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ABSTRACT 
 

Banana plants are plants that are commonly found in Indonesia. One part of the banana plant is the stem. The 

banana stem is the part that has not been used optimally, the fruit is taken and then thrown away or collected 

somewhere as waste and left to rot. Banana stem contain nutrients that can be used as a food source for microbes 

so that they develop properly. The complete nutritional content of banana stem can be used as a microbial 

fermentation medium to produce lactic acid. Lactic acid is a hydroxycarboxylic acid which has many uses in 

industries such as food and pharmaceuticals. The aim of this study was to utilize banana stem waste as an 

alternative substrate in producing lactic acid with the helped of Lactobacillus acidophilus bacteria by 

fermentation. This study used an experimental method with a completely randomized design (CRD) with three 

treatments and three replications. The best fermentation time for Lactobacillus acidophilus in producing lactic 

acid is determined based on the growth curve for 24 hours with optical density (OD) measurements at a 

wavelength of 600 nm. Fermentation was carried out at 37oC with an agitation speed of 150 rpm. The results 

showed that 20 hours was the best fermentation time. Lactic acid production by Lactobacillus acidophilus was 

carried out using inoculum concentrations of 10%, 25% and 50%. Determination of lactic acid content using the 

UV-Vis spectrophotometry method and the determination of sugar content using the phenol sulfate method. The 

results showed that 10% was the best inoculum concentration which produced the highest lactic acid of 2.08 g/L 

and medium sugar of 1.878 g/L in the fermentation medium. 
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ABSTRAK 

 
Tanaman pisang merupakan tanaman yang banyak ditemukan di Indonesia. Salah satu bagian dari tanaman pisang 

adalah batang pohonnya. Batang pohon pisang merupakan bagian yang belum dimanfaatkan secara optimal, yang 

diambil buahnya lalu dibuang atau dikumpulkan pada suatu tempat sebagai limbah dan dibiarkan hingga busuk.  

Batang pohon pisang memiliki kandungan gizi yang dapat digunakan sebagai sumber makanan bagi mikroba 

sehingga berkembang dengan baik. Kandungan gizi yang lengkap dari batang pohon  pisang ini dapat 

dimanfaatkan sebagai media fermentasi mikroba untuk menghasilkan asam laktat. Asam laktat merupakan 

hidroksikarboksilat yang memiliki banyak manfaat dalam  bidang industri seperti pangan dan farmasi. Tujuan 

pada penelitian ini adalah memanfaatkan limbah batang pohon pisang sebagai alternatif substrat dalam 

memproduksi asam laktat dengan bantuan bakteri Lactobacillus acidophilus secara fermentasi. Penelitian ini 

menggunakan metoda eksperimen dengan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan tiga perlakuan dan tiga 

ulangan. Waktu fermentasi terbaik bagi  Lactobacillus acidophilus dalam memproduksi asam laktat ditentukan 

berdasarkan kurva pertumbuhan selama 24 jam dengan pengukuran optical density (OD) pada panjang gelombang 

600 nm. Fermentasi dilakukan pada suhu 37oC dengan kecepatan agitasi 150 rpm.  Hasil penelitian menunjukan 

bahwa 20 jam merupakan waktu fermentasi terbaik. Produksi asam laktat oleh Lactobacillus acidophilus 

dilakukan dengan menggunakan konsentrasi inokulum 10%, 25%, dan 50%. Penentuan kadar asam laktat 

menggunakan metode spektrofotometri UV-Vis dan penentuan kadar gula menggunakan metode sulfat fenol. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa 10 % merupakan konsentrasi inokulum terbaik yang menghasilkan asam 

laktat tertinggi sebesar 2,08 g/L dan  gula media sebesar 1,878 g/L dalam medium fermentasi. 

Kata kunci:  Bakteri asam laktat, batang pisang, fermentasi, Lactobacillus acidophilus, konsentrasi inokulum  
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PENDAHULUAN 

Tanaman pisang (Musa paradisiaca) merupakan tanaman yang cukup banyak ditemukan di 

Indonesia. Produksi pisang di Indonesia mempunyai daerah persebaran yang luas, hampir diseluruh 

wilayah merupakan tempat produksi buah pisang. Pada umumnya banyak ditanam di pekarangan rumah 

ataupun di ladang, dan sebagian besar telah membudidayakannya menjadi perkebunan pisang (1). Salah 

satu bagian dari tanaman pisang adalah batang pohonnya. Batang pohon pisang merupakan bagian yang 

belum dimanfaatkan secara optimal, yang diambil buahnya akan terbuang atau dikumpulkan pada suatu 

tempat sebagai limbah dan dibiarkan hingga busuk. Menumpuknya batang pohon pisang yang sudah 

diambil buahnya menjadi suatu faktor bagi petani dalam pengolahan tanah yang tidak subur seperti 

semula (2). 

Batang pohon pisang memiliki kandungan gizi yang dapat digunakan sebagai sumber makanan 

bagi mikroba sehingga berkembang dengan baik (3). Kandungan nutrisi batang pohon pisang bervariasi, 

seperti kandungan bahan kering 3,60-9,80%, protein kasar 2,40-8,30%, lemak kasar 3,20-8,10%, bahan 

ekstrak tanpa nitrogen (karbohidrat, gula, dan pati) 31,60-53,00%, abu 18,4-24,70%, serat kasar 13,40-

31,70%, selulosa 19,70-35,20%, hemiselulosa 4,90-18,70% dan lignin 1,3-9,20% (4). Kandungan gizi 

yang lengkap dari batang pohon  pisang ini salah satunya dapat dimanfaatkan sebagai media fermentasi 

mikroba untuk menghasilkan asam laktat.  

Asam laktat (asam hidroksikarboksilat) merupakan asam yang paling melimpah di alam (5). 

Asam laktat telah dinyatakan sebagai pengawet yang aman GRAS (Generally Recognize As Safe) oleh 

FDA (Food and Drug Administration) sehingga banyak digunakan di berbagai industri diantaranya 

industri makanan, minuman, kimia, kosmetik, dan farmasi (6). Asam laktat juga digunakan sebagai 

bahan baku utama dari pembuatan polimer biodegradable yaitu polilactic acid (PLA). PLA merupakan 

salah satu alternatif polimer yang ramah lingkungan serta dapat digunakan sebagai bahan baku untuk 

bahan bakar fosil. (13).  

Produksi asam laktat dapat dilakukan dengan cara fermentasi mikroba. Produksi asam laktat 

dengan cara fermentasi mikroba mempunyai kelebihan, salah satunya kemurnian asam laktat yang 

dihasilkan cukup relatif tinggi dengan asam laktat L(+) optis yang dihasilkan memiliki titik leleh dan 

kristalisasi yang tinggi. Produksi asam laktat dengan fermentasi mikroba dapat dibuat dari berbagai 

sumber yang mengandung karbohidrat seperti jagung, beras, gandum, kentang dan singkong. Akan 

tetapi penggunaan bahan-bahan tersebut  menimbulkan persaingan industri asam laktat dengan sektor 

makanan, karena bahan tersebut merupakan bahan pokok yang digunakan untuk makanan manusia dan 

hewan sehingga perlu dicari alternatif bahan baku substrat yang lain seperti limbah organik yang 

terbuang (27). Mikroba yang sering  digunakan pada produksi asam laktat cara fermentasi adalah bakteri 

Lactobacillus acidophilus (5). Lactobacillus acidophilus merupakan bakteri yang paling diminati oleh 

industri fermentasi karena bakteri tersebut mampu mengubah gula menjadi asam laktat (6,7). 

 Berdasarkan potensi yang dimiliki oleh limbah batang pohon pisang maka penulis terinsipirasi 

untuk meneliti batang pohon pisang  sebagai bahan baku untuk produksi asam laktat melalui proses 

fermentasi. Dengan demikian batang pohon pisang  yang tadinya terbuang begitu saja dapat 

dimanfaatkan untuk dijadikan produk yang bernilai ekonomis. Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu 

untuk mempelajari fermentasi limbah batang pohon pisang dengan menvariasikan konsentrasi inokulum 

bakteri penghasil asam laktat yaitu Lactobacillus acidophilus. 

 
METODE PENELITIAN 

Alat 

Neraca analitik (Sartorius), mikropipet (Eppendorf), autoklaf (Tomy SX-500), magnetic 

stirrer (79-1 Magnetic Stirrer), laminar air flow (Lab Tach), spektrofotometri UV-Vis (JASCO V-

730), waterbath shaker incubator model BT-150D (Yihder Co), sentrifugasi (Eppendorf), beker 

gelas, tabung sentrifugasi (Eppendorp), erlenmeyer 250 mL, alumunium foil, kertas saring whattman 

no.42, saringan, penutup gabus, kaca arloji, spatula, hotplate model RSH-1DR (AS-ONE, Japan), 

inkubator (Santn), vortex mixer (Dragonlab), tabung reaksi, rak tabung reaksi, dan jarum ose. 
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Bahan 

MRS Agar (de Man Rogosa and Sharpe Agar) (Oxoid), MRS Broth (de Man Rogosa and 

Sharpe Broth) (Oxoid), fenol (Supelco), H2SO4 98% PA (Supelco), FeCl3.6H2O (Merck), 

glukosa (Merck), asam laktat PA (Merck), akuades, pepton (Merck), ekstrak daging (Merck), 

ekstrak ragi (Merck), glukosa (Merck), K2HPO4 (Merck), C6H14O7N2 (Merck), CH3COONa 

(Merck), MgSO4 (Merck), dan Tween 80 (Sigma-Aldrich). 

 

Penyiapan Sampel 

Limbah batang pohon pisang kepok dicuci bersih kemudian dirajang dan ditimbang sebanyak 

10 kg, kemudian dihaluskan dan disaring menggunakan saringan dan filtratnya disimpan dalam 

erlenmeyer kemudian disterilisasi menggunakan autoklaf pada suhu 121C selama 15 menit. 

 

Pembuatan Media Pertumbuhan 

Media dibuat dengan melarutkan MRSB sebanyak 52g dan MRSA sebanyak 62g masing-

masing dilarutkan dengan akuades hingga 1 liter dalam erlenmeyer kemudian dipanaskan dengan suhu 

70C menggunakan hotplate magnetic stirrer hingga larut dan disterilisasi menggunakan autoklaf pada 

suhu 121C selama 15 menit (9). 

 

Pembuatan Media Dasar Fermentasi  

Masing-masing media dasar fermentasi (tabel 1) ditimbang dengan seksama, dilarutkan dengan 

akuadest hingga 1 liter. Kemudian dipanaskan dan menggunakan hotplate magnetic stirrer dengan suhu 

70C hingga larut dan disterilisasi menggunakan autoklaf pada suhu 121C selama 15 menit (10). 

Susunan media dasar fermentasi yang digunakan dibuat berdasarkan formula (28) sebagai berikut: 

 

                                                     Tabel 1. Komposisi Media Dasar Fermentasi 

Nama Bahan Konsentrasi (g/L) 

Pepton 10 

Ekstrak daging 8 

Ekstrak ragi 4 

Glukosa 20 

K2HPO4  2 

C6H14O7N2  2 

CH3COONa  5 

MgSO4  0,2 

Tween 80 1 

           

 

 

Peremajaan Kultur Lactobacillus acidophilus  

Biakan induk Lactobacillus acidophilus FNCC 0051 diperoleh dari Laboratorium Food and 

Nutrition Culture Collection (FNCC) Universitas Gadjah Mada. Diambil sebanyak satu ose kultur 

murni bakteri dan digoreskan ke dalam medium MRSA miring dan diinkubasi selama 24 jam pada suhu 

37C (11). 

 

Pembuatan Kurva Pertumbuhan Bakteri Asam Laktat 

Kultur Lactobacillus acidophilus dari media MRSA miring diambil sebanyak 1 ose dan 

dinokulasikan ke dalam media MRSB sebanyak 200 mL. Kemudian diinkubasi menggunakan 

waterbath shaker incubator selama 24 jam pada suhu 37C dengan kecepatan 150 rpm. Kemudian 

dilakukan pengukuran Optical Density (OD) setiap 2 jam sekali berdasarkan nilai absorbansinya. Waktu 

sampling sebagai sumbu X dan OD sebagai sumbu Y. Pengukuran dilakukan menggunakan 

spektrofotometri UV-Vis pada panjang gelombang 600nm (12).  

 



Abna al.; Pemanfaatan Limbah Batang …  Journal of Pharmacopolium, Vol. 6, No. 1, April 2022 [36-45] 

39 

 

Pembuatan Inokulum Bakteri  

Sebanyak satu ose biakan Lactobacillus acidophilus dari medium agar miring diinokulasikan 

ke dalam media MRSB sebanyak 200mL lalu ditutup dengan rapat. Selanjutnya diinkubasi 

menggunakan waterbath shaker incubator selama 20 jam dengan kecepatan 150 rpm pada suhu 37C. 

Ini menjadi biakan induk I. Untuk biakan induk II disiapkan labu erlenmeyer 250 mL berisi 100 mL 

media dasar fermentasi dan 100 mL limbah batang pisang. Ditambahkan sebanyak 10% inokulum dari 

biakan induk I kemudian diinkubasi menggunakan waterbath shaker incubator selama 20 jam dengan 

kecepatan 150 rpm pada suhu 37C. Biakan induk II selanjutnya dapat dijadikan starter untuk media 

fermentasi (13,14). 

 

Proses Fermentasi 

Sebelum proses fermentasi dimulai, dilakukan analisis terlebih dahulu terhadap limbah batang 

pohon pisang yang akan digunakan sebagai media atau substrat, yaitu analisis kadar glukosa dan pH. 

Proses fermentasi dimulai dengan mempersiapkan 3 buah reaktor yang berkapasitas 250 mL dan 

volume kerja 200 mL. Selanjutnya ke dalam masing-masing reaktor dimasukkan limbah batang pohon 

pisang sebanyak 200 mL dan dinokulasikan dengan Lactobacillus acidophilus dengan konsentrasi 

inokulum pada masing-masing reaktor yaitu 10%, 25% dan 50%.  Kemudian reaktor tersebut ditutup 

rapat hingga tidak ada udara yang masuk pada reaktor tersebut. Proses fermentasi dilakukan dengan 

kondisi mesophilic anaerob (T=37˚C). Reaktor selanjutnya diinkubasi menggunakan waterbath shaker 

incubator dengan kecepatan agitasi 150 rpm selama 36 jam. Lama fermentasi disesuaikan dengan data 

pada kurva pertumbuhan Lactobacillus acidophilus pada medium MRSB. Setiap 4 jam dilakukan 

penyamplingan dengan menggunakan mikropipet sebanyak 5 ml dimasukkan ke dalam tabung 

microtube steril dan disentrifugasi pada kecepatan 7000 rpm selama 5 menit lalu disimpan didalam 

freezer dengan suhu -20C untuk selanjutnya dilakukan analisis Optical Density, pH media fermentasi, 

kadar gula sisa, dan kadar asam laktat (8). 

 
Gambar 1. Proses fermentasi limbah batang pohon pisang  

 

Analisis Kadar Gula Media Fermentasi 

Larutan hasil fermentasi dipipet 1 mL dan ditambahkan 1 mL fenol 5%, dikocok kemudian 

ditambahkan 5 mL larutan H2SO4 98% secara cepat. Didiamkan selama 10 menit kemudian larutan di 

vortex selama 30 detik dan didiamkan dalam penangas air selama 15 menit dengan suhu 40C. 

Pengukuran absorbansi dilakukan dengan menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada panjang 

gelombang 490nm (14). 

 

Analisis pH Sampel  

 Pengukuran pH dilakukan menggunakan pH indikatior universal dengan cara mengukur pada 

semua sampel hasil penyamplingan lalu dicatat nilai pH-nya (11). 

 

Analisis Kadar Asam Laktat  

Larutan uji sebanyak 100 μL ditambahkan dengan larutan FeCl3 sebanyak 2 mL kemudian 

dikocok selama 1 menit. Kemudian dianalisis menggunakan spektrofotometer UV-Vis pada panjang 
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370nm. Reaksi dan pengukurannya dilakukan pada suhu ruang. Reaksi FeCl3 dengan asam laktat 

menghasilkan warna hijau kekuningan (15). 

 

Pemisahan Asam Laktat 

Cairan hasil fermentasi ditambahkan dengan (Ca(OH)2) 1% (b/b) dari cairan hasil fermentasi, 

sehingga terbentuk kalsium laktat. Selanjutnya dilakukan penyaringan menggunakan kertas saring. 

Hasil dari penyaringan ditambahkan H2SO4 0,01 M pada temperatur suhu 70°C menggunakan 

waterbath sehingga akan menghasilkan kalsium sulfat dan asam laktat. Kemudian disaring sehingga 

asam laktat dan kalsium sulfat terpisah (16). 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Limbah batang pisang dipersiapkan dengan cara dihaluskan menggunakan blender kemudian 

dilakukan penyaringan menggunakan saringan untuk memisahkan filtrat dengan ampasnya. Selanjutnya 

dilakukan pengujian pH pada limbah batang pisang. Hasil pengujian derajat keasaman pada limbah 

batang pisang yang digunakan dalam penelitian ini adalah pH 6. Menurut (17) pH 5-6 adalah kondisi 

yang baik bagi mikroorganisme, terutama bakteri asam laktat seperti Lactobacillus untuk berkembang. 

Nilai pH limbah batang pisang yang digunakan dalam penelitian ini sudah sesuai dengan kondisi 

optimum untuk pertumbuhan bakteri Lactobacillus acidophillus. 

Inokulum merupakan biakan bakteri induk yang diinokulasikan ke dalam suatu media cair yang 

siap digunakan untuk media fermentasi (18). Pada penelitian ini terdapat dua jenis inokulum, yaitu 

inokulum induk dan inokulum kerja. Inokulum induk merupakan kultur murni bakteri Lactobacillus 

acidophilus dari media padat yaitu MRSA miring diinokulasikan ke dalam media cair yaitu MRSB, hal 

ini dilakukan agar bakteri Lactobacillus acidophilus terbiasa dalam lingkungan media yang cair. 

Sedangkan inokulum kerja dibuat dari inokulum induk yang diinokulasikan ke dalam campuran media 

dasar fermentasi dan limbah batang pisang. Penambahan media dasar fermentasi bertujuan untuk 

memberikan sumber nitrogen pada pertumbuhan bakteri asam laktat dan penambahan limbah batang 

pisang dilakukan agar bakteri Lactobacillus acidophilus terbiasa dengan media limbah batang pisang 

sehingga ketika diinokulasikan ke dalam media fermentasi selanjutnya tidak mengalami fase adaptasi 

yang panjang. Hal ini didukung dengan pernyataan (19), nutrisi lengkap yang terkandung dalam media 

produksi ini bertujuan agar sel dapat tumbuh dengan optimum sehingga dapat menghasilkan kadar asam 

laktat yang tinggi. 

Lama waktu inkubasi untuk pembuatan inokulum induk dan inokulum kerja ditentukan 

berdasarkan hasil kurva pertumbuhan Lactobacillus acidophilus dalam media MRSB. Kurva 

pertumbuhan dibuat dengan cara mengukur jumlah sel Lactobacillus acidophilus dalam media MRSB 

dengan pengukuran optical density (OD) pada panjang gelombang 600 nm. 

 

 
Gambar 1. Kurva Pertumbuhan Lactobacillus acidophilus dalam media MRSB 

  
 Berdasarkan Gambar 1. Lactobacillus acidophilus mengalami fase lag selama 6 jam. Fase 

eksponensial mulai jam ke-8 sampai jam ke-24 dan fase stasioner dimulai pada jam ke-26 sampai jam 

ke-30. Hasil kurva pertumbuhan pada media MRSB menunjukan waktu inkubasi untuk pembuatan 
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inokulum adalah pada jam ke-20. Pada jam ke-20 Lactobacillus acidophilus berada pada puncak fase 

ekponensial yaitu dimana pada fase tersebut banyak sel-sel yang aktif yang ditandai dengan nilai 

absorbansi yang tinggi. Menurut (20) fase eksponensial ini merupakan fase yang tepat untuk 

pemindahan bakteri ke media fermentasi dengan volume yang lebih besar. Penggunaan kultur bakteri 

yang sedang berada dalam fase eksponensial dapat mengoptimalkan dan mempercepat proses 

fermentasi. 

Proses fermentasi Lactobacillus acidophilus dalam media limbah batang pisang dilakukan 

secara anaerob dengan masing-masing konsentrasi inokulum yaitu 10%, 25%, dan 50% diinkubasi 

selama 36 jam pada suhu 37C dengan kecepatan agitasi 150 rpm dan dilakukan pengukuran absorbansi 

setiap 4 jam. Selama proses fermentasi berjalan dilakukan pengukuran jumlah sel Lactobacillus 

acidophilus untuk melihat profil pertumbuhannya dalam media limbah batang pisang. 

 

 
Gambar 2. Kurva Pertumbuhan Lactobacillus acidophilus dalam Media Limbah Batang Pisang 

 

Berdasarkan Gambar 2 pertumbuhan Lactobacillus acidophilus pada limbah batang pisang 

mengalami fase lag yang singkat. Fase lag adalah fase dimana mikroba yang diinokulasi akan 

melakukan adaptasi dengan kondisi lingkungan sekitarnya yang baru. Lamanya fase ini dipengaruhi 

oleh beberapa faktor seperti media dan lingkungan pertumbuhan serta jumlah inokulum awal. Jika 

media dan lingkungan pertumbuhan awal sama seperti media dan lingkungan sebelumnya, akan 

memungkinkan fase adaptasi berjalan lebih cepat (20). Jumlah inokulum juga berpengaruh terhadap 

lamanya fase adaptasi, dimana semakin tinggi jumlah awal sel maka fase adaptasi akan berlangsung 

lebih singkat (21). Pada fermentasi jam ke-12 hingga jam ke-24 terjadi peningkatan jumlah sel yang 

pesat, diduga pada fase ini bakteri Lactobacillus acidophilus sudah memasuki fase eksponensial. Fase 

eksponensial merupakan fase dimana sel bakteri membelah dengan cepat dan konstan dengan aktivitas 

metabolisme yang tinggi sehingga menghasilkan laju pertumbuhan yang paling tinggi dibandingkan 

dengan fase-fase lainnya. Selanjutnya pada jam ke-24 hingga ke-36 jumlah sel Lactobacillus 

acidophilus tidak bertambah lagi dan menurun seiring waktu fermentasi. Menurut (22), tidak bertambah 

dan menurunnya jumlah sel  ini menunjukkan bahwa sel telah memasuki fase stasioner menuju 

kematian. Hal ini diduga karena nutrisi di dalam medium fermentasi sudah berangsur-angsur  berkurang 

dan kondisi lingkungan yang kurang mendukung bagi sel bakteri untuk bertahan hidup akibat dari hasil–

hasil metabolisme mikroba itu sendiri.  

Berdasarkan hasil analisis total gula sebelum fermentasi menunjukkan bahwa total gula yang 

terdapat pada media limbah batang pohon pisang adalah 7,3 g/L. Setelah diinokulasikan dengan 

Lactobacillus acidophilus dengan konsentrasi 10%, 25%, dan 50%  pada fase eksponensial yaitu jam 

ke-0 kadar gula masing-masing menjadi 4,41 g/L, 3,88 g/L, dan 3,11 g/L dan kadar gula terus menurun 

hingga fase stasioner yaitu jam ke-36 yaitu menjadi 1,87 g/L untuk kosentrasi inokulum 10%, untuk 

kosentrasi inokulum 25% dan 50% masing-masing sebesar 1,32 g/L dan 0,67 g/L. Penurunan total gula 

pada media fermentasi sudah sesuai dengan kurva pertumbuhan Lactobacillus acidophilus dimana 

semakin lama fermentasi jumlah sel bakteri yang dihasilkan untuk memecah gula menjadi energi juga 

semakin banyak, sehingga gula yang terdapat pada medium fermentasi juga semakin sedikit. Hal ini 

sudah sejalan dengan penelitian (23), yang menyatakan bahwa semakin banyak sel bakteri asam laktat 
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yang terbentuk maka penggunaan glukosa untuk metabolisme sel juga semakin banyak, sehingga 

menyebabkan adanya penurunan total gula. 

 

 
Gambar 3. Grafik Perubahan Total Gula Media Selama Fermentasi 

 

Nilai pH awal limbah batang pisang yang digunakan sebagai substrat pada media fermentasi 

adalah 6. Hasil penelitian menunjukan bahwa pH limbah batang pisang pada fermentasi dengan variasi 

konsentrasi inokulum 10%, 25%, dan 50% mengalami penurunan seiring bertambahnya waktu 

fermentasi, dimana nilai pH akhir media fermentasi untuk konsentrasi inokulum 10%, 25%, dan 50% 

masing-masing adalah 4. Grafik penurunan pH dapat dilihat pada gambar 4. Penurunan nilai pH ini 

membuktikan bahwa terjadinya proses fermentasi. (24) menyatakan bahwa penambahan starter pada 

proses fermentasi dapat menurunkan nilai pH. Konsentarasi bakteri starter akan berbanding terbalik 

dengan nilai pH asam laktat yang dihasilkan dari proses fermentasi. 

 

 
Gambar 4. Grafik Perubahan pH pada Media Fermentasi 

 

 Hasil analisis kadar asam laktat yang diperoleh dari fermentasi limbah batang pisang dengan 

variasi konsentrasi inokulum bakteri Lactobacillus acidophilus meningkat seiring lamanya waktu 

fermentasi, seperti diperlihatkan pada Gambar 5.  
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Gambar 5. Kadar Asam Laktat Selama Fermentasi 

 

 Pada masing-masing perlakuan konsentrasi inokulum mulai dihasilkan asam laktat 

pada fase eksponensial yaitu jam ke-0 sampai jam ke-24 dimana pada fase tersebut terjadi peningkatan 

kadar asam laktat yang tinggi, sedangkan pada fase stasioner yaitu jam ke-28 sampai jam ke-36 masih 

terjadi produksi asam laktat tetapi lebih rendah dari fase sebelumnya. Hal ini didukung dengan 

penelitian yang sudah dilakukan oleh (25) bahwa pada fase stasioner ketersediaan substrat, nutrisi, dan 

kondisi media fermentasi kurang mendukung untuk pertumbuhan mikroba, sehingga kadar asam laktat 

pada fase stasioner lebih rendah dibandingkan pada fase eksponensial. Berdasarkan hasil uji statistik 

menunjukan variasi konsentrasi inokulum tidak memberikan pengaruh yang signifikan (sig >0,05) 

terhadap kadar asam laktat yang dihasilkan, sehingga rentang konsentrasi inokulum 10% hingga 50% 

inokulum dapat digunakan sebagai  starter media fermentasi asam laktat dengan substrat limbah batang 

pohon pisang. Namun konsentrasi inokulum terbaik yang dapat digunakan yaitu 10% dengan 

menghasilkan konsentrasi asam laktat tertinggi yaitu sebesar 2,08 g/L , diikuti oleh variasi konsentrasi 

inokulum 25% yaitu sebesar 2,04 g/L, dan kadar asam laktat terendah diperoleh pada variasi konsentrasi 

inokulum 50% yaitu sebesar 1,92 g/L.  Selanjutnya pada masing-masing perlakuan, kadar asam laktat 

tertinggi diperoleh pada awal fase stasioner yaitu jam ke-36, hal ini sama seperti penelitian sebelumnya 

yang dilakukan oleh (26,8) bahwa kenaikan konsentrasi asam laktat terjadi pada 12 jam pertama 

fermentasi dan kadar asam laktat tertinggi diperoleh pada awal fase stasioner, yaitu pada jam ke-36 

dimana waktu tersebut merupakan puncak pertumbuhan bakteri Lactobacillus acidophilus. 

Proses pemisahan produk asam laktat dari cairan fermentasi yaitu dengan  menambahkan agen 

penetral kalsium hidroksida kemudian menghasilkan kalsium laktat dengan pH 8. Kemudian dilakukan 

penyaringan menggunakan kertas saring untuk memisahkan kalsium laktat dengan air. Kalsium laktat 

kemudian dilakukan pengasaman dengan menambahkan asam sulfat 0,01 M sebanyak 30mL pada 

temperatur suhu 70°C menggunakan penangas air sehingga menghasilkan kalsium sulfat dan asam 

laktat dengan pH 4. Kemudian larutan tersebut dilakukan penyaringan sehingga asam laktat dan kalsium 

sulfat terpisah. Hal ini sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh (13) , bahwa larutan fermentasi 

ketika ditambahkan kalsium hidroksida akan menghasilkan endapan, dimana endapan tersebut 

merupakan hasil reaksi dari asam laktat dengan kalsium hidroksida yaitu kalsium laktat. Selanjutnya 

penambahan asam sulfat pada kalsium laktat menghasilkan endapan baru yaitu kalsium sulfat. 
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Gambar 6. Pemisahan Asam Laktat 

 

 
KESIMPULAN 

 Limbah batang pohon pisang dapat digunakan sebagai substrat untuk memproduksi asam laktat 

oleh Lactobacillus acidophilus. Uji statistik menunjukkan variasi konsentrasi inokulum tidak berbeda 

secara nyata (sig >0,05) terhadap kadar asam laktat yang dihasilkan. Kadar asam laktat yang diperoleh 

pada perlakuan konsentrasi inokulum 10% yaitu sebesar 2,08 g/L, konsentrasi inokulum 25% sebesar 

2,04 g/L, dan konsentrasi inokulum 50% sebesar 1,92 g/L. Konsentrasi inokulum paling optimum yaitu 

sebesar 10%  dengan kadar asam laktat tertinggi  sebesar 2,08 g/L. 
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