Fermentasi dapat dilakukan menggunakan kultur murni ataupun alami serta 

dengan kultur tunggal ataupun kultur campuran. Kultur murni adalah mikroorganisme 

yang akan digunakan dalam fermentasi dengan sifat dan  karakteristik yang diketahui 

dengan pasti sehingga produk yang dihasilkan memiliki stabilitas kualitas yang jelas 

(McNeil and Harvey, 1990; Sahlin, 1999; Odoemelam, 2005; Hidayat, 2007). 

Secara tradisional pada beberapa produk fermentasi, selain diambil produk 

metabolitnya juga telah dikonsumsi atau dimanfaatkan oleh manusia bersama-sama 

dengan substratnya yang disebut biomassa mikroba. Contoh produk-produk tersebut 

adalah garri, growol, kecap, tauco, tempe, termasuk “Wikau Maombo”. Para petani di 
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Kabupaten Buton mengolah ubi kayu varietas pahit dengan cara tradisional melalui 

fermentasi, yang dikenal dengan nama “Wikau Maombo”. Kandungan HCN ‘Wikau 

Maombo” hasil fermentasi alami selama 4 hari yaitu 62,8163 mg/kg, lemak 0,4 %, serat 

kasar 2,721 %, glukosa 0,6410 % dan kandungan protein meningkat menjadi 3,4457 % 

(Indradewi dkk., 2007). 

Fermentasi dapat meningkatkan kandungan protein dan  menurunkan kadar 

HCN pada kulit umbi ubi kayu dan kadar HCN pada tepung “garri” yang diproduksi 

dari umbi ubi kayu tumbuk  (Odoemelan, 2005; Nurhayani dkk, 2001; Nurhayani,  

2002; Oboh, 2006; Roger at al., 2007 ). Kandungan sianida umbi ubi kayu mengalami 

penurunan lebih dari 70 % selama fermentasi menjadi ”bikedi” oleh aktivitas linamarase 

yang dihasilkan bakteri, melalui hidrolisis glukosida sianogenik. Kandungan sianida 

dalam umbi ubi kayu menurun drastis selama fermentasi dari 414 ppm menjadi 93 ppm. 

Bakteri asam laktat tertentu yang hadir di lingkungan fermentasi tahan pada konsentrasi 

sianida  antara 200 dan  800 ppm (Kobawila, et al., 2005). “Garri”, makanan populer di 

Nigeria dibuat dari umbi ubi kayu yang difermentasi mengalami penurunan kadar HCN 

selama fermentasi 6 – 72 jam dari 32,2 µg/g menjadi 0,8-3,8 µg/g (Odoemelan, 2005).   

Industri fermentasi tradisional yang telah maju, mulai menggunakan kultur 

mikroorganisme hasil penelitian untuk menunjang penjaminan mutu produk. 

Mikroorganisme unggul dapat diperoleh dengan isolasi sendiri dari mikroorganisme 

alam lalu diikuti dengan screening. Industri fermentasi harus menggunakan jenis 

mikroorganisme yang unggul. Kelompok mikroorganisme yang umumnya terlibat 

dalam proses fermentasi bahan pangan adalah bakteri, kapang dan khamir (Buckle       

et al., 1985; Hidayat, 2007; Sahlin, 1999). 

 

2.3.1. Kapang Rhizopus 

 Karakteristik kapang genus Rhizopus yaitu koloninya tumbuh sangat cepat dan 

kasar serta tersebar. Koloni Rhizopus berwarna putih atau abu-abu, sporangium 

berwarna hitam atau gelap dan berisi spora pucat, mempunyai kolumela yang besar. 

Miselium muda mempunyai sekat, hifa berkembang menjadi tiga tipe, yaitu rhizoid 

bercabang menembus substrat, stolon menyamping pada permukaan substrat dan 

sporangiofor yang tumbuh ke arah atas (Malloch, 1981; Koneman, dkk., 1987). 
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Beberapa fungi dan bakteri yang diisolasi dari ubi kayu terfermentasi dapat 

melepaskan HCN dari linamarin dalam waktu 72 jam. Bacillus sp. menurunkan 

linamarin 1 %  dari konsentrasi awal, Mucor racemosus sebesar 7 %, Rhizopus oryzae 

dan Rhizopus stolonifer sampai 30 %, tetapi   Neurospora sitophila dan Geotrichum 

candidum tidak dapat mendegradasi linamarin (Essers, 2004). Proses fermentasi 

menggunakan kapang Rhizopus oryzae, dapat menghilangkan kadar sianida (HCN) ubi 

kayu pahit sebesar 18 – 100 persen serta meningkatkan kadar protein antara 0,5 – 2 kali 

tergantung varietas singkong. Fermentasi substrat padat dari tepung umbi ubi kayu 

menggunakan Rhizopus oryzae dan Saccharomyces cerevisiae secara signifikan 

meningkatkan kandungan protein dan lemak (Oboh dan Oladunmoye, 2007). 

 

2.3.2. Bakteri Asam Laktat (BAL) 

Karakteristik bakteri asam laktat yaitu ukuran koloni kecil, bersifat              

Gram-positif, tidak membentuk spora, katalase-negatif. Bakteri asam laktat (BAL) 

meliputi Lactobacillus, Lactococus, Streptococcus dan  Leuconostoc  (Holt et al., 1994; 

Ampe et al., 1999; Chelule, et al., 2010). Keuntungan fermentasi oleh bakteri asam 

laktat pada bahan pangan, antara  lain : membantu mengawetkan makanan.  

Lactobacillus acidophilus pada makanan fermentasi memberikan efek 

antikolesterolemik dan anticancerogenik, meningkatkan penyerapan mikronutrisi, 

khususnya besi dan zink, kandungan protein, vitamin dan mineral pada makanan, dan 

mengurangi toksin (sianida) yang secara alami terdapat pada ubi kayu, terutama ubi 

kayu varietas pahit (Sahlin, 1999).  

  Aktivitas bakteri asam laktat pada fermentasi bahan berpati berperan terhadap 

perubahan karakteristik produk untuk memproduksi asam laktat, enzim spesifik, dan 

senyawa aromatik (Reddy et al., 2008; Petrov et al., 2008; 1999; Marcon et al., 2006 

dalam Putri, dkk., 2012 ). Bakteri asam laktat dapat menghasilkan amilase ekstraseluler 

dan memfermentasi pati secara langsung menjadi asam laktat. Fermentasi dengan BAL 

amilolitik akan menggabungkan dua proses yaitu hidrolisis enzimatis substrat pati  

sekaligus fermentasi yang memanfaatkan gula yang dihasilkan menjadi asam laktat.   

Menurut  Kobawila et al., (2005) bahwa populasi mikroorganisme selama 

fermentasi umbi ubi kayu menjadi ’bikedi’ terdiri dari kelompok bakteri, yaitu: 
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Lactobacillus, Lactococcus, dan Leuconostoc, khamir, yaitu Saccharomyces cerevisiae 

dan Candida, dan kapang. Fermentasi ‘foo-foo’ melibatkan bakteri asam laktat dan 

Candida sp. (Noordia, 2005; Odoemelam, 2005; Roger et al., 2007).  Kulit umbi ubi 

kayu yang difermentasi oleh Saccharomyces cerevisiae dan 2 bakteri yaitu : 

Lactobacillus delbruckii dan L. coryneformis mengalami peningkatan protein menjadi 

21,5 %, penurunan sianida menjadi 6,2 % dari 44,6 %, dan penurunan phytate menjadi 

705,1 mg/100 g dari 1043,56 mg/100 g (Oboh, 2006).  

 

2.4. Penelitian mengenai fermentasi umbi ubi kayu menggunakan mikroorganisme   
Lokal yang telah di laksanakan 

 

Penelitian yang telah dilakukan pada “Wikau Maombo” menunjukkan bahwa 

mikroorganisme yang terlibat selama proses fermentasi terdiri dari kelompok bakteri, 

kapang, dan khamir (Hasirun, 2005; Indradewi, dkk, 2007; Nurhayani, 2010). Hasil 

fermentasi umbi ubi kayu menggunakan kultur tunggal mikroorganisme (Nurhayani, 

2011) menunjukkan bahwa isolat dari kelompok kapang yang teridentifikasi sebagai 

spesies Rhizopus oryzae dapat menurunkan kadar HCN umbi ubi kayu pahit menjadi 

16,4039 ppm dari kadar HCN 103,8352 ppm. Namun isolat ini menurunkan kadar 

protein menjadi 0,5923 % dari dari 0,6523 %. Salah satu bakteri yang teridentifikasi 

sebagai Enterococcus casseliflavus, termasuk ke dalam bakteri asam laktat (BAL),  

mampu menurunkan kadar HCN umbi ubi kayu menjadi 18,0875 ppm dari kadar HCN 

103,8352 ppm dan meningkatkan protein dari 0,6523 % menjadi 0,8448 % .	
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BAB III. TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN 

 

3.1. Tujuan Penelitian 

Penelitian secara umum bertujuan untuk mendapatkan formulasi inokulum dari 

kultur campuran mikroorganisme lokal yang unggul meningkatkan kandungan nutrisi 

umbi ubi kayu dengan tujuan khusus: 

1)  Mendapatkan kultur murni kapang Rhizopus sp. dan bakteri asam laktat yang 

memiliki daya amilolitik tertinggi untuk dikembangkan menjadi inokulum 

campuran 

 2) Mengetahui pengaruh berbagai  variasi konsentrasi kultur kapang dan bakteri 

dalam inokulum  campuran terhadap kandungan protein, lemak dan HCN umbi 

ubi kayu setelah fermentasi.  

3) Mendapatkan formulasi perbandingan konsentrasi yang optimal dari kultur 

campuran kapang Rhizopus sp. dan bakteri asam laktat yang menghasilkan 

produk fermentasi umbi ubi kayu dengan kandungan protein tertinggi. 

 

3.2. Manfaat Penelitian 

 Penelitian ini diharapkan akan bermanfaat dalam: 

1) Pengembangan inokulum campuran Rhizopus sp. dan Bakteri Asam Laktat 

(BAL) amilolitik lokal yang dapat diaplikasikan pada fermentasi pati mentah 

umbi ubi kayu.  

2) Pengembangan formula kultur campuran mikroorganisme lokal menjadi 

inokulum bentuk ragi siap pakai yang dapat dimanfaatkan oleh masyarakat     

dan industri.  

3) Pengembangan produksi makanan fermentasi dari umbi ubi kayu oleh 

mikroorganisme indigenus dengan kualitas dan kuantitas nutrisi yang tinggi dan 

aman bagi kesehatan. 
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BAB IV. METODE PENELITIAN 

4.1. Metode Penelitian 

 Penelitian ini merupakan penelitian eksploratif menggunakan metode 

eksperimental dengan teknik fermentasi substrat padat. Bagan alir penelitian disajikan 

pada Gambar 2. 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
Gambar 2. Bagan Alir Penelitian Pengembangan Inokulum Kultur Campuran 

Mikroorganisme Lokal untuk Pengayaan Nutrisi Umbi Ubi Kayu 
 

4.2. Lokasi Penelitian 

 Penelitian yang meliputi reisolasi dan seleksi isolat-isolat mikroorganisme yang 

memiliki kemampuan amilolitik untuk pembuatan inokulum dan fermentasi substrat 

padat umbi ubi kayu skala laboratorium dilaksanakan di laboratorium Mikrobiologi 

FMIPA Universitas Halu Oleo. Bahan baku umbi ubi kayu untuk aplikasi inokulum 

campuran mikroorganisme diperoleh dari Kecamatan Mawasangka Kabupaten Buton 

Provinsi Sulawesi Tenggara.  
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4.3. Prosedur Penelitian Tahun I 

 Penelitian pada tahun I difokuskan pada teknologi pengembangan inokulum 

campuran mikroorganisme dengan memanfaatkan isolat-isolat mikroorganisme lokal 

dari fermentasi tradisional “Wikau Maombo”. Mikroorganisme yang dipilih untuk 

campuran inokulum adalah kultur murni dari kapang Rhizopus dan bakteri asam laktat 

yang memiliki daya amilolitik tertinggi. Tahapan penelitian sebagai berikut :  

4.3.1. Reisolasi dan Seleksi Kapang Rhizopus dan Bakteri Asam Laktat Amilolitik 

 Pemilihan kultur murni isolat-isolat kapang dan bakteri asam laktat yang akan 

digunakan sebagai campuran inokulum melalui aktivasi dan uji daya amilolitik. 

Aktivasi isolat-isolat kapang dilakukan dengan cara reisolasi melalui metode pour plate 

pada medium Potatoes Dextrose Agar  (PDA)  dan isolat-isolat bakteri asam laktat pada 

medium de Man Rogosa Sharp  (MRS) Agar yang disuplementasi dengan 1.5% CaCO3. 

Koloni-koloni dengan ciri kapang Rhizopus (Malloch, 1981; Koneman, dkk., 1987) dan 

bakteri asam laktat (Holt et al., 1994; Ampe et al., 1999) dipisahkan dan dilakukan 

purifikasi. Selanjutnya diuji daya amilolitiknya pada media pati agar melalui metoda 

titik, dengan indikator gram-iodin (0.5% kristal iodin dalam 1.5% larutan kalium 

iodida). Daya amilolitik diketahui dengan menghitung Indeks amilolitik menggunakan 

rumus  (Amri, 2004; Kusnadi dkk., 2009) sebagai berikut :  

 

                               Rata-rata diameter zona bening - rata-rata diameter koloni 
Indeks Amilolitik = --------------------------------------------------------------------- 
     rata-rata diameter koloni 
                      

 

4.3.2. Aktivasi Kultur Murni Mikroorganisme pada Medium Inokulum 

Biakan murni yang tumbuh baik, diaktivasi pada medium inokulum Nutrient 

Broth + 50 % tepung umbi ubi kayu untuk bakteri dan Potatoes Dextrose Broth + 50 % 

tepung umbi ubi kayu untuk kapang. Biakan diinkubasi selama 2 x 24 jam dalam shaker 

incubator dengan kecepatan 120 rpm. Suspensi biakan cair ini siap digunakan sebagai 

inokulum dengan berbagai variasi konsentrasi. Jumlah sel masing-masing isolat dalam 

medium inokulum terlebih dahulu dihitung untuk menyeragamkan jumlah inokulum 

(106-108 cfu/mL) yang akan dicampurkan. Perhitungan jumlah sel mikroorganisme 

dilakukan dengan metode Standard Plate Count (SPC) (Cappucino & Sherman, 1987). 
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4.3.3. Formulasi Inokulum Campuran 

Strain kapang Rhizopus sp. dan bakteri asam laktat amilolitik yang telah 

diaktivasi dan diketahui jumlah selnya dicampurkan dengan beberapa variasi formulasi 

konsentasi sebagai berikut : 

- Inokulum A = 25 % kapang Rhizopus + 75 % bakteri asam laktat 

- Inokulum B  = 50 % kapang Rhizopus + 50 % bakteri asam laktat 

- Inokulum C  = 75 % kapang Rhizopus + 25 % bakteri asam laktat 

- Inokulum D = 100 % kapang Rhizopus 

- Inokulum E = 100 % bakteri asam laktat 

 

4.3.4.  Fermentasi Substrat Padat Umbi Ubi Kayu oleh Inokulum Campuran 

Umbi ubi kayu kering hasil perendaman air garam 5 %,  direndam dalam air 

dingin yang telah didihkan  selama 24 jam hingga konsistensi ubi kayu menjadi segar, 

lalu dipotong kecil-kecil, dan sebanyak 200 g dimasukkan ke sejumlah wadah steril 

sesuai perlakuan macam inokulum. Selanjutnya substrat disterilisasi dengan lampu UV 

2 x 1 jam, lalu setiap substrat dalam wadah diinokulasi dengan inokulum  campuran 

sebanyak 10 %, kemudian difermentasi pada suhu ruang selama 4 hari.  

 

4.3.5. Analisis Kimia Kandungan Nutrisi Umbi Ubi Kayu Hasil Fermentasi  

 

 Analisis komposisi kimia dari umbi ubi kayu hasil fermentasi inokulum 

campuran meliputi  kadar protein yang ditentukan dengan metode mikro-Kjeldahl       

(N x 6,25) (Oboh, 2006). Kadar pati dan glukosa menurut Ghofar et al. (2005). Kadar  

asam laktat menurut Cordenunsi  et al.(2004) dalam Oboh (2006), serta kadar HCN 

dengan metode alkaline picrate yang dimodifikasi (Sudarmadji, dkk., 1984; AOAC, 

1990; Onwuka, 2005 ; Odoemelam, 2005).  

 

 

 

 

 

 



	
   17	
  

BAB V. HASIL DAN PEMBAHASAN 

  

5.1. Reisolasi dan Seleksi Kapang Rhizopus dan Bakteri Asam Laktat Amilolitik 

Kultur stok isolat-isolat kapang dari hasil penelitian sebelumnya diremajakan 

pada medium Potatoes Dextrose Agar (PDA). Hasil kultivasi menunjukkan semua isolat 

tumbuh dengan baik, sehingga dilanjutkan dengan pengujian aktivitas amilolitik. Hasil 

pengujian aktivitas amilolitik isolat-isolat kapang dari kultur stok hasil penelitian 

sebelumnya tidak manunjukkan adanya aktivitas amilolitik. Hal ini kemungkinan 

disebabkan karena pada saat penyimpan stok kultur murni isolat dan saat peremajaan, 

semua isolat kapang disimpan menggunakan media Potatoes Dextrose Agar (PDA) 

tanpa penambahan pati. Oleh karena itu dilakukan reisolasi isolat kapang dan pengujian 

ulang aktivitas amilolitiknya. 

 

5.1.1  Isolasi dan Seleksi Kapang Rhizopus Amilolitik 

Aktivitas amilotik dan karakter hasil reisolasi isolat-isolat kapang disajikan pada    

tabel 1.  Data Tabel 1 menunjukkan bahwa dari 5 isolat yang sudah dipisahkan, semua 

isolat  memiliki kemampuan amilolitik. Aktivitas amilolitik kelima isolat kapang 

ditunjukkan pada gambar 3 

 

Tabel 1. Indeks amilolitik dan karakter isolat-isolat kapang lokal dari ‘Wikau Maombo’ 
terfermentasi secara tradisional 

No.	
   Kode	
  
Isolat	
  

Diameter	
  (mm)	
   Indeks	
  
Amilolitik	
  

Karakteristik	
  Koloni	
   Karakteristik	
  Mikroskopis	
  

Zona	
  
bening	
  

koloni	
   Warna	
   Bentuk	
   Tepi	
   Septa	
   Spora	
  
seksual	
  

Spora	
  
aseksual	
  

1.	
  

	
  

2.	
  

	
  

3.	
  

	
  

4.	
  

	
  

5.	
  

FT2.1	
  

	
  

FT3.1	
  

	
  

FT3.2	
  

	
  

FT3.3	
  

	
  

FT3.4	
  

1,35	
  

	
  

4,32	
  

	
  

3,91	
  

	
  

4,42	
  

	
  

2,75	
  

0,9	
  

	
  

2,4	
  

	
  

2,3	
  

	
  

2,6	
  

	
  

1,1	
  

0,5	
  

	
  

0,8	
  

	
  

0,7	
  

	
  

0,7	
  

	
  

1,5	
  

Hitam	
  

	
  

Hijau	
  

	
  

Hitam	
  

	
  

Coklat	
  

	
  

Hitam	
  

Bulat	
  
berhifa	
  
	
  
Bulat	
  
berhifa	
  
	
  
Bulat	
  
berhifa	
  
	
  
Bulat	
  
berhifa	
  
	
  
Bulat	
  
berhifa	
  

Rata	
  
	
  
	
  
Rata	
  
	
  
	
  
Rata	
  
	
  
	
  
Tidak	
  
rata	
  
	
  
Rata	
  

asepta	
  

	
  

septa	
  

	
  

asepta	
  

	
  

septa	
  

	
  

asepta	
  

+	
  

	
  

-­‐	
  

	
  

+	
  

	
  

-­‐	
  

	
  

+	
  

Sporangi
ospora	
  
	
  
Konidia	
  
	
  
	
  
Sporangi
ospora	
  
	
  
Konidia	
  
	
  
	
  
Sporangi	
  
ospora	
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Berdasarkan hasil seleksi pengujian aktivitas amilolitik isolat-isolat kapang lokal 

yang diperoleh dari “Wikau Maombo”  pada Tabel 1. Hasil tersebut menunjukkan 

bahwa ada  tiga isolat yaitu FT2.1, FT3.2 dan FT3.4 yang memiliki ciri kapang 

Rhizopus. Satu isolat  dari ketiga isolat tersebut memperlihatkan aktivitas amilolitik 

terbesar yaitu isolat FT3.4. Dengan demikian, maka isolat yang terpilih untuk 

dikembangkan pada formulasi kultur campuran adalah isolat kapang FT3.4 dengan 

indeks amilolitik sebesar 1,5.  

Karakteristik kapang genus Rhizopus yaitu koloninya tumbuh sangat cepat dan 

kasar serta tersebar. Koloni Rhizopus berwarna putih atau abu-abu, sporangium 

berwarna hitam atau gelap dan berisi spora pucat, mempunyai kolumela yang besar. 

Miselium tanpa sekat dan miselium muda mempunyai sekat, hifa berkembang menjadi 

tiga tipe, yaitu rhizoid bercabang menembus substrat, stolon menyamping pada 

permukaan substrat dan sporangiofor yang tumbuh ke arah atas (Malloch, 1981; 

Koneman, dkk., 1987). 

Menurut Gandjar et al., (2006) bahwa beberapa fungi yang mampu 

menghasilkan enzim amilase diantaranya ; Penicilium, Cephalosporium, Mucor, 

Neurospora, dan Rhizopus. Enzim amilase merupakan enzim ekstraseluler, yaitu enzim 

yang dihasilkan di dalam sel dan dilepaskan ke dalam medium fermentasi yang 

mengelilingi sel hingga dapat menghidrolisis makromolekul, Dalam hal ini pati, yang 

semula tidak larut menjadi larut dan dapat diserap sel (Amri, 2004). Selanjutnya  Kumar 

and Shivakumar (2014) melaporkan bahwa beberapa anggota dari kapang Rhizopus 

amilolitik memiliki kemampuan menghasilkan asam laktat. Dengan demikian isolat 

Rhizopus amilolitik yang diperoleh pada penelitian ini diharapkan dapat dikembangkan 

menjadi inokulum campuran dengan Bakteri Asam Laktat (BAL) untuk fermentasi 

umbi ubi kayu mentah. 

5.1.2. Reisolasi dan aktivitas amilolitik Bakteri Asam Laktat (BAL) 

Aktivitas amilotik dan karakter hasil reisolasi isolat-isolat bakteri asam laktat 

(BAL) disajikan pada tabel 2. Hasil reisolasi dan pengujian aktivitas amilolitik isolat-

isolat bakteri  asam  laktat  (BAL) (Tabel 2) menunjukkan bahwa dari 18 isolat yang 

sudah dipisahkan, terdapat 4 isolat yang memiliki daya amilolitik. Aktivitas amilolitik  

terbesar   dihasilkan oleh isolat C dengan indeks amilolitik 2,05.  
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Tabel 2. Aktivitas amilolitik dan karakter isolat-isolat bakteri asam laktat lokal dari 
‘Wikau Maombo’ terfermentasi secara tradisional 

 
Keterangan : - : tidak dilakukan 
 

Berdasarkan hasil reisolasi dan pengujian aktivitas amilolitik isolat kapang 

Rhizopus dan bakteri asam laktat (BAL) dari ” Wikau Maombo” yang terfermentasi 

secara tradisional, maka dipilih satu isolat terbaik kapang yaitu isolat kapang FT3.4 dan 

isolat bakteri asam laktat C.  Kedua isolat inilah yang akan dikembangkan menjadi 

inokulum campuran untuk pengayaan nutrisi umbi ubi kayu pahit. 

5.2. Kandungan Nutrisi Umbi Ubi Kayu Hasil Fermentasi Inokulum Campuran  
Bakteri Asam Laktat (BAL) dan Rhizopus sp. Lokal 

 

 Hasil analisis kandungan nutrisi umbi ubi kayu hasil fermentasi inokulum 

campuran kapang Rhizopus sp. dan BAL amilolitik dengan beberapa variasi formula 

(Tabel 3), menunjukkan bahwa kandungan protein umbi ubi kayu hasil fermentasi 

inokulum mikroorganisme lokal rata-rata mengalami peningkatan dibandingkan kontrol. 

Kandungan protein umbi ubi kayu berturut-turut dari yang tertinggi dihasilkan pada 

perlakuan inokulum 100% kapang Rhizopus sp. yaitu 13,70 %, inokulum campuran    

 
No. 

Kode 
Isolat 

   Diameter (mm)       Indeks 
Amilolitik  

 

Karakteristik  
Zona 
jernih 

koloni Warna 
koloni 

Bentuk 
koloni 

Tepi 
kolon
i 

Bentuk 
sel 

Sifat 
Gram 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 
10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 

A 
B 
C 
D 
E 
F 
G 
H 
I 
J 
K 
L 
M 
N 
O 
P 
Q 
R 

1,90 
2,23 
2,44 

0 
0 
0 
0 
0 

1,90 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0.8 
0.8 
0,8 
0,8 
0,8 
0,8 
0.8 
0,8 
0,8 
0,8 
0,8 
0,8 
0,8 
0,8 
0,8 
0,8 
0,8 
0,8 

1,38 
1,79 
2,05 

0 
0 
0 
0 
0 

1,38 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

kekuningan 
kekuningan 
kuning 
kekuningan 
putih 
putih-kuning 
putih-keruh 
putih-keruh 
putih 
kekuningan 
putih 
putih 
putih 
putih-keruh 
putih-keruh 
putih 
putih 
putih-keruh 

Sirculer 
Sirculer 
Sircular 
Sircular 
Sircular 
Sircular 
Sircular 
Sircular 
Sircular 
Irregular 
Sircular 
Sircular 
Sircular 
Sircular 
Irregular 
Sircular 
Sircular 
Sircular 

entire  
entire 
entire 
entire 
entire 
entire 
entire 
entire 
entire 
entire 
entire 
entire 
entire 
entire 
entire 
entire 
entire 
entire 

coccus 
coccus 
Basil 

- 
- 
- 
- 
- 

Basil 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 

positif 
negatif 
positif 
- 
- 
- 
- 
- 
positif 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
- 
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50 % Rhizopus dan 50 % BAL  yaitu 13,41%, inokulum campuran 25 % Rhizopus  dan 

75 % BAL  yaitu 12,99 %, inokulum campuran 75 % Rhizopus dan 25 % BAL  yaitu 

12,39 %, inokulum 100 % BAL  yaitu 11,55 %. Kandungan HCN umbi ubi kayu hasil 

fermentasi inokulum mikroorganisme lokal rata-rata mengalami penurunan 

dibandingkan kontrol. Demikian pula pada  kandungan lemak juga rata-rata mengalami 

penurunan dibandingkan kontrol. 

 
Tabel 3. Kandungan Protein, Lemak, HCN ”Wikau Maombo” Hasil Fermentasi 

Inokulum Campuran Rhizopus sp. dan BAL Lokal 
 

No. Kode Sampel  Satuan 
Parameter Uji 

Protein  HCN Lemak 

1 A (RH 25% : BAL 75%) % 12,99 12,28 0,24 

2  B (RH 50% : BAL 50%) % 13,41 11,60 0,27 

3  C (RH 75% : BAL 25%) % 12,39 11,20 0,26 

4  D (RH 100 %) % 13,70 11,62 0,26 

5  E (BAL 100%) % 11.55 12,28 0,27 

6  F (Kontrol) % 5.90 13,20 0,30 

 

Berdasarkan hasil analisis sidik ragam (ANAVA) kandungan protein umbi ubi 

kayu hasil fermentasi inokulum mikroorganisme lokal (Tabel 4), diketahui bahwa 

perlakuan variasi formulasi inokulum memberikan pengaruh yang berbeda nyata 

terhadap kandungan protein.  

 

 
Tabel 4.  Hasil Uji Sidik Ragam (ANAVA) Kandungan Protein,”Wikau Maombo” Hasil 

Fermentasi Inokulum Campuran Rhizopus sp. dan BAL Lokal 
 

Sumber	
  
Keragaman	
  

JK	
  (Jumlah	
  
Kuadrat)	
  

DB	
  
(Derajat	
  
Bebas)	
  

Rata-­‐rata	
  Jumlah	
  
Kuadrat	
  

F-­‐hitung	
   Signifikan	
  

Model	
   2573.948a	
   6	
   428.991	
   5304.923	
   .000	
  
Kode	
   2573.948	
   6	
   428.991	
   5304.923	
   .000	
  
Error	
   .970	
   12	
   .081	
   	
   	
  
Total	
   2574.919	
   18	
   	
   	
   	
  
*Berbeda	
  nyata	
  <0.05	
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Hasil uji Duncan (Tabel 5), menunjukkan bahwa ada pengaruh yang signifikan 

dari variasi formula inokulum, terlihat variasi perlakuan D (Rhizopus sp. 100 %) berada 

pada subset yang sama dengan perlakuan variasi formula inokulum B (Rhizopus sp. 50 

% : BAL 50 %). Hal ini berarti formula yang menghasilkan kandungan protein tertinggi 

setelah perlakuan inokulum tunggal Rhizopus sp. adalah perlakuan inokulum campuran 

yang terdiri dari 50 % kapang Rhizopus sp. dan 50 % Bakteri Asam Laktat (BAL). 

Dengan demikian formulasi campuran inokulum mikroorganisme lokal yang terpilih 

untuk dikembangkan sebagai serbuk inokulum pada penelitian tahun kedua yaitu 

inokulum campuran mikroorganisme yang terdiri dari 50 % Rhizopus (isolat FT3.4) dan 

50 % Bakteri asam laktat (BAL) (isolat C).  

	
  
Tabel 5. Hasil Uji Duncan Kandungan Protein,”Wikau Maombo” Hasil Fermentasi 

Inokulum Campuran Rhizopus sp. dan BAL Lokal 
 

Sampel N Subset 
1 2 3 4 5 

F (Kontrol) 3 5.9000     
E (BAL 100%) 3  11.5500    
C (RH 75% : BAL 25%) 3   12.3900   
A (RH 25% : BAL 75%) 3    12.9900  
B (RH 50% : BAL 50%) 3    13.4100 13.4100 
D (RH 100 %) 3     13.7000 

Sig.  1.000 1.000 1.000 .096 .235 
	
  

Kandungan protein yang tinggi pada produk “Wikau Maombo” hasil fermentasi 

inokulum kapang Rhizopus dan Bakteri Asam Laktat (BAL) membuktikan bahwa  

proses pertumbuhan kapang Rhizopus dan BAL berlangsung dengan baik. Hal ini juga 

menunjukkan bahwa sumber nutrisi pada umbi ubi kayu memenuhi kebutuhan 

pertumbuhan bagi kapang dan bakteri. Sebagaimana telah dilaporkan bahwa proses 

fermentasi menggunakan kapang Rhizopus oryzae, dapat menghilangkan kadar sianida 

(HCN) ubi kayu pahit sebesar 18 – 100 persen serta meningkatkan kadar protein antara 

0,5 – 2 kali tergantung varietas singkong. Fermentasi substrat padat dari tepung umbi 

ubi kayu menggunakan Rhizopus oryzae dan Saccharomyces cerevisiae secara 

signifikan meningkatkan kandungan protein dan lemak (Oboh dan Oladunmoye, 2007). 
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BAB VI. RENCANA PENELITIAN TAHUN BERIKUTNYA 

Prosedur Penelitian Tahun Kedua 

6.1. Pembuatan Inokulum Serbuk dari Kultur Campuran Mikroorganisme    lokal 
Hasil Penelitian Tahun I 

 
 Pembuatan inokulum (ragi) dari kultur campuran mikroorganisme berdasarkan 

formulasi yang terpilih pada penelitian Tahun I. Inokulum dibuat dengan bahan baku 

tepung beras mengacu pada pembuatan ragi tape yang dimodifikasi.  Sebanyak 1 Kg 

tepung beras dikeringkan dengan oven suku 65◦C lalu ditambah ekstrak rempah-rempah 

yang terdiri dari bawang putih, lada lengkuas dan jeruk nipis serta air matang sehingga 

terbentuk adonan. Adonan ditambahkan suspensi kultur murni kapang Rhizopus dan 

bakteri asam laktat sesuai formulasi yang terpilih sebanyak 10 % dan diinkubasi selama 

2 hari pada suhu ruang dalam wadah tertutup.  Selanjutnya adonan dikeringkan dengan 

fresh dryer hingga membentuk serbuk kering (Suliantari dan Rahayu, 1990). Serbuk  ini 

siap digunakan sebagai inokulum atau ragi pada fermentasi umbi ubi kayu mentah. 

6.2. Fermentasi Substrat Padat Umbi Ubi Kayu oleh Inokulum Serbuk Campuran 
Mikroorganisme Lokal 

Prosedur fermentasi sama pada tahapan poin 4.3.4.  

6.3.  Analisis Kimia Kandungan Nutrisi Umbi Ubi Kayu Hasil Fermentasi  

 Prosedur analisis sama pada tahapan poin 4.3.5. 

6.4. Uji Kimia Fisik dan Organoleptik Produk Inokulum dan Produk Fermentasi 
Umbi Ubi Kayu 

Pengujian kimia fisik untuk menjamin kualitas dan keamanan produk inokulum 

dan produk fermentasi umbi ubi kayu dilakukan oleh Badan Pengawasan Obat dan 

Makanan (BPOM) Provinsi Sulawesi Tenggara. Uji organoleptik menggunakan uji 

Hedonik dengan rentang skala numerik “5” untuk menilai sifat produk yang meliputi : 

aroma, warna, tekstur dan rasa. Uji ini menggunakan 20 orang panelis yang terdiri dari 

mahasiswa Biologi FMIPA Unhalu. Para panelis menilai produk yang disajikan sesuai 

lembar penilaian yang dibuat oleh penyaji (Rahayu, 1998; Sobawale, et al., 2007). 

6.5. Analisa Data 

  Hasil pengukuran kadar nutrisi dianalisis secara deskriptif melalui tabulasi data. 

Sedangkan data hasil pengujian uji organoleptik yang diperoleh, ditabulasi dan dianalisa  

Friedman dengan uji lanjut Wilcoxon melalui program SPSS for Windows Version 17. 
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BAB VII. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

7.1. Kesimpulan 

 Hasil penelitian sampai pada tahapan penulisan laporan kemajuan penelitian ini 

menunjukkan bahwa : 

1) Diperoleh 5 isolat kapang dan 18 isolat bakteri asam laktat (BAL) dari “Wikau 

Maombo” yang terfermentasi secara tradisional.  

2) Tiga isolat kapang menunjukkan karakter kapang Rhizopus dan satu diantaranya 

yaitu isolat FT3.4 memperlihatkan aktivitas amilolitik tertinggi yang akan 

dikembangkan untuk formulasi inokulum campuran. Ada empat isolat bakteri 

asam laktat yang memperlihatkan aktivitas amilolitik dan terpilih isolat      

bakteri C untuk dikembangkan menjadi inokulum campuran.  

3) Kandungan protein umbi ubi kayu hasil fermentasi inokulum mikroorganisme 

lokal rata-rata mengalami peningkatan dibandingkan kontrol. Kandungan 

protein umbi ubi kayu yang tertinggi dihasilkan pada perlakuan inokulum 100% 

kapang Rhizopus sp. yaitu 13,70 % dan perlakuan inokulum campuran 50 % 

Rhizopus sp. dan 50 % BAL  yaitu 13,41%.  

4) Formulasi campuran inokulum mikroorganisme lokal yang terpilih untuk 

dikembangkan sebagai serbuk inokulum pada penelitian tahun kedua yaitu 

inokulum campuran mikroorganisme yang terdiri dari 50 % Rhizopus (isolat 

FT3.4) dan 50 % Bakteri asam laktat (BAL) (isolat C) 

 

7.2. Saran 

Sebaiknya untuk penelitian berikut, pencairan dana tepat waktu sesuai jadwal 

pelaksanaan kegiatan agar pelaporan hasil kegiatan penelitian dapat mencapai target 

sesuai jangka waktu yang telah ditentukan. 
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Lampiran 1. Data Hasil Analisis Kandungan Protein, Lemak Dan HCN Umbi ubi Kayu 

Hasil Fermentasi Inokulum Campuran Mikroorganisme Lokal 

 

Tabel 6. Data Hasil Analisis Kandungan Protein Umbi ubi Kayu Hasil Fermentasi 
Inokulum Campuran Mikroorganisme Lokal  

Kode Isolat 
Ulangan 

Total (%) Rerata (%) 1 2 3 
BAL 100% 11, 17 11,23 12,25 34,65 11.55 

 BAL 1 : RH3 12,22 12,37 12,58 37,17 12.39 
 BAL 1 : RH1 13,34 13,41 13,48 40,23 13.41 
 BAL 3 : RH1 13,09 12,83 13,05 38,97 12.99 

RH 100% 13,88 13,75 13,47 41,10 13,70 
Kontrol  5,89 6,03 5,78 17,70 5.90 

	
  

Tabel 7 . Data Hasil Analisis Kandungan Lemak  Umbi ubi Kayu Hasil Fermentasi 
Inokulum Campuran Mikroorganisme Lokal 

Kode Isolat 
Ulangan 

Total (%) Rerata (%) 1 2 3 
BAL 100% 0,32 0,27 0,22 0,81 0,27 

 BAL 1 : RH3 0,34 0,26 0,18 0,78 0,26 
 BAL 1 : RH1 0,31 0,29 0,21 0,81 0,27 
 BAL 3 : RH1 0,38 0,14 0,20 0,72 0,24 

RH 100% 0,33 0,24 0,21 0,78 0,26 
Kontrol  0,30 0,35 0,25 0,90 0,30 

 

Tabel 8. Data Hasil Analisis Kandungan  HCN Umbi ubi Kayu Hasil Fermentasi 
Inokulum Campuran Mikroorganisme Lokal  

Kode Isolat 
Ulangan 

Total (%) Rerata (%) 1 2 3 
BAL 100% 12,33 12,21 12,30 36,84 12,28 

 BAL 1 : RH3 11,21 11,13 11,26 33,60 11,20 
 BAL 1 : RH1 11,65 11,56 11,59 34,80 11,60 
 BAL 3 : RH1 12,37 12,56 12,57 37,50 12,50 

RH 100% 11,36 11,81 11,69 34,86 11,62 
Kontrol  13,04 13,25 13,31 39,60 13,20 
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