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ABSTRAK 

Meningkatnya produksi pala menyebabkan limbah daging buah pala menjadi meningkat. 

Daging buah pala memiliki nilai ekonomi yang lebih rendah dibandingkan dengan biji dan 

salut fulinya, oleh karena itu perlu adanya alternatif pemanfaatan limbah daging buah pala. 

Penelitian bertujuan untuk mengetahui konsentrasi dan masa inkubasi ideal dalam pembutan 

minuman fermentasi sari buah pala. Konsentrasi bakteri Lactobacillus casei diinokulasikan 

sebanyak 2%, 4% dan 6% ke dalam sari buah pala kemudian diinkubasi selama 16 jam, 18 

jam dan 20 jam. Selanjutnya dilakukan analisis pH, konsentrasi asam laktat, konsentrasi 

bakteri asam laktat dan uji organoleptik dengan 25 panelis. Hasil dari penelitian 

menunjukkan semua perlakuan memiliki nilai pH awal dan akhir yang sama, yaitu pH 3 dan 

4. Konsentarsi asam tertinggi pada perlakuan K2 I3 (konsentrasi starter 2% masa inkubasi 20 

jam) sebesar 1,851% dan konsentrasi total asam terendah pada perlakuan K1 (konsentrasi 

starter 0% 20 jam) sebesar 1,442%. Bakteri asam laktat tertinggi pada perlakuan K4 I2 

(konsentrasi starter 6% masa inkubasi 18 jam) sebanyak 83,3 x 10
8 

CFU/mL. Para panelis 

cenderung menyukai perlakuan K3 I2 (konsentrasi starter 4% masa inkubasi 18 jam) baik 

dari segi rasa, aroma, warna dan tekstur. Kesimpulannya, masa inkubasi yang ideal untuk 

membuat minuman fermentasi saribuah pala adalah K3 I2 dan K4 I2. 

Kata kunci: buah pala, fermentasi, Lactobacillus casei. 
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 BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Tanaman pala (Myristica fragrans Houtt) merupakan tanaman asli Indonesia yang 

berasal dari Maluku. Tanaman ini tumbuh dengan sangat baik pada iklim tropis seperti di 

Indonesia dan memiliki umur yang panjang hingga lebih dari 100 tahun. Indonesia termasuk 

produsen utama pemasok pala terbesar di dunia, yaitu berkisar antara 70-75% dengan daerah 

penghasil utama pala ialah Kepulauan Maluku, Sulawesi Utara, Sumatra Barat, Nanggroe 

Aceh Darusalam, Jawa Barat dan Papua (Kakomole, 2012). 

Pala merupakan tanaman rempah yang memiliki nilai ekonomis yang tinggi dan 

memiliki banyak manfaat. Biji, fuli (salut biji), dan daging buah merupakan bagian yang 

sering dimanfaatkan. Biji dan fuli juga merupakan komoditas ekspor besar yang sering 

dimanfaatkan dalam berbagai industri makanan dan minuman. Minyak pala yang dihasilkan 

dari biji dan fuli juga dimanfaatkan untuk kosmetik. Daging buah pala dimanfaatkan untuk 

industri makanan seperti manisan, sirup dan jeli.  

Berdasarkan data Direktorat Jendral Pertanian, peningkatan ekspor pala pada tahun 

1980 sebesar 7,84 ribu ton dan terus mengalami peningkatan sampai pada tahun 2015 yaitu 

sebesar 17,02 ribu ton.  Tingginya pemanfaatan dan ekspor biji serta fuli pala menyebabkan 

produksi limbah daging buah pala menjadi meningkat. Daging buah pala kurang dapat 

perhatian karena belum mempunyai arti ekonomi dibandingkan dengan biji dan fulinya 

(Astuti, 2003), padahal daging buah pala merupakan komponen terbesar (77,9%), 

dibandingkan dengan fuli (5,1%) dan biji pala (17%) (Alegantina dan Mutiatikum, 2009). 

Produk yang dihasilkan dari daging buah pala belum maksimal karena minimnya penelitian 
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yang memaksimalkan kegunaan dan manfaat daging buah pala baik dari segi diversifikasi 

produk maupun nilai gizinya.  

Dalam  perkembangan teknologi di era yang modern ini banyak penelitian yang 

memanfaatkan mikroorganisme untuk kebutuhan industri, kesehatan, maupun lingkungan. 

Mikroorganisme dimanfaatkan dalam bidang industri untuk membuat makanan dan minuman 

fermentasi serta untuk membuat minuman probiotik. Produk-produk yang dihasilkan dengan 

memanfaatkan mikroorganisme banyak diminati dan memiliki nilai ekonomi yang tinggi. 

Contoh minuman fermentasi yang banyak diminati ialah susu fermentasi. Menurut data Top 

Brand Index tahun 2012-2016, susu fermentasi dalam kemasan  menempati peringkat satu. 

Hal ini menunjukkan bahwa minuman fermentasi bernilai ekonomi tinggi dan banyak 

diminati. Selain itu, produk minuman dari sari buah-buahan yang difermentasikan dengan 

mencampurkan bakteri asam laktat semakin banyak diminati masyarakat. Biasanya produk 

ini dikenal sebagai minuman asam laktat. Produk minuman tersebut dikembangkan menjadi 

minuman probiotik yang bermanfaat untuk kesehatan. Banyak penelitian pembuatan 

minuman probiotik dengan menggunakan buah-buahan sebagai bahan alternatif. Salah 

satunya penelitian yang dilakukan oleh Setiarto (2018) yaitu membuat minuman probiotik 

dari sari pepaya sebagai terapi antihiperkolesterolemia. Selain itu, Retnowati (2014) juga 

membuat minuman probiotik sari buah kurma yang mengandung antioksidan yang tinggi. 

Minuman laktat merupakan minuman fermentasi yang dibuaht dengan menambahkan 

starter bakteri asam laktat. Penambahan starter bakteri asam laktat bertujuan agar dapat 

meningkatkan kualitas  minuman fermentasi dan dapat bertahan lama. Beberapa jenis susu 

fermentasi berasal dari buah-buahan seperti pisang, strawberry, blueberry, dan jeruk, namun 

hingga saat ini belum terdapat susu fermentasi yang berasal dari daging buah pala. 

 Buah pala memiliki khasiat sebagai obat diare, kembung serta meningkatkan daya 

cerna dan selera makan (Astawan, 2008). Ekstrak daging buah pala juga memiliki potensi 
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anti bakteri terhadap Escherichia coli pada konsentrasi minimum sebesar 60% dan 

maksimum 100% (Arizqiyani 2018).  Setiap 100 g daging buah pala mengandung air 20%, 

protein 7 g, lemak 33 g, serta minyak atsiri dengan komponen utama monoterpen 

hidrokarbon (61%-88% seperti pinene, beta pinene, sabinene), asam monoterpens (5%-50%), 

dan aromatik eter (2%-18%) seperti myristiscin, elmicin, safrole) (Nurdjanah, 2007). 

Kandungan aktif yang terkandung di dalam buah pala adalah mineral, vitamin A, vitamin B, 

vitamin C, asam folat, ribloflavin, dan niasin (Drazat, 2007). Memperhatikan paparan di atas, 

maka daging buah pala memiliki peluang untuk dikembangkan menjadi minuman fermentasi 

yang bermanfaat untuk kesehatan. Pemanfaatan daging buah pala ini juga dapat 

meningkatkan nilai ekonomi limbah daging buah pala. 

Bakteri Asam Laktat yang potensial digunakan dalam pembuatan minuman fermentasi 

salah satunya yaitu Lactobacillus casei. Bakteri L. casei merupakan bakteri yang mampu 

menghasilkan substansi antimikrobia sehingga dapat menekan pertumbuhan bakteri patogen 

secara in vitro, memiliki stabilitas tinggi, aman bagi manusia serta memenuhi syarat agen 

probiotik yaitu resisten terhadap asam dan empedu (Allen et al,., 2011). Lama fermentasi 

menyebabkan bakteri semakin aktif dan berkembangbiak sehingga kemampuan memecah 

substrat semakin banyak dan menghasilkan asam laktat yang semakin meningkat (Astawan, 

2007). Menurut Ning (1982), lama fermentasi berpengaruh terhadap konsentrasi asam laktat 

yang dihasilkan, yaitu semakin lama waktu fermentasi maka proses pemanfaatan nutrien oleh 

bakteri semakin optimal. Dalam penelitian Suharyono (2010), semakin banyak jumlah starter 

yang diberikan pada produk maka jumlah bakteri yang dapat menghidrolisis karbohidrat 

menjadi asam laktat semakin banyak. Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan konsentrasi 

starter (konsentrasi bakteri) dan lama fermentasi yang optimal guna mendapatkan minuman 

asam laktat dari daging buah pala yang sesuai dengan standar produk minuman laktat dengan 
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karakteristik yang baik sesuai dengan standar mutu total Bakteri Asam Laktat/BAL BSN, 

2009) dan standar mutu total  asam (BSN, 1992). 

B. Rumusan masalah 

1. Berapa konsentrasi starter L. casei yang terbaik untuk membuat minuman asam laktat dari 

daging buah pala yang sesuai dengan standar produk? 

2. Berapa lama fermentasi yang terbaik untuk mendapatkan minuman asam laktat dari daging 

buah pala yang sesuai dengan standar produk?  

C. Tujuan 

Penelitian ini bertujuan : 

1. Untuk mengetahui konsentrasi starter L. casei yang terbaik untuk membuat minuman asam 

laktat yang sesuai dengan standar produk 

2. Untuk megetahui lama fermentasi yang terbaik untuk mendapatkan minuman asam laktat 

dari daging buah pala yang sesuai dengan standar produk. 

D. Manfaat 

Penelitian ini diharapkan dapat menjadi bahan untuk pengembangan lebih lanjut 

mengenai pemanfaatan daging buah pala baik untuk minuman ataupun makanan. Penelitian 

ini dilakukan agar dapat menjadikan daging buah pala memiliki nilai ekonomi yang tinggi 

serta dapat mengurangi limbah daging buah pala. 
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 BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

A. Tanaman Pala  

Tanaman pala mampu hidup sampai pada umur lebih dari 100 tahun. Tanaman pala 

dapat tumbuh pada daerah tropis pada ketinggian di bawah 700 meter di atas permukaan laut 

(mdpl) dengan iklim lembab dan panas serta curah hujan antara 200-3.500 mm dengan tidak 

mengalami periode kering secara nyata (Nurdjanah, 2007). Tanaman pala dapat mencapai 

tinggi 18 m, mempunyai bentuk daun bulat telur lonjong. Tanaman ini berumah dua yang 

artinya dalam satu pohon hanya terdapat satu bunga jantan saja atau betina saja. Rata-rata 

tanaman pala berbuah pada umur 5-6 tahun dan umumnya produksi buahnya sampai pada 

umur 60-70 tahun. Tanaman pala sendiri berasal dari Pulau Banda Maluku (Reeve, 2006) 

namun terdapat juga di beberapa pulau Maluku lainnya.  

Bunga betina memiliki bentuk malai aksiler dengan satu tangkai bunga terletak pada 

ketiak daun. Bunga betina biasanya memiliki mahkota yang menyatu ke bagian pangkal 

dengan braktea terbuka pada bagian atas. Bunga betina berukuran kecil, dengan diameter 2-4 

mm, berbentuk lonceng dengan bakal buah berbentuk lonceng juga (Arrijani, 2005). Bunga 

jantan berdiameter 1-2 mm, memiliki 6-10 kepala sari serta menyatu dengan pangkal 

berbentuk kolom dan mengerucut pada bagian atas di bagian sisi kepala sari yang berjejer 

satu sama lain. Mahkota bunga menyatu membentuk kolom (Utami dan Brink, 1999) 

Fuli dan biji pala merupakan bagian buah pala yang paling banyak dimanfaatkan di 

dalam dunia perdagangan sehingga memiliki nilai ekonomi yang tinggi. Biji pada umumnya 

digunakan pada makanan manis dan sebagai bahan rempah, contohnya bumbu masakan dan 

produk roti. Fuli digunakan sebagai penambah rasa serta bumbu untuk makanan laut dan 

minuman (Agoes, 2010) 
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Tanaman pala merupakan tanaman perkebunan yang memiliki 18 genus dan ±300 

spesies. Indonesia merupakan pusat asal usul beberapa sepesies dari Genus Mirystica (De 

Guzman dan Siemonsma,1999) yang memiliki 73 spesies. Spesies utama tanaman pala yang 

telah dibudidayakan serta diusahakan yaitu Myristica fragrans Houtt, karena spesies ini 

memiliki nilai ekonomis yang tinggi. Spesies ini tersebar di Maluku dan Maluku Utara 

(Nurdjanah,2007).  

 

 

 

 

 

 

    a          b  

          Gambar 1. a) buah pala, b) daging buah pala 

     (foto koleksi pribadi) 

 

 

 

 

 

Gambar 2. a) fuli/salut biji pala, b) biji pala 

             (foto koleksi pribadi) 

Tanaman pala termsuk ke dalam kelas Angiospermae, memiliki dua famili yaitu 

Myristiceae dan Myristica, yang selanjutnya terbagi menjadi 15 genus dan 250 spesies. 

a 

b 



7 
 

 
 

Empat genus di antaranya terdapat di Indonesia (Agoes, 2010). Berikut adalah klasifikasi pala 

(Myristica fragrans Houtt): 

Kingdom : Plantae 

Sub Kingdom : Tracheobionta 

Super Divisi : Spermatophyta 

Divisi  : Magnoliphyta 

Kelas  : Magnoliopsida 

Sub kelas : Magnoliidae 

Ordo  : Magnoliales 

Famili  : Myristicaceae 

Genus  : Myristica 

Spesies : Myristica fragrans Houtt  

Sumber : Muslihah (2000) 

Tanaman ini asli dari Pulau Banda. Memiliki 44 kromosom somatik (2n) yang bersifat 

holokinetik (Puseglove et al,.. 1981). Seluruh tanaman beraroma khas. Beberapa sifat buah 

dari spesies ini ialah pada setiap 100 g mengandung 10 g air, 7 g protein, 35 g mentega, 5 g 

minyak atsiri, 30 g karbohidrat, dan 11 g serat (De Guzman dan Siemonsma,1999). 

 

B. Bakteri Asam Laktat (BAL) 

Bakteri Asam Laktat (BAL) merupakan bakteri yang hasil metabolisme utamaya 

berupa asam laktat. Bakteri ini termasuk ke dalam bakteri Gram positif, utamanya tidak 

berspora, berbentuk bulat maupun batang, bersifat heterotropik dan anaerob, tidak motil serta 

produk akhirnya berupa asam laktat dari fermentasi karbohidrat. Bakteri ini umumnya 

tumbuh pada suhu optimum  ±40 
0
C dan toleran terhadap kondisi asam serta mampu tumbuh 

pada pH optimum 5,5 – 6,5, beberapa strain mampu tumbuh pada pH 4,4 (Axelsson, 2004).  

Bakteri asam laktat erat kaitannya dengan proses fermentasi pada pangan dan 

berkembang sampai pada industri pangan fermentasi. Peran BAL diantaranya sebagai starter 

pada proses fermentasi dengan tujuan memperoleh  rasa yang spesifik dan mengawetkan 
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produk yang diinginkan (Smid dan Gorris, 2007). BAL juga mampu mengontrol 

pertumbuhan bakteri patogen pada pangan karena mampu menurunkan pH. Sifat khusus BAL 

mampu tumbuh pada kadar gula, alkohol, dan garam yang tinggi serta mampu 

memfermentasi monosakarida dan disakarida. Beberapa faktor yang mempengaruhi produksi 

senyawa biosintesis BAL sangat bergantung pada ketersediaan akan vitamin, asam amino, 

purin dan pirimidin. BAL tidak dapat menggunakan oksigen dalam produksi energinya. BAL 

aman ditambahkan pada makanan karena jenis bakteri ini termasuk ke dalam golongan 

Generally Recognized as Safe (GRAS)  yang tidak bersifat toksin atau patogen atau lebih 

akrab dengan sebutan “food grade microorganism” yang tidak beresiko terhadap makanan 

(Alkomi, et al,. 2010).    

BAL terbagi ke dalam 8 genus yaitu  Lactobacillus, Streptococcus, Lactococccus, 

Pediococcus, Leuconostoc, Enterococcus, Bifidobacterium dan Corinebacterium. 

Berdasarkan tipe fermentasi, BAL dibedakan menjadi dua yaitu homofermentatif dan 

heterofermentatif. Bakteri homofermentatif menghasilkan asam laktat sebagai produk utama 

dari fermentasi gula sedangkan bakteri heterofermentatif menghasilkan asam laktat dan 

senyawa lain yaitu CO2, etil, asetaldehida dan diasetil serta senyawa lainya (Fardiaz, 1992). 

Lactobacillus merupakan genus terbesar  dalam kelompok bakteri asam laktat yang 

terdiri dari hampir 80 spesies. Lactobacillus merupakan Gram positif, tidak menghasilkan 

spora, umumnya non-motil, anaerob fakultatif, tumbuh pada suhu optimum 25-40 
0
C, koloni 

dalam media berukuran 2-3 mm, sedikit transparan, tidak berpigmen, dan metabolisme 

utamanya berupa asam laktat.  
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C. Lactobacillus casei 

Bakteri Lactobacillus casei merupakan bakteri asam laktat yang memecah  glukosa 

menjadi asam laktat dan juga menghasilkan produk lain yaitu asam sitrat, malat, suksinat, 

asetaldehid, diasetil, aseton namun dalam jumlah yang kecil tetapi juga mempengaruhi cita 

rasa dari minuman fermentasi (Speck, 1978). L. casei  memiliki sel berbentuk batang pendek 

dalam koloni tunggal maupun berantai dengan panjang 1,5 - 5,0 mm dan 0,6 - 0,7 mm. 

Bakteri ini termasuk ke dalam bakteri Gram positif, tidak berflagela, termasuk ke dalam 

bakteri mesofil yang dapat hidup pada suhu 15 – 41
0
C dan pH 3,5. Kondisi optimum 

pertumbuhannya yaitu pada suhu 37
0
C dan pH 6,8 (Mutal, 1981). L. casei tidak membentuk 

endospora maupun kapsul dan tumbuh pada kondisi anaerob fakultatif. 

Taksonomi Lactobacillus casei adalah sebagai berikut: 

Kingdom   : Bacteria 

Filum  : Firmicutes 

Kelas  : Bacilli 

Ordo  : Lactobacillales 

Famili  : Lactobacillaceae 

Genus  : Lactobacilus 

Spesies  : Lactobacillus casei 

 

(Hensen and Lessel, 1971) 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Morfologi sel Lactobacillus casei (Burrows, 1995) 
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D. Minuman Probiotik 

Minuman probiotik merupakan minuman yang di dalamnya terkandung mikroba hidup 

dan termasuk dalam minuman fungsional karena mempunyai efek kesehatan. Probiotik dapat 

mempengaruhi kesehatan dengan menyeimbangkan mikroflora dalam usus serta dapat 

mencegah dan menyeleksi mikroba yang tidak berfungsi (Primurdia dan Kusnandi, 2014).  

Probiotik memiliki manfaat dari segi nutrisi, yaitu dapat membantu meningkatkan 

produksi vitamin B6, B12, asam folat, jumlah ketersediaan kalsium, besi, mangan, tembaga, 

fosfor serta dapat meningkatkan daya cerna protein serta lemak (Thanstha et al,. 2012). 

Manfaat lain dari probiotik yaitu dapat meningkatkan daya tahan terhadap penyakit infeksi 

saluran pencernaan serta dapat menurunkan resiko terjadinya  tumor dan kanker kolon (Roos 

dan Katan, 2000), menurunkan konsentrasi kolesterol serum darah (Rodas et al,1996), serta 

meningkatkan respon imun (Erickson dan Hubbard, 2000). 

Jenis bakteri probiotik yang umum digunakan adalah dari genus Lactobacillus dan 

Bifidobacterium. Bakteri probiotik mampu hidup dan bertahan di dalam saluran pencernaan 

serta mampu bertahan pada kondisi asam lambung (Retnowati dan Kusnandi, 2014). Terdapat 

beberapa kriteria yang harus dipenuhi oleh suatu  probiotik. Menurut Salminen et al,(2004) 

diantaranya yaitu: (1) bersifat nonpatogenik dan mewakili mikrobiota normal pada usus 

inangnya, serta tahan terhadap asam lambung dan konsentrasi garam enpedu, (2) mampu 

untuk tumbuh dan metabolisme dengan cepat serta dalam jumlah yang tinggi di dalam usus 

halus, (3) mampu mengkolonisasi beberapa bagian saluran usus inangnya, (4) mampu 

memproduksi asam-asam organik dengan efisien dan bersifat anti mikroba terhadap bakteri 

patogen, serta (5) mudah diproduksi, tumbuh dalam sistem skala besar, dan mampu hidup 

selama kondisi penyimpanan.  
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E. Fermentasi 

Fermentasi merupakan suatu proses bioteknologi dengan memanfaatkan mikroba dalam 

mengawetkan pangan dengan tidak  mengurangi nutrisi pada pangan dan meningkatkan 

kualitas serta daya tahan dari suatu pangan. Prinsip dasar fermentasi ialah mengaktifkan 

kegiatan mikroba unutk mengubah sifat bahan agar dapat menghasilkan sesuatu yang 

bermanfaat. Pada umumnya mikroba yang terlibat dalam fermentasi ialah khamir, bakteri dan 

kapang. Menurut Bachruddin (2014), dalam melakukan proses fermentasi harus 

memperhatikan beberapa hal yaitu (1) seleksi mikroba sesuai dengan tujuan, (2) media harus 

sesuai dengan tujuan, serta (3) sterilisasi semua komponen dan bagian yang penting untuk 

mencegah kontaminasi. 

Hasil dari fermentasi bergantung pada jenis substrat, jenis mikroba, kondisi lingkungan 

yang mempengaruhi pertumbuhan dan metabolisme mikroba tersebut (Winarno et al,, 1980). 

Lama fermentasi berkaitan dengan pertumbuhan mikroba dari waktu ke waktu selama proses 

fermentasi (Kunaepah, 2008). Inkubasi yang singkat menyebabkan pertumbuhan mikroba 

terbatas sehingga komponen substrat yang dapat diubah menjadi massa sel menjadi sedikit. 

Substrat mengandung nutrien yang dibutuhkan mikroba untuk tumbuh dan menghasilkan 

produk fermentasi. Karbohidrat merupakan sumber energi bagi mikroba untuk menghasilkan 

produk metabolisme. Suhu dapat mempengaruhi pertumbuhan mikroba (Asaminew at al. 

2011). Hal ini disebabkan karena suhu mempengaruhi kerja enzim laktase (Irigoyen et 

al,2015). Nilai dari pH minimum dan maksimum terhadap pertumbuhan bakteri berkaitan 

dengan aktivitas enzim, apabila pH optimal maka dapat menggangu kerja enzim (Pelczar at 

al, 1986). Kemampuan mikroba mengubah bahan organik menjadi  molekul-molekul 

sederhana dan mudah dicerna menghasilkan produk yang memiliki gizi tinggi, mensintesis 

beberapa vitamin, perubahan aroma dan rasa yang tidak disukai menjadi disukai, serta 

meningkatkan nilai ekonomi (Aisjah, 1995).           
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 BAB III 

METODE PENELITIAN 

A. Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian dilakukan pada bulan Februari sampai Mei 2021. Penelitian dilakukan di 

Laboratorium Terpadu Fakultas Sains dan Teknologi UIN Sunan Kalijaga Yogyakarta. 

 

B. Alat dan Bahan 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah gelas ukur, tabung reaksi, erlenmeyer, 

timbangan digital, pipet ukur, bunsen, ose, pH meter, mikro pipet, colony counter, 

termometer, vorteks.  

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah buah pala yang didapatkan dari 

kebun petani di desa Gurabunga Tidore Kepulauan, kultur L. casei yang diperoleh dari Pusat 

Studi Pangan dan Gizi Universitas Gajah  Mada, larutan buffer pH 4 dan 7, NaOH, indikator 

pp, asam oksalat, media Mann Rogose and Sharpe (MRS), media Mann Rogose and Sharpe 

Broth (MRS Broth), aquades steril, alkohol 70%. 

 

C. Rancangan Penelitian 

Rancangan penelitian yang digunakan ialah Rancangan Acak Kelompok (RAK) yang 

disusun secara faktorial dengan dua faktor dan tiga kali pengulangan. Faktor yang pertama 

yaitu konsentrasi starter bakteri dan faktor yang kedua yaitu lama fermentasi. Konsentrasi 

starter yang digunakan yaitu 2%, 4%, dan 6% (v/v), dengan lama fermentasi 16, 18, dan 20 

jam 
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Tabel 1. Kombinasi perlakuan minuman fermentasi sari buah pala 

No 
Lama fermentasi 

(L) 

Konsentrasi starter (K) 

K0 (0%) K1 (2%) K2 (4%) K3 (6%) 

 L1 (16 jam) K0 L1 K1 L1 K2 L1 K3 L1 

 L2 (18 jam) K0 L2 K1 L2 K2 L2 K3 L2 

 L3 (20 jam) K0 L3 K1 L3 K2 L3 K3 L3 

 

D. Pembuatan stok kultur 

Bakteri L.casei ditumbuhkan pada MRS agar miring steril dan diinkubasi pada suhu 

37
0
C selama 24 jam. Media MRS merupakan media standar untuk kultivasi bakteri asam 

laktat dan sesuai juga untuk pertubuhan dan produksi. 

E. Pembuatan starter 

Satu ose isolat L. casei diinokulasi ke dalam 10 mL media MRS Broth steril dan 

diinkubasi pada suhu 37
0
C selama 24 jam. Kemudian diambil masing-masing sebanyak 2% 

atau 0,2 mL dari MRS Broth cair yang berisi kultur lalu dipindahkan ke dalam 8 mL MRS 

Broth steril dan diinkubasi pada suhu 37
0
C selama 24 jam. 

F. Pembuatan sari buah pala 

Buah pala dihancurkan menggunakan blender dengan proporsi buah pala:air 1:4 (w/v). 

Sari buah pala disaring dan dipisahkan dari ampasnya. Selanjutnya dilakukan blancing atau 

pemanasan terhadap sari buah pala selama 5 menit pada suhu 80
0
C, yang bertujuan untuk 

inaktivasi enzim dan mengurangi mikrobia awal. 

G. Pembuatan minuman fermentasi laktat sari buah pala 

Sari buah pala yang akan difermentasi adalah 300 mL untuk masing-masing perlakuan.  

Kombinasi perlakuan yang diberikan pada fermentasi sari pala mengacu pada Primurdia dan 

Kusnadi (2014). Sari buah pala difermentasi dengan bakteri L. casei sebanyak 6 mL (2%), 12 

mL (4%), dan 18 mL (6%) lalu masing-masing diinkubasi selama 16 jam, 18 jam, dan 20 jam 

secara bersamaan pada suhu 37
0
C. Masing-masing perlakuan sama dengan pada tabel 1. 
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H. Analisis hasil minuman fermentasi sari buah pala 

1. Pengukuran pH 

Pengukuran pH larutan sampel dengan cara mencelupkan elektroda pH meter ke dalam 

sampel dan dibiarkan hingga diperoleh pembacaan yang stabil. Pengukuran pH dilakukan dua 

kali di awal dan akhir masa inkubasi agar mengetahui perubahan yang terjadi sebelum dan 

setelah diinkubasi. 

2. Pengujian total asam 

Sampel diambil sebanyak 1 mL, dimasukkan ke dalam erlenmeyer dan diencerkan 

dengan 10 mL air destilasi. Campuran tersebut kemudian dititrasi dengan NaOH 0,1 N. 

Untuk meneuntukan titik akhir dengan menggunakan indikator fenolftalin. Akhir titrasi 

ditandai dengan perubahan warna merah muda yang konstan. Pengujian total asam dilakukan 

sebanyak dua kali sebelum dan sesudah inkubasi. Total asam yang terbentuk dihitung 

menggunakan persamaan menurut Hadiwiyoto (1994).                                                                              

Kadar asam    
         

         
       

Ket : 

V1 :  volume NaOH (mL) 

V2 : volume larutan (mL) 

N : normalitas NaOH (0,1) 

B : berat molekul  asam laktat 

3. Analisis total BAL  

Sebanyak 1 mL sampel dicampurkan dengan 9 mL larutan pepton steril (pengenceran 

10
-1

). Diambil 1 mL larutan pengenceran 10
-1

 kemudian dimasukkan ke dalam tabung reaksi 

berisikan 9 mL larutan pepton steril (pengenceran 10
-2

), begitu seterusnya hingga 

pengenceran 10
-10

. Sampel diambil masing-masing 1 mL dari tiga pengenceran terakhir yaitu 

10
-8

, 10
-9

,  10
-10

 dan diinokulasi dengan metode pour plate  menggunakan media MRSA dan 

diinkubasi pada suhu 37
0
C selama 48 jam. Setiap koloni yang tumbuh dicatat lalu dihitung 
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Total Plate Count (TPC) dalam 1 mL dengan mengalikan jumlah koloni rata-rata dengan 

faktor pengenceran yang digunakan dengan satuan colony forming unit/mL (Fardias, 1993). 

4. Uji Organoleptik 

Uji ini dilakukan dengan  metode Hedonik scale (Skala Hedonik), mengacu pada 

Suryono et al,. (2005). Uji ini meliputi uji warna, aroma, tekstur dan rasa. Skala hedonik 

ditransformasi ke dalam skala numerik menurut tingkat kesukaan panelis mulai dari angka 

terkecil hingga angka terbesar. Kriteria penilaian meliputi amat sangat suka, sangat suka, 

suka, biasa, tidak suka, sangat tidak suka, amat sangat tidak suka dengan skala numerik 1-7. 

Uji dilakukan pada 25 orang panelis  mahasiswa, laki-laki atau perempuan berumur 18-22 

tahun dengan kategori mengetahui sifat-sifat sensori dari sampel yang dinilai karena diberi 

penjelasan (Soekarto, 1985). 

I. Analisis data 

Analisis data yang digunakan yaitu analisis keragaman ANOVA untuk melihat 

perbedaan faktor utama perlakuan variasi konsentrasi starter dan masa inkubasi terhadap 

pembuatan minuman fermentasi sari buah pala. 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Bakteri asam laktat (BAL) telah banyak digunakan dalam pembuatan minuman 

fermentasi. Penggunaan BAL dalam pembuatan minuman fermentasi mampu meningkatkan 

rasa, kandungan gizi serta daya tahan. Dalam meningkatkan kualitas minuman fermentasi 

juga harus memperhatikan faktor-faktor yang mempengaruhinya. Masa inkubasi dan 

konsentrasi starter bakteri merupakan faktor penting dalam mendapatkan minuman 

fermentasi yang baik. Menurut Buckle (1985), selain suhu, air, pH dan oksigen, waktu 

merupakan variabel yang berkaitan dengan proses pertumbuhan mikroba selama proses 

fermentasi berlangsung sehingga berpengaruh terhadap hasil. Waktu fermentasi yang terlalu 

singkat menyebabkan pertumbuhan mikroba menjadi kurang maksimal, sedangkan jika 

terlalu lama akan menghasilkan cita rasa yang terlalu asam dan menurunnya populasi bakteri 

asam laktat akibat habisnya nutrisi (Yunus et al,, 2015). Pada penelitian ini digunakan sari 

buah pala sebagai substrat pertumbuhan kultur L. casei. Perlakuan yang diberikan adalah 

variasi konsentrasi starter yaitu 2%, 4%, 6% serta masa inkubasi 16, 18, 20 jam. Menurut 

Afrianti (2013), kualitas minuman fermentasi yang dihasilkan dapat diteuntukan berdasarkan 

pH, suhu, oksigen, dan aktivitas air. 

A. Nilai pH Hasil minuman Fermentasi Sari Buah Pala 

Berdasarkan data pada Tabel 2, diketahui bahwa pH awal sari buah pala sebelum 

fermentasi yaitu 3 dan mengalami peningkatan menjadi 4 setelah di fermentasi. Pada kontrol 

tidak terjadi peningkatan pH. 
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Tabel 2. Nilai pH minuman fermentasi sari buah pala dengan perlakuan variasi konsentrasi 

starter dan masa inkubasi 

 

Konsentrasi 

starter 
Masa inkubasi 

pH 

awal  
pH akhir  

0% 

16 jam 3 3 

18 jam 3 3 

20 jam 3 3 

2% 

16 jam 3 4 

18 jam 3 4 

20 jam 3 4 

4% 

16 jam 3 4 

18 jam 3 4 

20 jam 3 4 

6% 

16 jam 3 4 

18 jam 3 4 

20 jam 3 4 

 

 

Nilai pH minuman fermentasi sari buah pala berdasarkan hasil uji normalitas 

berdasarkan tabel 2 memiliki nilai sig. 0,000. Syarat uji normalitas adalah P>0,005, sehingga 

tidak bisa dilakukan uji lebih lanjut karena nilai sig. pH lebih rendah dari 0,005. Nilai sig. hal 

ini menandakan bahwa data tersebut tidak terdistribusi secara normal disebabkan oleh adanya 

data outlier.    

Berdasarkan Tabel 2 di atas, pH awal sebelum fermentasi rendah. Hal ini dikarenakan 

buah pala mengandung vitamin C. Kandungan vitamin C dalam 100 g daging buah pala yaitu 

22 mg (Sipahelut et al,, 2019). Vitamin C atau asam askorbat (C6H8O6) tergolong ke dalam 

asam lemah yang memiliki ion H
+
. Asam adalah zat yang dapat mendonorkan ion bermuatan 

positif (H
+
) (Fessenden dan Fessenden, 1992). Asam lemah hanya mengalami ionisasi 

sebagian di dalam air sehingga ion H
+ 

yang terkandung dalam senyawa asam semakin kuat 

sehingga pH semakin rendah. 

Penurunan pH merupakan salah satu akibat dari proses fermentasi yang dilakukan oleh 

bakteri homofermentatif (Fanworth, 2005). Selama proses fermentasi, BAL merombak 
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karbohidrat menjadi asam laktat yang menyebabkan terjadinya peningkatan keasaman dan 

menyebabkan penurunan pH (Hidayat, et al, 2013). Menurut Dareda (2020), karbohidrat 

yang terkandung pada daging buah pala sebesar 81,28% dan serat pangan sebesar 50,28%. 

Semakin banyak karbohidrat yang tersedia maka hasil akhir asam laktat akan meningkat dan 

menyebakan pH menurun.  

Suharyono, et al, (2012) menyebutkan bahwa ketika pertumbuhan bakteri memasuki 

fase stasioner menyebabkan penumpukan asam laktat yang dapat mengaktifkan enzim yang 

menghidrolisis asam laktat menjadi asam lemah seperti asam asetat, propionat dan butirat. 

Salah satu sifat dari L. casei ialah heterofermentatif yang memfermentasi monosakarida 

menjadi senyawa yang lebih sederhana. Menurut Kusuma, et al, (2020) nilai pKa dari asam 

asetat, propionat dan butirat masing-masing adalah 4,76; 4,82; dan 4,87 sedangkan nilai pKa 

asam laktat sedikit lebih kuat yaitu 3,85 sehingga terjadi hidrolisis asam laktat menjadi asam 

lemah, sehingga hal ini menyebabkan  pH akhir meningkat dari 3 ke 4. Sementara pada 

perlakuan kontrol tidak terjadi perubahan pH karena tidak ada aktivitas pertumbuhan bakteri 

yang mengubah karbohidrat menjadi asam laktat. 

Ketika terjadi penumpukan asam laktat maka tingkat keasaman akan meningkat dan 

menyebabkan terjadinya penurunan pH. Namun ketika ketersediaan nutrisi sudah mulai habis 

bakteri akan menggunakan asam lemah sebagai nutrisi. Setiarto (2017) menyatakan bahwa 

pembentukan asam lemah oleh BAL berfungsi sebagai sumber energi ketika nutrisi media 

sudah berkurang. Pada saat bakteri memasuki fase stasioner dimana nutrisi yang tersedia 

mulai habis maka asam laktat akan dihidrolisis menjadi asam lemah yang kemudian 

menyebabkan terjadinya peningkatan pH. 
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B. Total asam hasil minuman fermentasi sari buah pala 

Berdasarkan Gambar 1, dapat dilihat bahwa pada perlakuan variasi konsentrasi starter 

dan masa inkubasi pada minuman fermentasi sari buah pala menghasilkan total asam di akhir 

lebih tinggi dibandingkan dengan total asam awal. Sementara itu, total asam di awal dan 

akhir perlakuan kontrol adalah sama. Total asam pada kesembilan perlakuan variasi 

konsentrasi starter dan masa inkubasi sudah sesuai standar persyaratan mutu minuman 

probiotik yang telah ditetapkan BSN (2009) yaitu berkisar antara 0,5% - 2,0%. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Total asam pada minuman fermentasi sari buah pala dengan perlakuan 

variasi masa inkubasi dan konsentrasi starter 

 Keterangan: 

K1: Konsentrasi starter 0% 

K2: Konsentrasi starter 2% 

K3: Konsentrasi starter 4% 

K4: Konsentrasi starter 6% 

I1: Inkubasi 16 jam 

I2: Inkubasi 18 jam 

I3: Inkubasi 20 jam 

 

Beradasarkan uji normalitas konsentrasi asam memiliki nilai sig. lebih dari 0,005 

sehingga dapat dilakukan uji lebih lanjut yang berarti data tersebut terdistribusi secara 
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normal. Nilai sig. normalitas konsentrasi asam berdasarkan gambar 4 sebesar 0,376. Uji 

anova menunjukan nilai sig.>0,005 yang artinya tidak ada perbedaan asam yang dihasilkan 

berdasarkan konsentrasi starter dan lama fermentasi serta tidak ada interaksi antara 

konsentrasi starter dengan lama fermentasi. 

Peningkatan total asam menunjukkan bahwa terjadi aktivitas BAL dalam mengubah 

nutrisi yang terkandung dalam sari buah pala mejadi asam laktat sehingga terjadi peningkatan 

asam laktat. Primurdia dan Kusnadi (2014) menyatakan bahwa perombakan gula oleh BAL 

secara maksimal dapat meningkatkan asam laktat dan menyebkan total asam pada minuman 

fermentasi meningkat. Yunus et al, (2015) juga menyebutkan bahwa semakin lama 

fermentasi, maka total asam yang dihasilkan semakin tinggi.   

Ketersediaan nutrisi yang sedikit pada sari buah pala mengakibatkan perombakan yang 

dilakukan oleh BAL menjadi tidak maksimal. Selain itu dengan ketersediaan nutrisi yang 

sedikit dan semakin lama fermentasi akan membentuk asam lemah yang dapat meningkatkan 

pH. Menurut Suharyono et al, (2012) semakin lama fermentasi BAL maka memicu 

terbentuknya asam lemah seperti asam asetat, asam propionat dan asam butirat. Hal ini 

dibuktikan dengan terjadinya peningkatan pH di akhir fermentasi. Penelitian yang dilakukan 

oleh Kusuma (2020) menunjukkan adanya peningkatan asam laktat dari 1,23 % menjadi 1,71 

% pada masa inkubasi 18-20 jam, kemudian terjadi penurunan total asam dari 1,71 %   

menjadi 1,51% pada masa inkubasi 22-26 jam. 
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C. Total bakteri asam laktat  

Berdasarkan tabel 2 dapat diketahui bahwa total BAL minuman fermentasi sari buah 

pala berbeda pada setiap perlakuan. Total BAL tertinggi terdapat pada perlakuan konsentrasi 

starter 6% dengan masa inkubasi 18 jam yaitu 83,3 x 10
8
 CFU/mL, sedangkan total BAL 

terendah terdapat pada perlakuan konsentrasi starter 2% dengan masa inkubasi 20 jam yaitu 

19,3 x 10
8
 CFU/mL. Sementara pada perlakuan konsentrasi starter 2% dengan masa inkubasi 

18 jam menunjukan bahwa tidak terjadi pertumbuhan bakteri. Hal ini bisa disebabkan oleh 

media pertumbuhan yang dipanaskan menggunakan hot plate terlalu panas. Bakteri L. casei  

hidup pada suhu optimum 37
0
C.  

Tabel  3. Total bakteri asam laktat hasil minuman fermentasi sari buah pala pada berbagai 

perlakuan konsentrasi starter dan masa inkubasi 

 

Konsentrasi 

Starter 

Waktu 

Inkubasi 

Jumlah sel pada produk fermentasi 

(CFU/mL) 

0% 16 jam 0 

18 jam 0 

20 jam 0 

2% 16 jam 64,3 x 10
8
 

18 jam 0 

20 jam 19,3 x 10
8
 

4% 16 jam 82 x 10
8
 

18 jam 72,3 x 10
8
 

20 jam 32,3 x 10 

6% 16 jam 75,3 x 10
8
 

18 jam 83,3 x 10
8
 

20 jam 26 x x 10
8
 

 

Berdasarkan tabel total bakteri asam laktat nilai sig.uji normalitas dan homogenitas 

berturut-turut yaitu 0,521 dan 0,029. Nilai uji normalitas menunjukan P>0,005 sementara 

nilai homogenitas menunjukan P<0,005 sehingga tidak dapat dilakukan analisis lebih lanjut 

karena salah satu syarat tidak terpenuhi yaitu nilai homogenitas sig. P<0,005. 

 

Berdasarkan tabel 3 di atas,   total BAL cenderung mengalami penurunan pada setiap 

konsentrasi starter namun pada konsentrasi starter 6% terjadi peningkatan pada masa inkubasi 
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18 jam. Kecenderungan penurunan total BAL diduga karena berkurangnya nutrisi dan 

kompetisi antar bakteri dalam memperoleh nutrisi. Menurut Miwada et al, (2006) dalam 

pertumbuhan bakteri setelah fase log kemudian fase statis dan fase kematian akibat dari 

menurunnya sumber-sumber nutrisi. Harun et al,  (2013) juga menyatakan bahwa BAL akan 

tumbuh lebih banyak pada kondisi optimum dan sumber energi yang berlebihan, namun jika 

nutrisi tidak mencukupi akan menyebabkan penurunan jumlah bakteri. Faktor lain yang 

kemungkinan mempengaruhi jumlah BAL adalah suhu inkubasi (37
0
C) (Haryadi et al, 2013). 

Suhu optimum bakteri L. casei berkisar antara 37
0
C (Todar, 2006), sementara inkubasi 

minuman fermentasi sari buah pala pada penelitian ini dilakukan pada suhu ruang berkisar 

antar 20
0
-25

0
C. Hal ini dapat mempengaruhi aktivitas mikrobiologis.  

D. Uji Organoleptik 

Uji organoleptik pada minuman fermentasi sari buah pala dilakukan untuk mengetahui 

tingkat kesukaan dan penerimaan panelis terhadap produk. Terdapat 12 sampel produk 

miuman fermentasi sari buah pala dengan konsentrasi starter 2%, 4% dan 6% serta lama 

fermentasi 16, 18 dan 20 jam. Uji organoleptik meliputi rasa, warna, aroma dan tekstur. Uji 

ini menggunkan metode Hedonic Scale berdasar Suryono, et al, (2005). Skala hedonik 

ditransformasikan ke dalam skala numerik menurut tingkat kesukaan panelis mulai dari 

angka terkecil sampai angka terbesar (1-7= amat sangat tidak suka-amat sangat suka) 
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Gambar 5. Hasil uji organoleptik terhadap produk minuman fermentasi sari buah pala 

 Keterangan: 

Amat sangat tidak suka : 1 

Sangat tidak suka  : 2 

Tidak suka   : 3 

Biasa saja   : 4 

Suka    : 5 

Sangat suka   : 6 

Amat sangat suka  : 7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 6. Minuman sari buah pala sebelum difermentasi. 
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Gambar 7. Hasil minuman fermentasi sari buah pala. 

Hasil uji normalitas organoleptik menunjukkan nilai sig. 0,820 (data terdistribusi secara 

normal). Berdasarkan uji anova tidak ada perbedaan hasil berdasarkan konsentrasi starter dan 

lama fermentasi serta tidak ada interaksi antara keduanya. Hal ini dikarenakan nilai 

sig.>0,005.   

Berdasarkan gambar 5 dapat dilihat bahwa tingkat kecenderungan panelis berbeda beda 

baik dari segi warna, aroma, tekstur dan rasa. Gambar tersebut juga menunjukkan secara 

umum rata-rata skor untuk warna, aroma, tekstur dan rasa berada di skor 4 yang artinya biasa 

saja. 

Skor rata-rata tertinggi penilaian terhadap warna yaitu pada perlakuan K3 I3 sebesar 4,8 

yang berarti tergolong dalam kriteria biasa saja. Warna dari sari buah pala sebelum 

difermentasi dengan starter bakteri L. casei berwarna kuning. Setelah difermentasi dengan 

starter bakteri L. casei warnanya berubah menjadi kuning pucat seperti sari buah pala yang 

ditambahkan susu. Warna dari minuman fermentasi sari buah buah pala ini mirip dengan 
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minuman fermentasi buah yang ditambahkan susu. Hal ini mempengaruhi tingkat kesukaan 

panelis terhadap warna minuman fermentasi sari buah. Warna putih yang dihasilkan 

disebabkan oleh bakteri L. casei yang tumbuh pada sari buah pala sehingga tampak seperti 

ditambahkan susu. 

Rata-rata skor penilaian terhadap aroma minuman ferementasi sari buah pala lebih 

tinggi dibanding skor terhadap warna, tekstur, dan rasa. Skor rata-rata yang paling tinggi pada 

penilaian aroma yaitu pada perlakuan K3 I2 dan K4 I3, masing-masing dengan skor 4,96. Hal 

ini berkaitan dengan buah pala adalah rempah yang sering digunakan sebagai penyedap rasa. 

Selain itu ciri khas aroma buah pala yang harum dan manis serta memberikan efek hangat 

yang sangat disukai oleh panelis. Fermentasi sari buah memiliki aroma khas asam yang 

disebabkan oleh aktivitas bakteri asam laktat dalam keadaan anaerob. Dalam keadaan 

anaerob glukosa dari sari buah pala diuraikan menjadi asam piruvat yang kemudian diuraikan 

menjadi asam laktat, asam asetat dan sejumlah bahan organik yang mudah menguap seperti 

alkohol, asetaldehid, ester dll. Menurt Haryono et al, (2018), ester inilah yang menyebabkan 

perubahan aroma pada sari buah pala. 

Minuman fermentasi sari buah pala yang dihasilkan memiliki tekstur cair. Perlakuan 

K2 I3 mendapat penilaian tertinggi dibanding perlakuan lain, yaitu dengan skor 4,8. Tekstur 

dari minuman fermentasi sari buah pala lebih cair dibandingkan dengan minuman fermentasi 

seperti yoghurt. Faktor yang mungkin mempengaruhi tekstur minuman fermentasi sari buah 

pala ialah kandungan nutrisi yang terbatas pada sari buah pala sehingga jumlah pertumbuhan 

bakteri asam laktat juga terbatas. Penambahan nutrisi seperti susu dapat meningkatkan 

kekentalan suatu produk minuman fermentasi karena jumlah pertumbuhan bakteri dan hasil-

hasil metabolisme yang dihasilkan menjadi lebih banyak. Salah satu nutrisi yang terkandung 

di dalam susu adalah laktosa. BAL membutuhkan sumber nutrisi berupa karbohidrat untuk 

hasil metabolisme dan pertumbuhan yang optimum. Menurut Sunaryanto (2014) kekentalan 
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produk terbentuk dari metabolisme hasil fermentasi bakteri asam laktat. Metabolit yang 

dihasilkan dari proses fermentasi oleh BAL L. casei berupa asam laktat dan asam-asam rantai 

pendek seperti asetat, propionat dan butirat. Semakin banyak hasil metabolisme yang 

dihasilkan maka produk yang dihasilkan semakin kental.  

Rata-rata tingkat kesukaan panelis terhadap rasa lebih rendah dibandingkan dengan 

aroma, warna dan tekstur. Skor tertinggi pada rasa yaitu pada perlakuan K3 I3 sebesar 4,64. 

Faktor yang mempengaruhi hal tersebut yaitu rasa fermentasi sari buah pala yang asam. Hal 

ini mungkin disebabkan oleh sari buah pala yang memiliki rasa asam dan juga setelah 

kemudian difermentasi oleh L.casei lebih banyak menghasilkan asam organik seperti asam 

asetat, propionat dan butirat sehingga menyebabkan rasanya lebih asam. Faktor lainnya 

adalah tidak ada penambahan susu atau bahan lainnya yang dapat menambah cita rasa 

minuman hasil minuman fermentasi sari buah pala. 

Berdasarkan analisis yang dilakukan diperoleh data pH awal 3 dan akhir 4, total asam 

tertinggi pada perlakuan K2 I3, total BAL tertinggi pada perlakuan K4 I2 sementara uji 

hedonik rata-rata aroma memiliki nilai yang tinggi. Dari data tersebut perlakuan yang paling 

baik adalah perlakuan K3 I3 dan K4 I2. 
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BAB V 

PENUTUP 

A. Kesimpulan 

Konsentrasi starter L.casei yang  terbaik untuk minuman fermentasi sari buah pala yaitu 4% 

(perlakuan K3) dan 6% (perlakuan K4) karena pada semua uji yang dilakukan kedua 

perlakuan tersebut menunjukan nilai yang tinggi. Masa inkubasi minuman fermentasi sari 

buah pala yang terbaik yaitu pada masa inkubasi 20 jam (perlakuan I3). Pada masa inkubasi 

20 jam terjadi pertumbuhan bakteri yang optimal. 

B. Saran 

Perlu dilakukan kontrol suhu selama masa inkubasi agar tetap stabil dan sesuai dengan 

kondisi ideal pertumbuhan bakteri L. casei. Diperlukan tambahan nutrisi agar pertumbuhan 

bakteri optimal, menambah cita rasa dan mengurangi rasa asam pada minuman fermentasi 

sari buah pala. Hasil uji statistik menunjukan tidak ada beda nyata antar perlakuan, namun 

buah pala menunjukan berpotensi untuk memperoleh perlakuan yang optimal untuk 

menghasilkan minuman fermentasi buah pala sesuai standar. 
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