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ABSTRACT 

 
In eastern part of Indonesia, sago starch is usually used as staple food.  Most of sago starch produced 

from traditional processing unit which not used clean potable water for its starch extraction, and the starch was 
kept and stored as wet starch.This causes the spontaneous fermentation of starch to become sour sago starch 
and contaminated by pathogenic microorganisms; which made the starch not suitable for human consumption 
and has short product self-life. Fruit water from settling process of starch slurry was used as microbe isolates 
source. Compared to solid starter, liquid starter showed high adaptation and ability to grow during 
fermentation, and it caused high acid accumulation in fermentation broth and dried sago starch.  Fermentation 
process could improve the quality of sago starch, but its viscoamylography characteristic tended to reduce on 
peak viscosity and end viscosity lower. Sour sago had good quality since it could minimize the microbial 
contamination, especially pathogenic microorganisms. 
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ABSTRAK 
 

Sagu merupakan makanan pokok bagi masyarakat di wilayah Indonesia Timur. Proses pembuatan pati 
sagu di sebagian besar wilayah Indonesia masih dilakukan secara tradisional dan menggunakan air dengan mutu 
yang buruk untuk proses ekstraksi; dan pati sagu disimpan dalam bentuk pati basah.  Hal ini mengakibatkan sagu 
terfermentasi secara spontan sehingga terbentuk sagu asam dan tepung terkontaminasi oleh mikroba pathogen. 
Hal ini mengakibatkan tepung tidak layak dikonsumsi oleh manusia dan menyebabkan umur simpan produk 
menjadi pendek. Dibandingkan dengan starter padat, perlakuan dengan starter cair memperlihatkan adaptasi yang 
tinggi dan kemampuannya tumbuh selama fermentasi serta mampu mengakumulasi asam yang tinggi pada cairan 
fermentasi dan pati kering. Proses fermentasi mampu meningkatkan mutu tepung sagu tetapi sifat 
viskoamilografi pati cenderung menurun khususnya pada parameter viskositas maksimum dan viskositas akhir. 
Sagu asam memiliki mutu yang baik karena dapat meminimalkan kontaminasi mikroba khususnya mikroba 
patogen. 

Kata kunci: bakteri asam laktat, fermentasi, nanoporous sagu, sagu asam, starter padat 
 

PENDAHULUAN 
 

Tanaman sagu merupakan penghasil 
karbohidrat (energi) yang potensial di Indonesia 
terutama di Kawasan Timur Indonesia, namun belum 
dimanfaatkan secara optimal (Bamualim, 2002). 
Sejauh ini proses pembuatan tepung sagu masih 
dilakukan secara tradisional sehingga kurang 
memperhatikan kebersihan dan sanitasi produknya. 
Greenhill et al. (2009) menyebutkan bahwa banyak 
masyarakat di Papua New Guinea mengalami diare 
setelah mengonsumsi sagu. Sagu tersebut diolah 
secara tradisional menggunakan air yang tak bersih 
yang berasal dari air sisa buangan rumah tangga 
sehingga jumlah bakteri patogen seperti Escherichia 
coli dan Salmonella sp pada sagu hasil fermentasi 

selama 21 hari masih cukup banyak.  Masyarakat di 
Papua New Guinea juga terbiasa menyimpan sagu 
basah yang dihasilkan dalam wadah (tumang) dan 
dibiarkan dalam waktu yang lama.  Hal ini juga yang 
membuat pati sagu yang dihasilkan masih banyak 
mengandung bakteri patogen karena pati sagu 
memiliki kadar air yang tinggi dan sumber air yang 
digunakan tidak bersih. Penggunaan air bersih dalam 
proses fermentasi sagu diharapkan mampu menekan 
pertumbuhan mikroba khususnya bakteri patogen. 
Hal ini dikarenakan air bersih yang jika digunakan 
tidak mengandung bakteri patogen maka diharapkan 
produk sagu yang dihasilkan lebih aman untuk 
dikonsumsi. 

Salah satu bakteri yang berperan dalam 
fermentasi adalah bakteri asam laktat. Bakteri asam 
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laktat bermanfaat untuk meningkatkan kualitas dan 
keamanan bahan pangan melalui penghambatan 
secara alami terhadap mikroba yang bersifat 
patogen. Bakteri asam laktat menghasilkan beberapa 
komponen antimikroba yaitu asam organik, 
karbondioksida, hidrogen peroksida, diasetil, 
reuterin, dan bakteriosin (Rachmawati, 2005). Proses 
fermentasi bahan pangan dengan menambahkan 
starter berupa BAL bertujuan untuk mengurangi 
jumlah bakteri patogen, mengawetkan bahan pangan 
serta meningkatkan kualitas tepung yang dihasilkan 
(Helmi, 2011). Adanya asam pada bahan pangan 
yang terbentuk selama proses fermentasi dapat 
menjadikan bahan pangan tersebut tidak mudah 
terkontaminasi mikroba khususnya bakteri patogen. 

Pemanfaatan BAL indigenous sebagai 
starter selama proses fermentasi pati sagu 
dimaksudkan agar BAL tersebut mampu tumbuh 
optimum selama proses fermentasi sagu. Hal ini 
dikarenakan BAL tersebut tidak memerlukan 
adaptasi selama proses fermentasi karena BAL 
tersebut sudah terbiasa dengan lingkungan asli 
hidupnya seperti kondisi lingkungan yang asam dan 
sumber karbon yang berasal dari pati sagu. Starter 
BAL yang digunakan dapat berupa starter cair 
maupun starter padat. Salah satu kelebihan 
menggunakan starter padat yaitu dapat 
mempertahankan viabilitas sel lebih lama jika 
dibandingkan dengan menggunakan starter cair. 

Enkapsulasi adalah suatu proses 
pembungkusan (coating) suatu bahan inti dengan 
menggunakan bahan enkapsulasi tertentu. Teknik ini 
dilakukan dengan menambahkan bahan pembungkus 
(contohnya maltodekstrin, gum, protein dan 
sebagainya) untuk membungkus BAL. Wu et al. 
(2000) menyatakan bahwa proses enkapsulasi 
bermanfaat untuk mempertahankan viabilitas dan 
melindungi BAL dari kerusakan akibat kondisi 
lingkungan yang tidak menguntungkan. Penggunaan 
nanoporous sagu yang digunakan sebagai pelindung 
diharapkan mampu mempertahankan viabilitas sel 
selama proses penyimpanan pada suhu ruang. 
Ukuran partikel nanoporous sagu yang kecil (nm) 
menjadikannya memiliki luas permukaan yang besar 
sehingga sehingga diharapkan nanoporous sagu 
mampu membungkus BAL dengan baik.Penelitian 
ini bertujuan mengamati kinerja fermentasi sagu 
menggunakan starter cair dan padat BAL indigenous 
terhadap karakteristik mutu sagu asam yang 
dihasilkan. 
 

BAHAN DAN METODE 
 

Bahan dan Alat 
Bahan-bahan yang digunakan yaitu isolat 

BAL indigenous yang diisolasi dari air rendaman 
ekstraksi pati sagu, pati sagu yang berasal dari 
pabrik sagu di Cimahpar Bogor, air minum dalam 
kemasan (AMDK) sebagai standar air bersih, 
nanoporous sagu, akuades steril, bufer fosfat pH 4 

dan 7, media PDA, media SSA, media EMB, media 
PCA, media MRS, agar-agar, larutan NaCl 
fisiologis, larutan stok gula, indikator fenolftalein, 
NaOH 0,1 N, fenol 5%, H2SO4 pekat, media GYP, 
CaCO3,etanol 95%, etanol 70%, dan HCl 2,2 N. 

 
Metode 
Penyiapan Starter Cair BAL 

Isolat unggul BAL yang digunakan 
memiliki kemampuan menghasilkan total asam 
tertinggi setelah diukur menggunakan metode 
modifikasi Moore et al. (2011). Pembuatan starter 
cair BAL diawali dengan menentukan waktu 
pertumbuhan optimum. Waktu optimum 
menggambarkan fase logaritmik dimana bakteri 
secara cepat melakukan pembelahan sel. Pembuatan 
kurva tumbuh diawali dengan mengambil sebanyak 
1 ose koloni BAL berusia 24 jam. Koloni tersebut 
dimasukkan ke dalam 10 mL media MRS broth 
selama 48 jam hingga OD-nya mencapai 0,8 – 1. 
Sebanyak 1 mL kultur BAL dipipet lalu dimasukkan 
ke dalam 9 mL media MRS broth kemudian diukur 
OD-nya selama 48 jam dengan selang waktu 3 jam 
pada suhu ruang, untuk menentukan waktu optimum 
pertumbuhan. 

Starter cair BAL dibuat dengan mengambil 
sebanyak 1 ose koloni BAL berumur 24 jam lalu 
dimasukkan ke dalam 10 mL MRS broth pada 
tabung ulir. Tabung ulir ini lalu disimpan pada 
anaerobik jar selama 48 jam pada suhu ruang. 
Setelah 48 jam, kultur cair ini dipipet sebanyak 1 mL 
kemudian dimasukkan ke dalam 9 mL media MRS 
broth dan diinkubasi selama waktu optimumnya 
pada suhu ruang.  

 
Penyiapan Starter Padat BAL 

Starter padat BAL dibuat dengan 
menggabungkan BAL dengan bahan pelindung 
berupa nanoporous sagu. Nanoporous sagu dibuat 
dengan 2 tahap yaitu lintnerisasi pati (metode 
Faridah et al. (2010) serta Jayakodi dan Hoover 
(2002) dan presipitasi dengan etanol (metode 
Winarti et al., 2014). Nanoporous sagu yang 
dihasilkan lalu ditambahkan 10 mL (v/v) kultur cair 
BAL berumur 48 jam dan aquades steril dengan 
perbandingan tepung : aquades yaitu 1 : 10 (b/v : 
v/v). Suspensi ini lalu dikeringkan dengan metode 
frezee drying. Uji viabilitas BAL dilakukan setelah 
penyimpanan pada hari ke-0, 7, 14, 21, 28 dan 35 
menggunakan media MRS agar. 
 
Fermentasi Pati Sagu  

 Proses fermentasi sagu dilakukan dengan 
menambahkan sebanyak 300 g pati sagu dengan 100 
mL air bersih (AMDK). Penelitian dilakukan dengan 
tiga perlakuan yaitu fermentasi dengan starter cair, 
fermentasi dengan starter padat serta fermentasi 
spontan/tanpa penambahan starter dengan tiga kali 
ulangan. Perlakuan menggunakan starter padat 
dilakukan dengan menambahkan 1 g starter padat 
yang setara dengan 2,0 x 104 CFU/g ke dalam 
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sampel. Perlakuan menggunakan starter cair 
dilakukan dengan menambahkan 1 mL starter cair 
yang setara dengan 2,0 x 107 CFU/mL ke dalam 
sampel. Hasil fermentasi diamati pada pengamatan 
hari ke- 0, 7, 14, 21, 28 dan 35 hari. 

Rancangan percobaan yang digunakan 
adalah rancangan percobaan acak lengkap dengan 2 
faktor yaitu pengaruh penambahan starter cair, 
starter padat dan tanpa starter (faktor A) dan lama 
fermentasi (faktor B). Model linier rancangan 
percobaannya yaitu : 

 
Yijk= µ + αi + βj + (αβ)ij+ ε ijk 

Keterangan: 
 

Yijk = Nilai pengamatan pada faktor A taraf ke-i 
faktor B taraf ke-j dan ulangan ke-k 

αi = Pengaruh utama faktor A 
βj = Pengaruh utama faktor B 
(αβ)ij = Pengaruh interaksi dari faktor A dengan 

faktor B 
ε ijk     = Pengaruh acak yang menyebar normal

 
Data yang diperoleh dari hasil penelitian dianalisis 
ragam (SAS). Jika pengujian ragam menghasilkan 
penolakan terhadap H0 maka dilakukan uji lanjut.Uji 
lanjut yang digunakan adalah Least Squares Means 
pada taraf 5%. 
  
Karakterisasi Cairan Fermentasi dan Pati Sagu 
Terfermentasi 
 Karakterisasi cairan fermentasi yang 
dilakukan meliputi uji total asam (modifikasi metode 
Moore et al. (2011)), uji TSC (total soluble 
carbohydrate) (metode Dubois et al. (1956)), uji pH 
(AOAC, 1994) dan perhitungan jumlah 
mikroorganisme yang meliputi total mikroorganisme 
menggunakan media PCA, total BAL menggunakan 
media MRS, total kapang dan khamir menggunakan 
media PDA, total bakteri coliform menggunakan 
media EMB, serta total bakteri Salmonella sp dan 
Shigella sp menggunakan media SSA. 
 Pati sagu hasil fermentasi dijemur 7 sampai 
8 jam dibawah sinar matahari. Setelah itu, pati sagu 
dikeringkan dalam oven pada suhu 50oC selama 48 
jam lalu diuji kadar air (SNI 3729:2008), uji total 
asam (modifikasi metode Moore et al., 2011), uji pH 
(AOAC, 1994), uji sifat amilografi menggunakan 
Rapid Visco Analyzer dan perhitungan jumlah 
mikroorganisme yang meliputi total mikroorganisme 
menggunakan media PCA, total BAL menggunakan 
media MRS, total kapang dan khamir menggunakan 
media PDA, total bakteri coliform menggunakan 
media EMB, serta total bakteri Salmonella sp dan 
Shigella sp menggunakan media SSA. 
 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
 

Karateristik Isolat Bakteri Asam Laktat 
Indigenous 

Isolat 5.2 adalah isolat indigenous yang 
diisolasi dari air rendaman ekstraksi pati sagu dan 

memiliki kemampuan fermentasi yang besar dalam 
hal menghasilkan asam organik. Isolat ini mampu 
menghasilkan konsentrasi total asam tertitrasi 
sebesar 6,12 mg/mL.  Isolat 5.2 termasuk jenis BAL 
karena memiliki ciri-ciri menghasilkan asam pada 
media GYP yang telah ditambahkan CaCO3, Gram 
positif, karakteristik morfologi sel batang, dan 
katalase negatif. Hal yang sama telah dinyatakan 
oleh Suardana et al. (2007) bahwa isolat BAL itu 
memiliki ciri-ciri Gram positif, morfologi sel 
berbentuk bulat atau batang, katalase negatif serta 
mampu menghasilkan asam pada media MRS. Isolat 
BAL dengan ciri-ciri Gram positif, uji katalase 
negatif, heterofermentatif (menghasilkan asam 
laktat, asam asetat serta CO2), dan bentuk morfologi 
sel batang termasuk ke dalam genus Lactobacillus 
(Suryani, 2010; Wikandari, 2012). Hal ini 
mengindikasikan bahwa isolat 5.2 yang diisolasi dari 
air rendaman pati sagu adalah jenis Lactobacillus sp. 
Bakteri Lactobacillus plantarum dan Lactobacillus 
fermentum merupakan bakteri endogen padaproses 
fermentasi bahan pangan berupa tepung jagung, 
singkong dan beras (Putri, 2008).  

Isolat 5.2 termasuk jenis BAL 
heterofermentatif karena menghasilkan asam organik 
selain asam laktat pada proses metabolismenya 
setelah dianalisis menggunakan HPLC (Gambar 1). 
Selain itu isolat 5.2 memiliki waktu optimum 
pertumbuhannya pada jam ke-3  (Gambar 2) dengan 
laju pertumbuhan spesifik (µ) sebesar 0,187/jam. 
Yuliana (2008) telah mengisolasi BAL dari 
tempoyak dan mendapatkan waktu pertumbuhan 
optimum pada jam yang sama dengan laju 
pertumbuhan spesifik (µ) yang lebih kecil sebesar 
0,0598/jam. Perbedaan laju pertumbuhan dengan 
isolat 5.2 mungkin dapat disebabkan karena isolat 
yang digunakan berbeda spesies dan sumber 
isolatnya. 
 
Viabilitas Starter Setelah Penyimpanan 

Bahan matriks enkapsulasi bisa berasal dari 
berbagai jenis polimer contohnya pati. Pati 
mempunyai beberapa kelebihan diantaranya murah, 
ketersediaan melimpah, sangat mudah terdegradasi 
dan mudah dimodifikasi. Penggunaan nanoporous 
sagu sebagai bahan pelindung dilakukan karena 
selain mampu melindungi BAL, bahan dasar 
pembuatannya juga melimpah dan murah harganya. 
Selain itu pati sagu merupakan salah satu sumber 
karbon bagi BAL indigenous tersebut sehingga BAL 
tidak perlu beradaptasi terhadap sumber karbon yang 
tersedia selama proses freeze drying dan fermentasi 
sagu. Zuidam (2010) menyatakan bahwa bahan 
pelindung yang digunakan harus mampu melindungi 
senyawa aktif dan aman dikonsumsi jika produk 
enkapsulasi tersebut digunakan dalam bahan pangan. 
Nanoporous sagu yang digunakan berbahan dasar 
pati sagu sehingga produk yang dihasilkan nantinya 
akan aman dikonsumsi. 
 



Kinerja Fe

114 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gamb
 

 
P

menyiapk
sagu. N
ditambah
drying se
TPC (tota
pada suh
41,10% s
pada hari
hari ke-3
hidup pa
ketahanan
disebabka
Proses p
kestabilan
pengering
akibat pe
dengan k
hidrogen 
makromo
2010). 

F
menurunn
pelindung
pelindung
viabilitas 
setelah p
(2010) m
berupa s

ermentasi Sagu

bar 1. Kromat

Penyiapan st
kan matriks p

Nanoporous s
hkan kultur c
ehingga didapa
al plate count

hu ruang men
setelah freeze 
i ke-7, sedan
5 tidak menu

ada media M
n sel selama
an oleh proses
pembekuan m
nnya sehingga
gan. Faktor 
ngeringan sel

kerusakan mem
yang berp

olekul hidrof

Faktor lain 
nya jumlah 
g yang digu
g yang tep

sel selama p
penyimpanan 
menyatakan b
susu skim m

0

0.5

1

1.5

2

2.5

O
D

 Asam Menggu

togram produk

Gambar 2. K

tarter padat 
pelindung ber
sagu yang d
cair BAL kem
atkan starter p
t) starter pada
nunjukkan pe
drying (hari k
gkan pada ha

unjukkan adan
MRS (Gambar
a freeze dryin
s pembekuan d
menyebabkan 
a menjadi mud
utama peny

l bakteri karen
mbran dan pe
engaruh terh

filik dalam 

yang dapa
viabilitas se
unakan. Pen
pat dapat m
proses freeze
pada suhu r

bahwa penggu
mampu menja

0 3

unakan Starter …

ksi asam-asam

Kurva pertumb

diawali den
rupa nanopor
dihasilkan a
mudian di-fre
padat BAL. H
at yang disim
enurunan sebe
ke-0) dan 63,0
ari ke-14 sam
nya bakteri y
r 3). Penuru
ng kemungki
dan pengering

sel kehilan
dah rusak sela

yebab kerusa
na shock osmo
erpindahan ika
hadap sifat-s
sel (Puspaw

at menyebab
el karena ba
nggunaan ba
mempertahan

e drying maup
ruang. Puspaw
unaan pelindu
aga menurun

6 9
W

………… 

m organik isol

buhan isolat 5

ngan 
rous 
akan 
eeze 

Hasil 
mpan 

esar 
01% 
mpai 
yang 
unan 
inan 
gan. 
ngan 
ama 
akan 
otik 
atan 
sifat 
wati, 

kan 
ahan 
ahan 
nkan 
pun 
wati 
ung 

nnya 

via
dib
ma
pen
uku
sed
Mi
ber
(W
me
BA
yan
(µm
did
dim
par
ber
ma
seh
ber
Pen
fre
ter
ata
seh
nan
tid
pro

12 15
Waktu pertumb

Jurnal Tekn

at 5.2 pada m

5.2 pada media

abilitas sel BA
bandingkan 
altodekstrin. S
ngelompokkan
urannya yaitu
dangkan nan
ikrokapsul se
rinti tunggal,

Winarti, 2013
emiliki ukura
AL yang akan
ng lebih besa
m). Berdasark
duga tipe mikr
mana satu s
rtikel nanopo
rjalan baik jik
ampu melind
hingga selama
rtahan dari 
nurunan viab

eeze drying d
lindungi den

aupun proses
hingga tidak
noporous sagu
ak terbungku
oses freeze dry

 

18 21 2
uhan (Jam)

nologi Industri P

edia MRS bro

a MRS broth

AL setelah pr
dengan suk

Sri et al. (201
n mikroenk

u mikrokapsul 
nokapsul beru
ecara garis b
, berinti ban
3). Nanoporo
an partikel 10
n dienkapsula
ar dari nanop
kan perbedaa
rokapsul yang
el BAL terb
rous sagu. Pr
ka bahan peli
dungi seluru
a proses freez
kondisi lingk
ilitas sel yan

dapat dikatak
ngan baik o
s enkapsulasi
k semua BA
u. Hal ini men
s bahan pelin
ying. 

24 30 3

Pertanian 26 (1

oth pada suhu 

 

roses freeze d
krosa, lakto
12) menyatak
kapsulasi be

berukuran 10
ukuran 10-9 

besar ada 3 
nyak dan tip
ous yang d
0-9 m (nm) s
asi memiliki u
porous berkis
an ukuran pa
g dihasilkan b
bungkus oleh
roses enkapsu
indung yang d
uh permuka
ze drying, BA
kungan yang

ng besar setel
kan bahwa B
oleh nanopor
i tidak berja
AL terbungk
ngakibatkan B

ndung akan m

6 48

1): 111-124 

ruang 

drying bila 
osa, dan 
kan bahwa 
erdasarkan 
0-6 m (µm) 

m (nm). 
tipe yaitu 
e matriks 
digunakan 
sedangkan 
ukuran sel 
ar 10-6 m 
artikelnya, 

berinti satu 
h banyak 
ulasi akan 
digunakan 

aan BAL 
AL mampu 
g ekstrim. 
lah proses 

BAL tidak 
rous sagu 
alan baik 
kus oleh 
BAL yang 
ati selama 



Dedy Suseno, Anja Meryandini, dan Titi Candra Sunarti 

 

Jurnal Teknologi Industri Pertanian 26 (1): 111-124  115 

 

 
Gambar 3. Penurunan viabilitas starter padat BAL 

yang disimpan pada suhu ruang 
 
Berkurangnya viabilitas sel selama proses 

penyimpanan juga dapat disebabkan karena tidak 
adanya sumber nutrisi pada bahan pelindung yang 
digunakan sehingga lambat laun akan menyebabkan 
kematian pada bakteri itu sendiri. Shima (2012) 
menyatakan bahwa penambahan bahan pelindung 
berupa nanoporous matriks (12% b/v) mampu 
mempertahankan viabilitas BAL yang lebih baik bila 
dibandingkan dengan penambahan inulin pada 
fermentasi yogurt selama 24 jam setelah disimpan 
pada suhu ruang. Sumber karbon pada sago starch 
oligosaccharides dinilai lebih efektif dimanfaatkan 
BAL dibandingkan dengan inulin karena BAL lebih 
mudah memetabolisme Sago starch oligo-
saccharides. Hal ini menggambarkan bahwa 
pemilihan bahan pelindung harus memiliki kualitas 
yang baik dalam hal melindungi sel dari kerusakan 
selama proses freeze drying maupun mencukupi sel 
sebagai nutrisi selama proses penyimpanan pada 
suhu ruang. Hasil penelitian menggambarkan bahwa 
nanoporous sagu yang digunakan ternyata tidak 
mampu melindungi viabilitas sel BAL dengan 
maksimal baik selama proses freeze drying maupun 
setelah penyimpanan pada suhu ruang. 
 
Karakteristik Cairan Fermentasi 
Nilai pH.   

Nilai pH pada cairan fermentasi baik yang 
menggunakan starter padat, cair dan tanpa starter 
rata-rata mengalami penurunan setiap minggu. 
Adanya penurunan pH dapat disebabkan karena 

bakteri dalam starter padat ataupun cair dan bakteri 
asam laktat dalam tepung sagu itu sendiri 
menghasilkan asam-asam organik berupa asam 
laktat, asam asetat maupun alkohol (Tabel 1). 
Semakin lama proses fermentasi, maka nilai pH pada 
bahan yang difermentasi akan semakin menurun. Hal 
ini disebabkan karena pada proses fermentasi terjadi 
aktivitas mikroba yang menghasilkan asam-asam 
organik terutama asam laktat (Sari, 2012; Anggraeni, 
2014).  

Penelitian Pratama (2013) menyatakan juga 
bahwa terjadi penurunan pH pada cairan fermentasi 
singkong menggunakan ragi tempe, ragi roti dan 
Lactobacillus plantarum dari pH 7 menjadi pH 3. 
Hasil penelitian menunjukkan terjadi penurunan pH 
pada cairan fermentasi dari pH 4,097 sampai pH 
2,98. Hasil statistik menunjukkan bahwa interaksi 
antara perlakuan dengan waktu fermentasi tidak 
memberikan pengaruh yang nyata terhadap 
perubahan pH cairan fermentasi (0,0998> 0,05). Hal 
ini dikarenakan penurunan nilai pH tidak besar 
selama proses fermentasi selama 35 hari pada ketiga 
perlakuan. 

 
Total Asam  

Nisa (2008) menyatakan bahwa yang 
terukur dalam total asam tertitrasi adalah total asam 
yang terdisosiasi maupun yang tidak terdisosiasi 
sehingga dapat diketahui secara total semua asam 
yang dapat terikat oleh NaOH. Berdasarkan data 
yang diperoleh, terjadi peningkatan konsentrasi total 
asam dari hari ke-0 sampai hari ke-35 pada semua 
perlakuan (Tabel 2). Hal ini sebanding dengan 
penurunan nilai pH akibat adanya asam-asam 
organik hasil metabolisme bakteri selama proses 
fermentasi. Pada hari ke-0 terjadi perbedaan total 
asam pada ke-3 perlakuan walaupun proses 
pengambilan sampel pada tempat dan waktu yang 
sama. Hal ini dapat disebabkan karena perbedaan 
jumlah mikroba pada pati sagu. Pada Tabel 3 
menunjukkan data bahwa jumlah total mikrob pada 
perlakuan menggunakan starter padat jumlahnya 
lebih sedikit dibandingkan perlakuan lainnya 
sehingga konsentrasi total asam pada hari ke-0 
jumlahnya lebih sedikit.  

 
Tabel 1. Perubahan pH cairan pati sagu terfermentasi 

Perlakuan 
nilai pH cairan hari ke- 

0 7 14 21 28 35 
Starter cair 3,61a 3,27 a 3,17 a 3,20 a 3,12 a 3,08 a 
Starter padat 4,10 a 3,29 a 3,23 a 3,16 a 3,26 a 3,14 a 
Tanpa starter 3,61 a 3,51 a 3,11 a 3,13 a 3,04 a 2,98 a 

Angka yang memiliki huruf yang sama dinyatakan tidak berbeda nyata pada analisis uji Least Squares Means 
pada taraf 5% 
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Tabel 2. Konsentrasi total asam pada cairan sagu terfermentasi 

Perlakuan Konsentrasi total asam(mg/mL) hari ke- 
0 7 14 21 28 35 

Starter cair 9,45 bcd 6,00ef 6,00ef 9,30bcde 11,40ab 13,80a 
Starter padat 0,20h 3,10g 5,03 f 7,90de 8,67 cde 11,47 ab 
Tanpa starter 7,20def 6,00ef 6,00 ef 9,60bcd 10,50bc 11,10bc 

Angka yang memiliki huruf yang sama dinyatakan tidak berbeda nyata pada analisis uji Least Squares Means 
pada taraf 5% 
 
Tabel 3. Populasi mikroorganisme pada cairan fermentasi 

Mikroba Perlakuan Jumlah mikroba hari ke-  ( log CFU/mL) 
0 7 14 21 28 35 

Bakteri  
Asam Laktat 

Starter cair 6,0 c 8,3 a 8,3 ab 7,5 c 7,0 c 6,9 c 
Starter padat 6,0 c 8,4 a 7,5 c 6,6 c 7,1 c 6,4 c 
Tanpa starter 5,9 c 8,0 bc 7,9 c 6,1 c 6,0 c 5,8 c 

Escherichia coli 
Starter cair 7,2 b 7,4 b 7,0 b 6,9 b 6,2 b 5,1 b 

Starter padat 5,8 b 8,3 a 7,5 b 6,7 b 6,8 b 6,4b 
Tanpa starter 6 8 b 7,1 b 7,4 b 6,4 b 7,2 b 5,8 b 

Kapang dan khamir 
Starter cair 5,6  a 8,5 a 8,3 a 7,2 a 6,7 a 6,2 a 

Starter padat 5,8 a 8,4 a 8,2 a 7,2 a 7,4 a 7,4 a 
Tanpa starter 6,4 a 8,2 a 8,2 a 6,9 a 7,9 a 7,9 a 

Salmonella  sp dan Shigella 
sp 

Starter cair tt tt tt tt tt tt 
Starter padat tt tt tt tt tt tt 
Tanpa starter tt tt tt tt tt tt

Total Mikrob 
Starter cair 6,5 de 8,2 bc 8,2 b 7,0 de 6,8 de 7,4 cde 

Starter padat 5,7 e 8,5 a 7,7 bcd 6,9 de 7,0  cde 6,6 de 
Tanpa starter 6,3 de 8,3 b 7,7 bcd 6,0 de 8,0 bcd 7,6 e 

Angka yang memiliki huruf yang sama pada masing-masing uji mikroorganisme dinyatakan tidak berbeda nyata 
pada analisis uji Least Squares Means pada taraf 5% 
* tt : tidak terdeteksi pertumbuhan 

 
Konsentrasi total asam tertinggi pada 

perlakuan menggunakan starter cair, starter padat 
dan tanpa starter berturut-turut yaitu 13,80 mg/mL, 
11,47 mg/mL  dan 11,10 mg/mL. Bakteri asam 
laktat (BAL) adalah mikroba yang mendominasi 
selama proses fermentasi. Bakteri ini akan 
menggunakan gula-gula sederhana pada cairan 
fermentasi yang akan digunakan sebagai bahan baku 
untuk menghasilkan asam-asam organik, terutama 
asam laktat (Anggraeni, 2014).  

Proses fermentasi dengan menambahkan 
starter cair dan padat menghasilkan konsentrasi total 
asam yang lebih tinggi dibandingkan perlakuan 
tanpa starter pada hari ke-35. Hal ini 
menggambarkan bahwa bakteri asam laktat yang 
ditambahkan mempengaruhi konsentrasi total asam 
pada cairan fermentasi. Uji statistik menunjukkan 
bahwa interaksi pengaruh waktu dengan perlakuan 
berpengaruh nyata terhadap konsentrasi total asam 
(nilai uji 0,0304< 0,05). 

 
Total Soluble Carbohydrate (TSC) 

Gula adalah nutrisi yang dimanfaatkan oleh 
BAL untuk menghasilkan asam laktat. Pada 

fermentasi susu kedelai menggunakan bakteri asam 
laktat penurunan kadar gula diduga akibat 
pemanfaatkan gula sebagai sumber energi untuk 
pertumbuhan dan perbanyakan sel serta 
pembentukan metabolit oleh bakteri selama proses 
fermentasi (Nisa, 2008). Hasil penelitian 
memperlihatkan penurunan konsentrasi TSC dalam 
cairan fermentasi dari hari ke-0 sampai hari ke-21, 
namun saat hari ke-28 sampai ke-35 terjadi 
peningkatan konsentrasi TSC baik pada perlakuan 
tanpa starter, penggunaan starter padat dan starter 
cair (Tabel 4). Konsentrasi TSC pada hari ke-21 
pada penggunaan starter cair, starter padat dan tanpa 
starter berturut-turut yaitu 50,88 mg/mL, 30,63 
mg/mL, dan 3,39 mg/mL. Hal ini menandakan 
sampai hari ke-21 terjadi penggunaan TSC oleh 
mikroba sampai pada batas konsentrasi minimum. 
Semakin berkurangnya konsentrasi TSC pada cairan 
menyebabkan mikroba mulai menghidrolisis pati 
sehingga menyebabkan konsentrasi TSC dari hari 
ke-21 sampai hari ke-35. 
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Tabel 4. Konsentrasi TSC pada cairan sagu terfermentasi 

Perlakuan Total Soluble Carbohydrate (TSC) (mg/mL) hari ke- 
0 7 14 21 28 35 

Starter cair 131,20 a 123,00 a 67,00 d 50,87 de 63,70 d 108,80 a
Starter padat 64,10 d 53,33 de 32,60 e 30,63 e 49,47 de 88,20 abcd 
Tanpa starter 121,60 ab 124,93 a 80,77 c 53,40 de 91,13 abc 105,57 abc 

Angka yang memiliki huruf yang sama dinyatakan tidak berbeda nyata pada analisis uji Least Squares Means 
pada taraf 5% 

 
Meningkatnya konsentrasi TSC berbanding 

lurus dengan peningkatan total mikroorganisme dan 
konsentrasi total asam pada hari ke-21 sampai hari 
ke-35 pada semua perlakuan. Hal ini terjadi karena 
peningkatan pertumbuhan mikroorganisme 
diimbangi dengan meningkatnya hasil metabolisme 
berupa asam-asam organik. Konsentrasi TSC 
tertinggi terjadi pada hari ke-35 baik pada 
penggunaan starter cair (108,78 mg/mL), starter 
padat (88,22 mg/mL) dan tanpa starter (105,55 
mg/mL). Uji statistik menunjukkan bahwa pengaruh 
interaksi waktu dan perlakuan berpengaruh nyata 
terhadap konsentrasi TSC (nilai uji 0,0232 < 0,05). 
 
Populasi Mikroorganisme   

Semakin menurunnya nilai pH (Tabel 1) 
pada cairan fermentasi mengindikasikan bahwa 
semakin banyak konsentrasi asam-asam organik 
pada cairan tersebut. Hasil penelitian (Tabel 3) 
menunjukkan bahwa terjadi peningkatan jumlah 
BAL sampai hari ke-7 baik pada perlakuan 
menggunakan starter cair, padat atau tanpa starter. 
Setelah hari ke-7 sampai hari ke-35 terjadi 
penurunan jumlah BAL, hal ini dapat disebabkan 
karena semakin sedikitnya konsentrasi gula-gula 
terlarut dalam cairan fermentasi dan kondisi pH yang 
semakin asam dari hari ke hari. Hasil statistik 
menunjukkan bahwa pengaruh waktu dan perlakuan 
berpengaruh nyata terhadap jumlah BAL  (nilai uji 
0,0282<0,05 ). 

Rahmawati (2005) menyatakan kultur 
bakteri asam laktat dapat menghambat pertumbuhan 
E.colidan S. aureus. Jumlah bakteri E. coli dari hari 
ke-7 sampai hari ke-35 pada penambahan starter cair 
terjadi penurunan. Hasil statistik menunjukkan 
bahwa pengaruh waktu dan perlakuan berpengaruh 
nyata terhadap jumlah E. coli (nilai uji 0,0015 
<0,05). Hasil penelitian menunjukkan tidak terdapat 
bakteri Salmonella sp dan Shigella sp pada 
fermentasi pati sagu dari hari ke-0 sampai hari ke-
35. 

Pada penggunaan starter padat dan cair, 
jumlah kapang dan khamir pada cairan fermentasi 
terjadi peningkatan sampai hari ke-7 namun terjadi 
penurunan lagi sampai hari ke-35. Berbeda dengan 
fermentasi sagu tanpa menggunakan starter, jumlah 
kapang dan jamur meningkat sampai hari ke-14 dan 
menurun lagi jumlahnya sampai hari ke-28. Adanya 
penurunan jumlah kapang dan khamir dapat 
disebabkan karena  konsentrasi asam laktat semakin 
besar dari hari ke hari. Bakteri Lactobacillus sp telah 

dilaporkan Illianingtyas (2006) mampu menghambat 
pertumbuhan kapang Penicillium sp dan Aspergillus 
sp yang terlihat dari adanya zona hambat pada media 
agar. 

Jumlah TPC pada hari ke-7 dan 14 berbeda 
nyata dengan hari ke-0 pada perlakuan starter cair 
dan starter padat pada taraf nyata 5%. Pada 
perlakuan tanpa starter terjadi perbedaan yang nyata 
pada hari ke-7 dengan hari ke-0. Secara umum TPC 
tertinggi terjadi pada hari ke-7 yaitu 8,2 log 
CFU/mL, 8,5 log CFU/mL dan 8,3 log CFU/mL 
pada perlakuan starter cair, starter padat dan tanpa 
starter. Hal ini menggambarkan terjadi pertumbuhan 
mikroorganisme secara maksimum pada hari ke-7. 
Hasil statistik menunjukkan bahwa pengaruh waktu 
dan perlakuan  berpengaruh nyata terhadap TPC 
(nilai uji 0,045 < 0,05). 

 
Karakteristik Mutu Sagu Asam 
Kadar Air 

Kadar air dalam tepung menggambarkan 
banyaknya air yang terperangkap dalam struktur 
berongga pati. Hal ini menyebabkan besar atau 
kecilnya kadar air yang terperangkap dalam tepung 
adalah adanya aktivitas mikroba saat proses 
pembuatan tepung sagu asam. Anggraeni (2014) 
menyatakan bahwa semakin lama fermentasi maka 
kadar air tepung ubi jalar semakin menurun, hal ini 
disebabkan karena pada saat fermentasi terjadi 
degradasi pati oleh mikroorganisme yang 
menyebabkan turunnya kemampuan bahan dalam 
mempertahankan air. Pada proses fermentasi, 
semakin lama waktu fermentasi maka aktivitas 
enzim dalam mendegradasi pati dalam bahan 
semakin meningkat. Hal ini menyebabkan semakin 
banyak jumlah air terikat yang terbebaskan, oleh 
sebab itu tekstur bahan menjadi lunak dan berpori. 
Keadaan ini dapat menyebabkan penguapan air 
selama proses pengeringan, dengan demikian kadar 
air akan semakin menurun dalam jangka 
pengeringan yang sama. 

Analisis kadar air yang dihasilkan selama 
fermentasi memberikan hasil yang berbeda baik 
yang perlakuan tanpa starter, menggunakan starter 
cair maupun padat. Kadar air terendah pada 
perlakuan tanpa starter sebesar 5,20% pada hari ke-
21. Perlakuan menggunakan starter padat 
menghasilkan kadar air terendah 3,23% pada hari 
ke-0 sedangkan pada perlakuan menggunakan starter 
cair menghasilkan kadar air terendah 6,03% pada 
hari ke-21 (Tabel 5). Tingginya atau rendahnya 
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kadar air pada tepung akan berpengaruh terhadap 
umur simpan tepung. Jika kadar air tepung tinggi 
dikhawatirkan akan mudah terkontaminasi mikroba 
khususnya jamur. Secara umum hasil uji statistik 
memberikan nilai 0,0003 dan lebih kecil dari nilai α 
5% sehingga dapat ditarik kesimpulan bahwa 
pengaruh interaksi antara perlakuan dengan waktu 
fermentasi memberikan pengaruh yang nyata 
terhadap kadar air tepung. 

 
Nilai pH 

Keasaman tepung yang dihasilkan 
dipengaruhi oleh konsentrasi asam-asam organik 
selama proses fermentasi. Tepung sagu yang 
dihasilkan berbau dan memiliki pH asam karena 
asam-asam organik terikat dalam molekul pati. 
Greenhill et al. (2009) menyatakan bahwa terjadi 
peningkatan asam-asam organik selama fermentasi 
spontan tepung sagu selama 30 hari. Konsentrasi 
asam-asam organik yang tertinggi yaitu asam butirat 
diikuti asam asetat serta asam laktat. Semakin 
banyak konsentrasi asam-asam organik pada tepung 
maka akan menyebabkan penurunan nilai pH.  

Nilai pH tepung yang dihasilkan berbeda 
dengan nilai pH pada cairan. Hal ini dapat dijelaskan 
karena pada cairan fermentasi terdapat banyak 
mikroba dan berbeda dengan tepung, sehingga 
banyaknya mikroba akan sangat mempengaruhi pH 
cairan fermentasi tersebut. Pratama (2013) 
menyatakan terjadi perbedaan nilai asam laktat pada 
cairan dengan tepung. Pada padatan nilai asam laktat 
lebih kecil daripada nilai asam laktat pada larutan, 
hal ini disebabkan karena adanya peristiwa difusi, 
dimana terjadi peristiwa berpindahnya suatu zat 
dalam pelarut dari bagian berkonsentrasi tinggi ke 
bagian yang berkonsentrasi rendah. 

Bakteri asam laktat merupakan bakteri yang 
mendominasi sebanyak 77,5% selama fermentasi 

tepung roti asam (Savic, 2007). Hal ini 
menggambarkan bahwa pH tepung hasil fermentasi 
akan bersifat lebih asam setelah difermentasi karena 
banyaknya bakteri asam laktat yang menghasilkan 
asam-asam organik. Hasil penelitian (Tabel 6) 
menunjukkan bahwa pH tepung sagu hasil 
fermentasi terjadi penurunan nilai pH dari 4,43 
sampai 3,63 selama proses fermentasi dari hari ke-0 
sampai hari ke-35. Hal yang sama dilaporkan oleh 
Wan et al. (2011) dimana terjadi penurunan pH 
tepung gandum dari 5,9 – 3,8 setelah difermentasi 
selama 20 jam menggunakan starter Lactobacillus 
bulgaria. Secara umum hasil uji statistik 
memberikan nilai 0,8364 dan lebih besar dari nilai 
α5% sehingga dapat ditarik kesimpulan bahwa 
pengaruh perlakuan dan waktu fermentasi tidak 
memberikan pengaruh yang nyata terhadap pH 
tepung.  
 
Total Asam 

Adanya asam yang tinggi dalam tepung 
akan menyebabkan kualitas tepung yang dihasilkan 
menurun. Selain mengubah rasa, bau asam yang 
dihasilkan pun tidak terasa enak bila dihirup. 
Gunaidi (2009) menyatakan bahwa isolat bakteri 
amilolitik dari tepung sagu asam menghasilkan 
asam-asam organik berupa asam laktat, asam 
propiobat, butirat dan asetat dengan konsentrasi 
tertinggi asam yang dihasilkan yaitu asam laktat. 
Kemasaman tepung sagu basah hasil penyediaan 
secara tradisional disebabkan oleh adanya kegiatan 
fermentasi yang dilakukan oleh bakteri amilolitik 
dengan produk dominan asam laktat, meskipun asam 
laktat yang terbentuk kadarnya tinggi tetapi bau 
asam yang menyengat pada tepung sagu dikarenakan 
oleh adanya asam butirat yang memang memiliki 
sifat bau asam yang menyengat dantahan lama 
meskipun dalam jumlah kecil.  

 
Tabel 5. Hasil analisis kadar air 

Perlakuan Kadar air (%) pada hari ke- 
0 7 14 21 28 35 

Starter cair 6,40ab 6,03 b 6,17 abc 6,03b 6,07 b 6,33 abc 
Starter padat 3,23 f 4,67 de 4,37 ef 6,37 abc 6,30abc 4,13 ef

Tanpa starter 7,75 a 6,63 ab 7,27 a 5,20cde 5,60bcd 6,50ab 
Angka yang memiliki huruf yang sama dinyatakan tidak berbeda nyata pada analisis uji Least Squares Means 
pada taraf 5%  
 
Tabel 6. Perubahan pH pada tepung sagu terfermentasi 

Perlakuan pH tepung hari ke- 
0 7 14 21 28 35 

Starter cair 3,70 a 3,67 a 3,63 a 3,60 a 3,70 a 3,63 a 
Starter padat 4,43 a 4,40 a 4,03 a 3,77 a 3,97 a 4,07 a 
Tanpa starter 3,95 a 3,77 a 3,60 a 3,67 a 3,70 a 3,70 a

Angka yang memiliki huruf yang sama pada masing-masing parameter uji dinyatakan tidak berbeda nyata pada 
analisis uji Least Squares Means pada taraf 5% 
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Adanya asam pada pati sagu hasil 
fermentasi memberikan suatu keuntungan 
diantaranya menghambat pertumbuhan bakteri 
patogen. Konsentrasi total asam pada perlakuan 
menggunakan starter padat jumlahnya lebih sedikit 
dibandingkan perlakuan yang lain pada hari ke-35 
(Tabel 7). Hal ini berpengaruh terhadap total 
mikroba dimana perlakuan menggunakan starter 
padat jumlah total mikrobanya lebih banyak (Tabel 
8). 

Nilai pH akan berbanding lurus dengan 
konsentrasi total asam. Semakin rendah pH tepung 
maka konsentrasi total asam akan semakin besar. 
Hasil penelitian menunjukkan pH tepung sagu asam 
semakin menurun pada hari ke-35 bila dibandingkan 
sagu asam pada hari ke-0 pada ke-3 perlakuan 
(Tabel 6). Hal ini sebanding dengan nilai konsentrasi 
total asam yang meningkat selama proses fermentasi 
bila dibandingkan dengan total asam pada hari ke-0 
baik pada perlakuan starter cair, padat maupun tanpa 
starter. Hal yang sama dilaporkan oleh Adegunwa 
(2011) bahwa terjadi peningkatan konsentrasi total 
asam dengan semakin menurunnya pH tepung 
singkong asam yang difermentasi selama 25 hari. Uji 
statistik menunjukkan bahwa pengaruh interaksi 

waktu dan perlakuan berpengaruh nyata terhadap 
total asam (nilai uji 0,0028 < 0,05). 

 
Populasi Mikroorganisme 

Adanya mikroba yang berlebih khususnya 
bakteri patogen pada bahan pangan dikhawatirkan 
akan menyebabkan penyakit pada yang 
mengonsumsinya. Salah satu tujuan fermentasi ini 
yaitu mengurangi dan menekan jumlah bakteri 
patogen sehingga tepung aman dikonsumsi. 
Terdapatnya BAL pada tepung pada perlakuan 
menggunakan starter cair pada hari ke-7 dan tanpa 
starter pada hari ke-21 dapat dikatakan bahwa 
bakteri tersebut terperangkap pada pati. Selain itu 
pada fermentasi hari ke-7 rata-rata pertumbuhan 
bakteri mencapai puncaknya tak terkecuali pada 
BAL sehingga dapat dimungkinkan banyak BAL 
yang masuk ke dalam rongga-rongga struktur pati. 
Selain BAL, adanya E. coli dapat dikatakan pati 
tersebut masih mengandung bakteri patogen.  
Jumlah E. coli tertinggi terjadi pada fermentasi hari 
ke-35 (67 CFU/g) pada starter cair, fermentasi hari 
ke-21 (83 CFU/g) pada starter padat dan fermentasi 
hari ke-0 (35 CFU/g) pada perlakuan tanpa starter. 

 
Tabel 7. Konsentrasi total asam pada tepung sagu terfermentasi 

Perlakuan Konsentrasi total asam (mL NaOH  1 N/100 g bahan) hari ke- 
0 7 14 21 28 35 

Starter cair 2,80 d 5,27a 4,60 bc 4,07 c 4,47bc 4,20 bc 
Starter padat   1,67ef 1,13 f  1,80 ef    1,73 ef 2,07 de   2,27 de 
Tanpa starter  2,50 de  4,47 bc  4,87 ab  4,27 bc 4,20bc   4,07c 

Angka yang memiliki huruf yang sama dinyatakan tidak berbeda nyata pada analisis uji Least Squares Means 
pada taraf 5%  

 
Tabel 8. Populasi mikroba pada tepung sagu terfermentasi 

Mikroba  Perlakuan Jumlah mikroba hari ke-   (CFU/g) 
0 7 14 21 28 35 

Bakteri  
Asam Laktat 

Starter cair 0a 53 a 0a 0a 0a 33a 
Starter padat 0a 0a 0a 0a 0a 0a 
Tanpa starter 0a 0a 0a 0a 0a 0a 

Escherichia coli 
Starter cair 0 a 0a 0a 0a 33 a 67 a 

Starter padat 0 a 0a 0a 83 a 0a 0 a 
Tanpa starter 35a 0a 0a 0a 0a 0a 

Kapang dan khamir 
Starter cair >300a 67a >300a 50 a 33 a 0a 

Starter padat 0a 33a 220 a 120a 130 a 120 a 
Tanpa starter 160a 50 a 0a 50 a 30a 33a 

Salmonella  sp dan Shigella 
sp 

Starter cair 0a 0a 0a 0a 0a 0a 
Starter padat 0a 0a 0a 0a 0a 0a 
Tanpa starter 0a 0a 0a 0 a 0a 0a 

Total Mikrob 
Starter cair 0a 0 a 50 a 33 a 0a 0a 

Starter padat 67a 50a 300a 230a 180a 83 a 
Tanpa starter 0a 0 a 33a 0 a 0a 0a 

Angka yang memiliki huruf yang sama pada masing-masing uji mikroorganisme dinyatakan tidak berbeda nyata 
pada analisis uji Least Squares Means pada taraf 5%. 
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Greenhill et al. (2009) melaporkan bahwa 
tepung sagu asam mengandung bakteri patogen 
seperti E. coli, Salmonella sp, Bacillus cereus, 
Listeria monocytogenes dan Staphylococcus aureus. 
Adanya perlakuan fermentasi selama 21 hari 
menunjukkan penurunan jumlah bakteri-bakteri 
patogen tersebut. Hal ini dikarenakan kondisi 
lingkungan yang semakin asam dikarenakan 
meningkatnya konsentrasi asam-asam organik. Pada 
akhirnya hanya mikrob selektif saja yang mampu 
bertahan hidup pada kondisi lingkungan yang asam. 

Selain bakteri asam laktat, kapang yang 
bersifat amilolitik juga mendominasi selama proses 
fermentasi. Greenhill (2007) menyatakan bahwa 
Penicillium brevicompactum dan Aspergillus 
flavipes merupakan kapang yang mendominasi pada 
tepung sagu asam pada penyimpanan kurang dari 1 
minggu dan menunjukkan penurunan setelah 
disimpan lebih dari 5 minggu. Hal ini menunjukkan 
bahwa tepung sagu asam hasil fermentasi masih 
banyak mengandung kapang. Seperti yang telah 
diketahui, kapang jenis Penicillium sp dan 
Aspergillus sp menghasilkan racun mikro toksin. 
Jika racun ini terkonsumsi dalam jumlah banyak 
maka akan mengakibatkan keracunan. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa fermentasi mampu 
menurunkan jumlah kapang dan khamir sampai hari 
ke-35.  Kakou et al. (2010) melaporkan bahwa 
terjadi penurunan jumlah BAL, bakteri coliform dan 
kapang dan khamir pada tepung singkong 
terfermentasi spontan setelah difermentasi selama 2 
hari. Hasil yang sama juga dilaporkan oleh Lacerda 
et al. (2005) bahwa terjadi penurunan jumlah BAL 
serta kapang dan khamir pada fermentasi tepung 
singkong selama 30 hari. Penurunan jumlah mikrob 
ini dapat disebabkan karena semakin asamnya 
tepung hasil fermentasi dari hari ke hari. Selain itu 
pengaruh dalam hal persaingan mendapatkan 
makanan juga berpengaruh terhadap pertumbuhan 
mikrob tersebut. 

Berdasarkan data pada Tabel 8 maka proses 
fermentasi mampu menghambat pertumbuhan 
bakteri E. coli, kapang dan kamir serta total miroba. 
Hal ini dapat terlihat dari jumlah mikrob tersebut 
yang berdasarkan uji statistik tidak berbeda nyata 
pada hari ke-0 sampai hari ke-35. Adanya 
kandungan asam yang meningkat selama proses 
fermentasi (Tabel 7) mampu menekan pertumbuhan 
bakteri patogen, kapang dan khamir. Kandungan 
asam pada tepung sagu terfermentasi tersebut dapat 
dikatakan sebagai pengawet alami sehingga mampu 
menjaga kualitas produk sagu asam dari cemaran 

mikroba.  Data SNI tepung sagu menunjukkan batas 
maksimum cemaran kapang dan total mikroba 
adalah 104 koloni/g bahan dan 106 koloni/g bahan. 
Hal ini menunjukkan bahwa sagu asam yang 
dihasilkan selama proses fermentasi memiliki 
jumlah cemaran kapang dan total mikroba di bawah 
nilai SNI tepung sagu sehingga sagu asam aman 
untuk dikonsumsi (Tabel 8). 

 
Sifat Visko-amilografi Tepung Sagu 
Terfermentasi 

Proses fermentasi oleh BAL menyebabkan 
perubahan karakteristik kimia dan mutu tepung sagu, 
yang berakibat pada perubahan sifat  fungsionalnya, 
khususnya sifat visco-amilografi.    Suhu gelatinisasi 
menunjukkan suhu awal meningkatnya viskositas 
pati saat dipanaskan atau awal terjadinya 
gelatinisasi. Penurunan suhu gelatinisasi merupakan 
akibat dari melemahnya struktur granula dan 
disintegrasi selama proses fermentasi. Salah satu 
faktor yang mempengaruhi tinggi atau rendahnya 
suhu gelatinisasi adalah luas permukaan partikel 
tepung.  Semakin kecil ukuran partikel tepung (luas 
permukaannya lebih besar) maka suhu gelatinisasi 
akan semakin rendah karena tepung lebih mudah 
menyerap air (Aini, 2010). Hasil yang sama 
dilaporkan oleh Yuan (2008) yang menyatakan 
bahwa proses fermentasi tepung jagung mampu 
menurunkan pasting temperature yang difermentasi 
selama 21 hari karena terhidrolisisnya amilopektin 
pada pati sagu. Data penelitian (Tabel 9 dan Gambar 
4) menunjukkan adanya perbedaan suhu awal 
gelatinisasi pada perlakuan starter cair, starter padat, 
tanpa starter dibandingkan dengan pati tanpa proses 
fermentasi. 

Proses fermentasi akan menurunkan ukuran 
partikel tepung sehingga luas permukaan partikel 
semakin besar dan akan mempengaruhi viskositas 
puncak menjadi lebih besar pula (Aini, 2010). Selain 
itu proses fermentasi juga meningkatkan rasio 
amilosa dan amilopektin.  Hal ini dikarenakan 
adanya proses hidrolisis pati oleh mikroba sehingga 
dihasilkan amilosa dan amilopektin dalam jumlah 
yang besar. 

Kandungan amilosa yang tinggi pada pati 
menghasilkan semakin banyak molekul-molekul 
amilosa yang terlarut saat gelatinisasi. Saat 
pendinginan, molekul-molekul amilosa tersebut 
teretrogradasi sehingga meningkatkan setback 
viscosity dan final viscosity. Semakin banyak 
kandungan amilosa maka setback viscosity dan final 
viscosity akan semakin meningkat.  

 
Tabel 9. Karakteristik visco-amilografi pati sagu dari fermentasi hari ke-35 

Pengamatan Fermentasi hari ke-35 Pati sagu 
alami Starter cair starter padat tanpa starter 

Pasting temperature (oC) 73,70 71,65 74,15 73,65 
Peak viscosity (cP) 4118 4663 4175 4559
Hot paste viscosity (cP) 800 1449 812 1046 
Breakdown viscosity (cP) 3318 3214 3363 3473 
Setback viscosity (cP) 894 1073 931 943 
Final viscosity (cP) 1694 2552 1743 2029 
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