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ABSTRACT

The presence of carotene pigment in yellow pumpkin can make the flour have an attractive color. However,
the high content of crude fiber in yellow pumpkin can lead to low digestibility, which in turn affects nutrient
absorption. To overcome these problems, fermentation technology is needed. The fermentation process can
increase the nutritional value of the product by decreasing antinutrient compounds, increasing digestibility, and
macronutrient availability. The purpose of this studly is to analyze the characteristics of color, carotene, crude fiber,
moisture content, carbohydrates, and protein of yellow pumpkin flour with variations in the fermentation time of
Saccharomyces cerevisiae and to determine the best fermentation time in the manufacture of yellow pumpkin flour.
The study used a one-factor randomized block design method, namely the length of fermentation time. There were
6 treatments (0, 1, 2, 3, 4, and 5 days) with 4 replications. The parameters analyzed included color, carotene,
crude fiber, moisture content, carbohydrates, and proteins. The results showed that the length of fermentation
time increased the color brightness, yellowish color, carotene, and carbohydrate levels; but decreased the reddish
color, crude fiber, moisture content, and protein of yellow pumpkin flour. The best fermentation time for making
yellow pumpkin flour is 3 days. Yellow pumpkin flour, fermented for 3 days, has the potential to be a flour with an
attractive color, high in carotene, protein, and carbohydrate content, low in fiber and moisture content, which
facilitates the absorption of nutrients and has a long shelf life.
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ABSTRAK

Adanya pigmen karoten pada labu kuning dapat menjadikan tepung memiliki warna yang menarik. Akan
tetapi, tingginya kandungan serat kasar dalam labu kuning dapat menyebabkan rendahnya nilai kecernaan, yang
berdampak pada penyerapan zat gizi. Untuk mengatasi permasalahan tersebut perlu adanya teknologi fermentasi.
Proses fermentasi dapat meningkatkan nilai nutrisi produk dengan penurunan senyawa antinutrisi, meningkatkan
daya cerna dan ketersediaan makronutrisi. Tujuan dari penelitian ini adalah menganalisis karakteristik warna,
karoten, serat kasar, kadar air, karbohidrat dan protein tepung labu kuning dengan variasi lama waktu fermentasi
Saccharomyces cerevisiae; serta menentukan lama waktu fermentasi terbaik dalam pembuatan tepung labu kuning.
Penelitian menggunakan metode rancangan acak kelompok satu faktor yaitu lama waktu fermentasi. Terdapat 6
perlakuan (0, 1, 2, 3, 4, dan 5 hari) dengan 4 kali pengulangan. Parameter yang dianalisis meliputi warna, karoten,
serat kasar, kadar air, karbohidrat dan protein. Hasil penelitian menunjukkan bahwa lama waktu fermentasi
meningkatkan kecerahan warna, warna kekuningan, kadar karoten dan karbohidrat; namun menurunkan warna
kemerahan, serat kasar, kadar air dan protein tepung labu kuning. Lama waktu fermentasi terbaik dalam
pembuatan tepung labu kuning adalah 3 hari. Tepung labu kuning terfermentasi 3 hari berpotensi sebagai tepung
dengan warna menarik, tinggi akan kandungan karoten, protein dan karbohidrat, rendah serat dan kadar air
sehingga memudahkan dalam proses penyerapan zat gizi dan memiliki umur simpan panjang.

Kata Kunci: Karoten, labu kuning, serat, tepung, warna
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Labu kuning merupakan salah satu tanaman yang memiliki banyak manfaat karena kandungan
nutrisi yang tinggi, menyehatkan pencernaan serta memiliki karakteristik sensori menguntungkan
(Indrianingsih et al., 2019). Akan tetapi, dengan berkembangnya inovasi dalam dunia pangan konsumen
lebih menginginkan penyajian produk pangan yang praktis. Labu kuning berpotensi untuk diolah menjadi
tepung agar lebih praktis dan memperpanjang umur simpannya (Budiarti et al., 2020). Keunggulan dari
tepung labu kuning yaitu: memiliki warna kuning orange yang menarik karena mengandung total
karotenoid sebanyak 234,21-404,98 ug/g; a-karoten sebanyak 67,06-72,99 ug/g dan B-karoten sebanyak
244,22-141,95 ug/g (Carvalho et al., 2012). Karotenoid berperan sebagai pro vitamin A, antioksidan dan
pewarna alami kuning dalam pengolahan produk pangan (Millati et al., 2020; See et al., 2007). Hasil
penelitian Tedom et al. (2019), menunjukkan senyawa yang terdapat pada tepung labu kuning meliputi:
air sebanyak 5,32%; abu sebanyak 5,71%; karbohidrat sebanyak 56,55%; protein sebanyak 7,27%;
lemak sebanyak 2,85%; serat sebanyak 26,84%; gula reduksi sebanyak 31,05%; serta karoten sebanyak
374,29%. Karbohidrat yang terdapat pada tepung labu kuning bervariasi jenisnya terdiri dari: galaktosa,
glukosa, arabinosa, xilosa dan asam glukuronat (Sari, 2023).

Tepung labu kuning berpotensi sebagai pangan fungsional karena mengandung betakaroten yang
berfungsi sebagai antioksidan dan serat kasar yang cukup tinggi, sehingga memiliki manfaat bagi
kesehatan (Linangsari et al., 2022). Beberapa manfaat kesehatan dari tepung labu kuning diantaranya:
meningkatkan serum insulin, mengurangi kadar glukosa darah, meningkatkan toleransi glukosa pada tikus
yang diinduksi aloksan serta melindungi dan meregenerasi sel 8 pankreas (Sari, 2023). Kadar serat pada
tepung labu kuning bervariasi, dipengaruhi beberapa faktor diantaranya: lokasi, varietas, metode
penepungan serta pengeringan. Penelitian Wijaya & Wahyono (2018),menunjukkan kadar serat kasar
tepung labu kuning varietas kelenting dengan suhu pengeringan 60°C sebesar 31,90%. Kandungan serat
kasar tepung labu kuning yang berasal dari Nigeria dengan perlakuan blanching larutan 1,25% NaHSO3
selama 10 menit dengan suhu pengeringan 60°C sebesar 6,93% (Joy et al., 2021). Kadar serat labu
kuning berbagai varietas berbeda-beda secara berturut-turut yaitu: kabocha 4,94%; bokor 3,17%;
gentong 2,61% dan madu 1,87% (Nurrahman & Rahayu, 2022).

Tingginya kandungan serat kasar dapat mengakibatkan nilai kecernaan rendah, apabila nilai
cerna rendah menyebabkan penyerapan zat gizi menjadi berkurang. Untuk mengatasi permasalahan
tersebut perlu adanya teknologi fermentasi. Fermentasi dapat memperbaiki nilai nutrisi dari produk
melalui penurunan senyawa antinutrisi, meningkatkan daya cerna dan ketersediaan mikronutrisi
(Kumari et al., 2021). Proses fermentasi dapat meningkatkan bioavaibilitas karotenoid sehingga lebih
mudah diserap oleh tubuh. Prasetyo et al. (2022), menambahkan proses fermentasi dapat menurunkan
kandungan serat kasar dan meningkatkan daya cerna bonggol singkong. Aktivitas enzimatik selama
fermentasi oleh S. cerevisiae dapat memecah karbohidrat dan protein sehingga membuatnya lebih
mudah dicerna oleh tubuh dan meningkatkan warna orange pada tepung labu kuning (Syahputri et al.,
2017) serta meningkatkan aktivitas antioksidan tepung labu kuning terfermentasi (Sari et al., 2024).
Hasil penelitian Khohir et al. (2017), menunjukkan fermentasi ubi jalar orange selama 48 jam oleh S.
cerevisiae meningkatkan nilai kecerahan warna (L*), meningkatkan warna kekuningan (b*) serta
menurunkan warna kemerahan (a*) tepung ubi jalar orange. Berdasarkan tinjauan literatur yang ada,
penelitian mengenai karakteristik warna, kandungan karoten, serat kasar, protein dan karbohidrat pada
tepung labu kuning yang melalui proses fermentasi, terutama tentang lamanya proses fermentasi
menggunakan Saccharomyces cerevisiae masih terbatas. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk
mengeksplorasi dan menganalisis pengaruh lama fermentasi terhadap komposisi dan kualitas tepung
labu kuning dari aspek warna, karoten, serat kasar, kadar air, karbohidrat dan protein tepung labu
kuning; serta menentukan lama waktu fermentasi terbaik dalam pembuatan tepung labu kuning.
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Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian yaitu: labu kuning varietas bokor, S. cerevisiae yang
berasal dari ragi roti merek fermipan, akuades, alumunium foil, H2SO4 1,25%, NaOH 3,25%, kertas
saring whatman no.1, alkohol 36%, CaCOs, petroleum ester, ammonium sulfat, HCl 3%, NaOH 40%,
reagen luff school, H2SO4 25%, larutan KI 15%, Na25203 0,1 N, reagen amilum 1% serta etanol.

Alat

Alat yang digunakan dalam penelitian yaitu: biocabinet safety, autoklaf, inkubator, toples kaca,
counting chamber, erlenmyer 250 ml, labu ukur 100 ml, gelas beker 1.000 ml, pipet tetes 1 ml, tabung
reaksi, cawan petri, batang pengaduk, saringan, timbangan digital, sf/icer, food dehydrator, chooper,
ayakan 60 mesh, chromameter, oven, desikator, rotary evaporator, spektrofotometer dan peralatan
memasak.

Metode

Penelitian ini menggunakan rancangan percobaan acak kelompok satu faktor yaitu lama waktu
fermentasi. Terdapat enam perlakuan, masing-masing perlakuan dilakukan pengulangan sebanyak 4x
sehingga diperoleh 24 unit percobaan. Rincian pada perlakuan penelitian terdiri dari:

PO = tanpa fermentasi sebagai kontrol

P1 = fermentasi 1 hari

P2 = fermentasi 2 hari

P3 = fermentasi 3 hari

P4 = fermentasi 4 hari

P5 = fermentasi 5 hari

Parameter yang akan diamati meliputi analisis warna yang terdiri dari: warna, karoten, serat,
kadar air, protein dan karbohidrat.

a. Analisis warna dilakukan menggunakan chromameter merk Konika Minolta CR400. Hasil analisis
warna berupa nilai L* (tingkat kecerahan warna), a* (tingkat warna merah ke hijau, nilai positif ke
negatif secara berturut-turut) serta b* (tingkat warna kuning ke biru, nilai positif ke negatif berturut-
turut) (Rahardjo et al., 2021).

b. Analisis kadar karoten pada sampel tepung labu kuning yang telah diekstraksi dengan petroleum
eter dan diukur serapannya menggunakan spektofotometer ultraviolet-visible (UV-Vis) pada
panjang gelombang 420 nm (Pratiwi & Krisbianto, 2019).

C. Analisis serat kasar dilakukan dengan cara menimbang sampel sebanyak 1 g, kemudian
memasukkan ke dalam gelas kimia 250 ml dan menambahkan 50 ml H.SO4 0,3 N lalu dipanaskan
pada suhu 70°C selama 1 jam. Selanjutnya menambahkan 25 ml NaOH 1,5 N dan dipanaskan
selama 30 menit pada suhu 70°C. Larutan disaring menggunakan corong buchner. Selama
penyaringan endapan dicuci berturut-turut menggunakan akuades panas secukupnya, 50 ml H2SO4
0,3 N dan 25 ml aseton. Kertas saring berisi residu dimasukkan ke dalam cawan petri dan
dikeringkan di dalam oven selama 1 jam dengan suhu 105°C (Mozin et al., 2019).

d. Analisis kadar air menggunakan metode thermogravimetri (AOAC, 2023).

. Analisia kadar protein protein menggunakan metode kjeldahl (AOAC, 2023).

f. Analisis Kadar karbohidrat by difference (AOAC, 2023).

Data hasil pengamatan dianalisis pengaruh antar perlakuan menggunakan Annova satu arah
dengan tingkat signifikan 5%. Apabila terdapat pengaruh nyata antar perlakuan maka dilanjutkan
dengan uji Duncan Multiple Range Test (DMRT) pada taraf signifikan 5%. Software yang digunakan
adalah SPSS.
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Pelaksanaan Penelitian
Persiapan Labu Kuning (Rismaya et al., 2018)

Labu kuning varietas bokor yang digunakan dalam penelitian ini berusia antara 95 hingga 120
hari setelah tanam, diperoleh dari Kecamatan Pucakwangi, Desa Sokopuluhan, Kabupaten Pati, dalam
kondisi segar dan tanpa kerusakan. Setelah itu, labu kuning dikupas, dibersihkan bijinya kemudian dicuci
dan dipotong dengan ketebalan 3 cm. Selanjutnya, labu kuning dikukus selama 3 menit pada suhu
75°C.

Pembuatan Starter

Pembuatan starter S. cerevisiae menggunakan metode counting chamber. S. cerevisiae diperoleh
dari ragi roti merek fermipan. Sebanyak 5 g fermipan : 1.000 g labu kuning yang sudah dipasteurisasi
dimasukkan ke dalam gelas beker. Selanjutnya ditambahkan akuades 3 : 2 dari labu kuning lalu diaduk
hingga merata serta ditutup menggunakan alumunium foil (Yani & Akbar, 2018). Tahapan berikutnya
melakukan inkubasi pada suhu 30°C selama 12 jam hingga didapatkan kepadatan sel mikroorganisme
sebanyak 108 CFU/ml (Tandrianto et al., 2014).

Tahapan Fermentasi Labu Kuning (Sari et al., 2024)

Labu kuning yang telah dipasteurisasi dimasukkan ke dalam toples kaca yang sudah disterilkan.
Fermentasi dilakukan dengan cara menginokulasikan 3% starter dari berat labu kuning sebesar 4.000
g, kemudian ditambahkan akuades 3 : 2 dari berat labu kuning tersebut. Tahapan terakhir dilakukan
pengadukan menggunakan centong sayur hingga tercampur merata. Proses fermentasi dilakukan
menggunakan inkubator pada suhu 30°C selama 1, 2, 3, 4 dan 5 hari.

Tahapan Penepungan

Hasil fermentasi disaring untuk memisahkan labu kuning dengan air. Labu kuning dilakukan
pengeringan menggunakan food dehidrator pada suhu 60°C selama 24 jam (Herlina et al., 2021).
Setelah dikeringkan, dihaluskan menggunakan chopper dan diayak menggunakan ayakan 60 mesh
(Triyani et al., 2013).

Warna

Warna merupakan salah satu parameter penting dalam penerimaan produk pangan oleh
konsumen. Hasil pengujian warna menunjukkan kecerahan warna (L*), kemerahan (a*) dan kekuningan
(b*) yang dapat dilihat pada Gambar 1. Tingkat kecerahan warna tepung labu kuning terendah yaitu
73,69 dari perlakuan tanpa fermentasi; sedangkan tertinggi yaitu 81,29 dari perlakuan lama fermentasi
5 hari. Gambar 1 menunjukkan lama waktu fermentasi berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap nilai
kecerahan warna (L*) tepung labu kuning. Semakin lama waktu fermentasi meningkatkan secara
signifikan nilai kecerahan warna dari tepung labu kuning. Semakin tinggi nilai kecerahan warna akan
menghasilkan tepung labu kuning dengan warna orange yang semakin cerah. Pernyataan tersebut
sesuai dengan pendapat (Khohir et al., 2017) yang menyatakan metode fermentasi memberikan
pengaruh berbeda sangat nyata (P<0,01) terhadap nilai L* tepung ubi jalar orange, nilai L* pada tepung
ubi jalar orange terfermentasi ragi instan selama 2 hari yaitu 85,19. Semakin tinggi nilai L* akan
menghasilkan warna tepung ubi jalar orange yang semakin cerah, sebaliknya nilai L* yang semakin
rendah akan menghasilkan warna tepung ubi jalar orange yang cenderung lebih gelap.
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Gambar 1. Grafik Warna Tepung Labu Kuning Terfermentasi S. Cerevisiae

Semakin meningkatnya nilai kecerahan warna pada tepung labu kuning dengan perlakuan lama
fermentasi diduga karena meluruhnya warna karotenoid yang terdapat pada labu kuning. Dugaan
tersebut sependapat dengan Aisah et al. (2021) bahwa fermentasi dengan cara perendaman dapat
meluruhkan komponen warna yang ada pada bahan, semakin lama fermentasi maka semakin banyak
komponen warna yang luruh sehingga tepung yang dihasilkan menjadi semakin putih/cerah. Karotenoid
sangat rentan terhadap degradasi ketika terpapar cahaya, panas, oksigen, asam dan basa alkali. Adanya
paparan tersebut menyebabkan dekomposisi oksidatif melalui terbentuknya radikal bebas pada
karotenoid, sehingga mengakibatkan terbentuk senyawa epoksida, apokarotenoid dan apokarotenal
(Ram et al., 2020). Pendapat yang sama juga dikemukakan oleh Widyasaputra & Sudarminto (2013)
bahwa kenaikan tingkat kecerahan tepung disebabkan hilangnya pigmen warna kuning (karotenoid)
selama fermentasi, oleh karena adanya aktivitas pektinase dan selulase yang muncul akibat aktivitas
mikroba. Aktivitas dari kedua enzim tersebut dapat merusak dinding sel sehingga menurunkan stabilitas
astaxanthin (salah satu jenis karotenoid). Reaksi isomerisasi dapat menurunkan stabilitas astaxanthin
karena terbentuknya reactive oxygen species yang mengakibatkan kerusakan ikatan rangkap senyawa
kimia pada astaxanthin dan faktor lain adanya akumulasi asam dan panas (Storebakken et al., 2004).
S. cerevisiae merupakan khamir yang menghasilkan beberapa jenis enzim diantaranya selulase,
peptidase, invertase dan zymase (Klau et al., 2020).

Nilai a* pada Gambar 1 berkorelasi dengan warna kemerahan dari tepung labu kuning
(Indrianingsih et al., 2019). Lama waktu fermentasi berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap warna
kemerahan (a*) tepung labu kuning. Tepung labu kuning tanpa fermentasi menghasilkan nilai a*
tertinggi yaitu 17,27; sedangkan perlakuan fermentasi menghasilkan nilai a* pada kisaran antara 8,71
sampai 2,85. Semakin lama waktu fermentasi menyebabkan penurunan warna kemerahan pada tepung
labu kuning secara signifikan. Khohir et al. (2017), menyatakan metode fermentasi memberikan
pengaruh berbeda sangat nyata terhadap nilai warna a* tepung ubi jalar orange, nilai a* pada tepung
ubi jalar orange terfermentasi ragi instan selama 2 hari yaitu 3,85. Dapat disimpulkan bahwa tepung
labu kuning terfermentasi memiliki warna kemerahan yang sangat rendah, diduga karena rusaknya
karotenoid akibat fermentasi. Hal ini sesuai dengan pendapat Anggraeni & Sudarminto (2014), yang
menjelaskan kondisi asam pada saat fermentasi dapat menyebabkan hilangnya pigmen karotenoid,
hilangnya pigmen karotenoid menyebabkan tingkat kemerahan tepung menjadi semakin rendah. Lama
fermentasi memudarkan komponen warna karotenoid sehingga menurunkan nilai warna kemerahan
pada tepung.

Nilai b* pada Gambar 1 berkorelasi dengan warna kekuningan dari tepung labu kuning
(Indrianingsih et al., 2019). Lama waktu fermentasi berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap warna
kekuningan (b*) tepung labu kuning. Tepung labu kuning tanpa fermentasi menunjukkan nilai b* yaitu
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38,32; sedangkan perlakuan fermentasi menunjukkan nilai b* pada kisaran antara 38,72 sampai 42,57.
Fermentasi selama 5 hari menghasilkan tepung labu kuning dengan warna kekuningan tertinggi yaitu
42,57. Perlakuan tanpa fermentasi berbeda nyata dengan perlakuan fermentasi 2,3,4 dan 5 hari; akan
tetapi tidak berbeda nyata dengan perlakuan fermentasi 1 hari. Setelah lama waktu fermentasi 2 hari
akan meningkatkan secara signifikan warna kekuningan dari tepung labu kuning. Hasil penelitian Khohir
et al. (2017), menunjukkan metode fermentasi memberikan pengaruh berbeda sangat nyata terhadap
nilai warna b* tepung ubi jalar orange, nilai b* pada tepung ubi jalar orange terfermentasi ragi instan
selama 2 hari yaitu 18,47. Semakin tinggi nilai b* maka warna tepung ubi jalar orange akan berwarna
semakin kekuningan.

Peningkatan warna kekuningan pada tepung labu kuning terfermentasi diduga karena fermentasi
menyebabkan semakin meningkatkan kerusakan karotenoid sehingga warna kekuningan semakin
terlihat nyata. Dugaan tersebut didukung oleh data kandungan karoten pada Gambar 2 yang
menunjukkan semakin lama waktu fermentasi menyebabkan meningkatnya kandungan karoten pada
tepung labu kuning. Kerusakan karotenoid dapat disebabkan oleh adanya proses oksidasi karotenoid
yang dikatalisis oleh enzim lipoksigenase. Enzim tersebut teraktivasi akibat kondisi asam karena
terbentuknya asam organik (asam laktat) yang dihasilkan selama proses fermentasi (Syahputri et al.,
2017). Karoten merupakan senyawa yang mudah rusak akibat perubahan lingkungan seperti oksidasi
pada suhu tinggi dan lingkungan dengan kondisi asam (Kusbandari & Susanti, 2017). Warna kekuningan
pada tepung labu kuning meningkat setelah minimal lama fermentasi 2 hari karena hasil beberapa
penelitian menunjukkan lama fermentasi yang efektif adalah minimal 48 jam, pada waktu tersebut
degradasi senyawa kompleks oleh mikrooganisme sudah optimal (Pasca et al., 2022).

Karoten

Beta karoten merupakan pigmen organik berwarna kuning, orange atau merah yang dapat larut
dalam lemak, tidak larut dalam air serta mudah rusak akibat oksidasi pada suhu tinggi (Kusbandari &
Susanti, 2017). Kandungan karoten pada tepung labu kuning hasil fermentasi S. cerevisiae ditunjukkan
pada Gambar 2 di bawah ini.
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Gambar 2. Kandungan Karoten Tepung Labu Kuning Terfermentasi S. cerevisiae

Gambar 2 menunjukkan lama waktu fermentasi berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap
kandungan karoten pada tepung labu kuning. Perlakuan tanpa fermentasi berbeda nyata dengan
perlakuan fermentasi 2, 3, 4 dan 5 hari, akan tetapi tidak berbeda nyata dengan perlakuan fermentasi
1 hari. Kandungan karoten pada tepung labu kuning tanpa fermentasi dan terfermentasi 1 hari yaitu
1096,53 dan 1112,96 ug/g. Kandungan karoten tepung labu kuning terfermentasi meningkat pada lama
waktu fermentasi 2 hari menjadi 1168,14 ug/g. Gambar 2 menunjukkan terjadi peningkatan kadar
karoten pada tepung labu kuning dengan lama fermentasi 2, 3, 4 dan 5 hari. Namun ketika lama waktu
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fermentasi 3 hingga 5 hari tidak meningkatkan secara signifikan pada kandungan karoten tepung labu
kuning. Hasil penelitian yang diperoleh lebih tinggi dibandingkan hasil penelitian (Tedom et al., 2019)
yang menunjukkan kandungan karotenoid tepung labu kuning terfermentasi Lactobacillus plantarum
selama 70 jam pada suhu 45°C sebanyak 356,88 ug/g. Peningkatan kandungan karoten pada tepung
labu kuning terfermentasi diduga karena proses fermentasi dapat menghambat kerusakan beta karoten
pada labu kuning melalui reaksi oksidasi. Reaksi oksidasi enzimatis beta karoten dikatalisis oleh enzim
lipoksigenase, oksigenase dan monooksigenase dengan menghasilkan hidroksi beta karoten, beta
karoten, aldehid dan hidroksi beta neokaroten. Inaktivasi enzim oksigenase, monooksigenase dan
lipoksigenase menyebabkan laju oksidasi menurun sehingga berdampak terhadap penghambatan
kerusakan beta karoten (Yanuwardana et al., 2013).

Serat Kasar

Serat kasar merupakan total kandungan serat yang ada pada bahan pangan, terdiri dari serat
yang larut dan tidak larut. Kandungan serat kasar dalam bahan pangan bergantung pada komponen
polisakarida non pati yang tidak larut air, terdiri dari hemiselulosa, selulosa dan lignin. Kandungan serat
kasar pada tepung labu kuning hasil fermentasi S. cerevisiae ditunjukkan pada Gambar 3 di bawah ini.
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Gambar 3. Kandungan Serat Kasar Tepung Labu Kuning Terfermentasi S. cerevisiae

Gambar 3 menunjukkan lama waktu fermentasi berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap
kandungan serat kasar pada tepung labu kuning. Data tersebut menunjukkan kandungan serat kasar
tepung labu kuning terendah yaitu 8,81% dari perlakuan fermentasi 5 hari; sedangkan tertinggi yaitu
17,98% dari perlakuan tanpa fermentasi. Gambar 3 menunjukkan semakin lama waktu fermentasi
menurunkan secara signifikan kandungan serat kasar dari tepung labu kuning. Penurunan kandungan
serat kasar pada tepung labu kuning terfermentasi diduga karena aktivitas selulolitik oleh S. cerevisiae.
Hal tersebut didukung oleh pendapat Figtinovri (2020), yang menyatakan kandungan serat kasar seperti
selulosa, hemiselulosa dan lignin mengalami degradasi selama waktu fermentasi oleh ragi roti.
Mikroorganisme S. cerevisiae yang terdapat pada ragi roti menghasilkan enzim selulolitik selama proses
fermentasi yang kemudian memecah dinding sel dan memanfaatkan komponen serat sebagai sumber
karbon dalam proses metabolisme. Perombakan dinding sel oleh S. cerevisiae dengan cara
melonggarkan ikatan baik pada ligno-hemiselulosa maupun ligno-selulosa sehingga kandungan serat
kasar berkurang (Klau et al., 2020). Hasil penelitian lain menunjukkan variasi waktu fermentasi
menurunkan kadar serat kasar tepung jagung putih. Fermentasi dengan lama waktu perendaman
minimal selama 12 jam menurunkan kadar serat kasar tepung jagung putih karena sebagian serat larut
yang disebabkan oleh leaching (Aini et al., 2009).
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Air

Kandungan air pada bahan pangan sangat menentukan kesegaran dan masa simpan bahan
pangan. Kadar air yang yinggi dalam bahan pangan dapat menyebabkan bakteri, kapang dan khamir
mudah berkembang sehingga mengakibatkan perubahan mutu pada pangan. Oleh karena itu, dengan
mengurangi kadar air pada produk pangan kering seperti tepung menjadikannya lebih awet (Cicilia et
al., 2024). Kadar air pada tepung labu kuning hasil fermentasi S. cerevisiae ditunjukkan pada Gambar
4 di bawah ini.
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Gambar 4. Kadar Air Tepung Labu Kuning Terfermentasi S. cerevisiae

Gambar 4 menunjukkan lama waktu fermentasi berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap kadar air
pada tepung labu kuning. Data tersebut menunjukkan kadar air tepung labu kuning terendah yaitu
6,61% dari perlakuan fermentasi 5 hari; sedangkan tertinggi yaitu 12,01% dari perlakuan tanpa
fermentasi. Perlakuan tanpa fermentasi berbeda nyata dibandingkan dengan perlakuan fermentasi
selama 1-5 hari. Perlakuan fermentasi 1 hari berbeda nyata dengan perlakuan fermentasi 5 hari, akan
tetapi tidak berbeda nyata dengan perlakuan fermentasi 2, 3 dan 4. Semakin lama waktu fermentasi
menurunkan secara signifikan kadar air dari tepung labu kuning. Penurunan kandungan kadar air pada
tepung labu kuning terfermentasi diduga karena proses penguapan air yang tinggi. Selama fermentasi
oleh S. cerevisiae berlangsung terjadi degradasi pati dalam bahan yang disertai dengan pembentukan
gula-gula sederhana dan pelepasan air (Kustyawati, 2013). Semakin lama waktu fermentasi maka
semakin meningkat aktivitas enzim dalam mendegradasi pati, sehingga semakin banyak jumlah air
terikat yang terbebaskan. Keadaan tersebut memperbesar penguapan air selama proses pengeringan,
sehingga kadar air akan semakin menurun (Aulia et al., 2018). Berdasarkan Standar Nasional Indonesia
(SNI) 3751:2009, syarat mutu kadar air tepung terigu maksimal 14% sehingga kadar air tepung labu
kuning dengan fermentasi S. cerevisiae telah memenuhi standar mutu SNI.

Protein

Perhitungan kadar protein dalam bahan pangan umumnya dilakukan berdasarkan penentuan
kandungan N yang ada di dalam bahan pangan atau yang dikenal dengan metode Kjeldahl. Kadar
protein yang ditentukan berdasarkan metode tersebut disebut sebagai kadar protein kasar atau crude
protein (Tandrianto et al., 2014). Kadar protein pada tepung labu kuning hasil fermentasi S. cerevisiae
ditunjukkan pada Gambar 5 di bawah ini.
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Gambar 5. Kadar Protein Tepung Labu Kuning Terfermentasi S. cerevisiae

Gambar 5 menunjukkan lama waktu fermentasi berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap kadar
protein pada tepung labu kuning. Perlakuan tanpa fermentasi berbeda nyata dengan perlakuan
fermentasi 1, 2, 3, 4 dan 5 hari. Perlakuan fermentasi 1 hari berbeda nyata dengan perlakuan fermentasi
2, 3, 4 dan 5 hari. Perlakuan fermentasi 2 hari berbeda nyata dengan perlakuan fermentasi 5 hari, akan
tetapi tidak berbeda nyata dengan perlakuan fermentasi 3 dan 4 hari. Kadar protein tertinggi terdapat
pada tepung labu kuning tanpa fermentasi yaitu 9,20%. Penurunan kandungan protein pada tepung
labu kuning pada perlakuan fermentasi 1 dan 2 hari diduga karena aktivitas fermentasi dapat
menguraikan protein pada labu kuning. Dugaan tersebut sesuai dengan pendapat Sillety et al. (2022)
bahwa selama proses fermentasi S. cerevisiae menghasilkan enzim protease yang dapat merusak
dinding sel labu kuning dan menyebabkan komponen protein yang larut air akan diuraikan menjadi
senyawa yang lebih sederhana, sehingga proses perendaman selama fermentasi dapat menurunkan
kadar protein pada tepung labu kuning. Perendaman juga menyebabkan pelepasan ikatan protein
sehingga membuat penurunan kadar protein pada bahan yang difermentasi. Penelitian lain juga
menyebutkan bahwa akumulasi asam-asam organik terutama asam laktat dan asam asetat yang
dihasilkan oleh mikroba akan meningkatkan nilai total asam dan menurunkan pH. Asam laktat yang
dihasilkan akan terdisosiasi menghasilkan ion H+ dan CH3CHOHCOO-. Semakin banyak asam laktat
yang dihasilkan dari proses fermentasi, maka semakin besar pula ion H+ yang terukur sehingga pH
semakin rendah (Joen et al., 2022). Kondisi yang semakin asam menyebabkan protein terhidrolisis dan
menurunkan kadar protein (Cicilia et al., 2024). Berdasarkan SNI 3751:2009, syarat mutu kadar protein
terigu minimal 7% sehingga kadar protein tepung labu kuning dengan fermentasi S. cerevisiae telah
memenuhi standar mutu SNI.

Karbohidrat

Kadar karbohidrat pada tepung labu kuning hasil fermentasi S. cerevisiae ditunjukkan pada
Gambar 6. Gambar 6 menunjukkan lama waktu fermentasi berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap kadar
karbohidrat pada tepung labu kuning. Perlakuan tanpa fermentasi berbeda nyata dengan perlakuan
fermentasi 1, 2, 3, 4 dan 5 hari. Perlakuan fermentasi 1 hari berbeda nyata dengan perlakuan fermentasi
2, 3, 4 dan 5 hari. Perlakuan fermentasi 2, 3, 4 dan 5 hari tidak berbeda nyata. Kadar karbohidrat
terendah terdapat pada tepung labu kuning tanpa fermentasi yaitu 77,52%, sedangkan kadar
karbohidrat tertinggi terdapat pada tepung labu kuning dengan fermentasi 5 hari yaitu 81,14%. Terjadi
peningkatan kadar karbohidrat pada tepung labu kuning pada lama waktu fermentasi selama 2 hari.
Akan tetapi, fermentasi lebih dari 2 hari tidak dapat meningkatkan kadar karbohidrat pada tepung labu
kuning. Peningkatan kadar karbohidrat pada tepung labu kuning diduga karena semain banyak
terbentuk monosakarida hasil degradasi metabolisme S. cerevisiae. Dugaan tersebut sesuai pendapat
Kustyawati et al. (2013), selama proses fermentasi S. cerevisiae menguraikan molekul-molekul
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karbohidrat menjadi senyawa yang lebih sederhana melalui serangkaian reaksi metabolik. Aktivitas
enzim amilase dan diastase menyebabkan hidrolisis zat pati menjadi bentuk yang lebih sederhana
seperti dekstrin, maltose dan gula reduksi (Sari et al., 2024).
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Gambar 6. Kadar Karbohidrat Tepung Labu Kuning Terfermentasi S. cerevisiae

KESIMPULAN

Lama waktu fermentasi menggunakan S. cerevisiae berpengaruh nyata terhadap kecerahan
warna (L*), warna kemerahan (a*), warna kekuningan (b*), karoten, serat kasar, kadar air, protein dan
karbohidrat tepung labu kuning. Semakin lama fermentasi meningkatkan kecerahan warna, warna
kekuningan, kadar karoten dan karbohidrat; serta menurunkan warna kemerahan, serat kasar, kadar
air dan protein tepung labu kuning. Lama waktu fermentasi 3 hari merupakan perlakuan terbaik karena
menghasilkan tepung labu kuning dengan kecerahan warna 79,04%; warna kemerahan 5,04%; warna
kekuningan 40,57%; karoten 1202,7%; serat kasar 10,19%; kadar air 8,43%; kadar protein 8,25% dan
kadar karbohidrat 79,92%.
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