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ABSTRAK 

 

Limbah organik seperti nasi basi, kulit singkong, dan molases berpotensi besar 

untuk diolah melalui fermentasi menjadi produk bernilai tambah. Penelitian ini 

bertujuan untuk menganalisis dinamika populasi bakteri pada fermentasi campuran 

limbah nasi, molases, dan kulit singkong menggunakan ragi instan (Saccharomyces 

cerevisiae) sebagai starter. Penelitian menggunakan Rancangan Acak Lengkap 

(RAL) faktorial 4 × 3 dengan variasi substrat (A1: limbah nasi 100%; A2: limbah 

nasi 100% + molases 20%; A3: limbah nasi 80% + kulit singkong 20% + molases 

20%; A4: limbah nasi 70% + kulit singkong 30% + molases 20%) dan waktu 

fermentasi (24, 48, dan 72 jam). Parameter yang diukur meliputi optical 

density (OD 600) sebagai indikator total bakteri, derajat keasaman (pH), dan Total 

Asam Tertitrasi (TAT). Hasil penelitian menunjukkan bahwa populasi bakteri 

mencapai puncaknya pada fermentasi 24–48 jam dan menurun drastis pada 72 jam 

akibat keterbatasan nutrisi dan akumulasi asam organik. Nilai OD 600 tertinggi 

diperoleh pada perlakuan A4B1 (nasi 70% + kulit singkong 30% + molases 20%, 

24 jam) sebesar 2,143, menunjukkan kombinasi substrat tersebut paling optimal 

untuk pertumbuhan bakteri awal. Total Asam Tertitrasi (TAT) tertinggi diperoleh 

pada perlakuan A2B3 (nasi + molases 20%, 72 jam) sebesar 1,008%, membuktikan 

bahwa penambahan molases 20% efektif meningkatkan produksi asam organik. 

Derajat keasaman (pH) menurun dari 6 menjadi 4–5 selama fermentasi, dengan 

perlakuan penambahan kulit singkong (A3 dan A4) menunjukkan pH yang lebih 

stabil (5) hingga 72 jam dibandingkan perlakuan tanpa kulit singkong yang 

mencapai pH 4.Penelitian ini menyimpulkan bahwa waktu fermentasi 48 jam 

optimal untuk pertumbuhan bakteri, sedangkan 72 jam optimal untuk produksi 

asam organik. Perlakuan dengan penambahan molases (A2) direkomendasikan 

untuk produksi asam organik pekat, sementara penambahan kulit singkong (A3 dan 

A4) direkomendasikan untuk aplikasi yang memerlukan stabilitas pH, seperti 

pupuk organik cair atau probiotik pakan ternak. 

 

Kata Kunci: Dinamika populasi bakteri, Fermentasi, kulit singkong, limbah nasi, 

molases, OD 600, Saccharomyces cerevisiae, Total Asam Tertitrasi. 
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ABSTRACT 

 

Organic wastes such as leftover rice, cassava peels, and molasses have great 

potential to be processed through fermentation into value-added products. This 

study aimed to analyze the dynamics of bacterial populations during the 

fermentation of a mixture of rice waste, molasses, and cassava peels using instant 

yeast (Saccharomyces cerevisiae) as a starter. The study employed a 4 × 3 factorial 

completely randomized design (CRD) with substrate variations (A1: 100% rice 

waste; A2: 100% rice waste + 20% molasses; A3: 80% rice waste + 20% cassava 

peel + 20% molasses; A4: 70% rice waste + 30% cassava peel + 20% molasses) 

and fermentation times (24, 48, and 72 hours). Parameters measured included 

optical density (OD 600) as an indicator of total bacteria, pH, and Total Titratable 

Acidity (TAT). The results showed that bacterial populations peaked at 24–48 hours 

of fermentation and decreased dramatically at 72 hours due to limited nutrients and 

accumulation of organic acids. The highest OD 600 value was obtained in 

the A4B1 treatment (70% rice + 30% cassava peel + 20% molasses, 24 hours) 

at 2.143, indicating that this substrate combination was the most optimal for initial 

bacterial growth. The highest Total Titratable Acidity (TAT) was obtained in 

the A2B3 treatment (rice + 20% molasses, 72 hours) at 1.008%, proving that the 

addition of 20% molasses effectively increased organic acid production. The pH 

decreased from 6 to 4–5 during fermentation, with cassava peel treatments (A3 and 

A4) showing more stable pH (5) up to 72 hours compared to treatments without 

cassava peel which reached pH 4. This study concludes that 48 hours of 

fermentation is optimal for bacterial growth, while 72 hours is optimal for organic 

acid production. Treatment with molasses addition (A2) is recommended for 

concentrated organic acid production, while the addition of cassava peels (A3 and 

A4) is recommended for applications requiring pH stability, such as liquid organic 

fertilizer or animal feed probiotics. 

. 

 

Keywords: Bacterial population dynamics, cassava peel, fermentation, 

molasses, OD 600, rice waste, Saccharomyces cerevisiae, Total Titratable Acidity. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Indonesia merupakan negara agraris dengan produksi limbah 

organik baik dari limbah pertanian maupun limbah pangan dengan jumlah 

yang cukup besar setiap tahun (BPS, 2023). Limbah organik tersebut jika 

tidak dikelola dengan baik dapat mengakibatkan masalah lingkungan yang 

serius berupa pencemaran tanah dan air serta emisi gas rumah kaca. Oleh 

karena itu, pengolahan limbah organik menjadi salah satu faktor penting 

yang mendesak untuk dilakukan.  

Salah satu contoh limbah pangan yang dikategorikan sebagai limbah 

organik adalah sisa nasi. Limbah ini sangat berpotensi dimanfaatkan sebagai 

sumber energi terbarukan ramah lingkungan karena kandungan karbohidrat 

yang tinggi sehingga berpotensi tinggi jika dapat dimanfaatkan secara 

optimal melalui proses fermentasi (Bušić et all, 2018). Kulit singkong 

sebagai limbah pengolahan singkong kurang termanfaatkan dengan baik 

padahal kandungan pati dalam kulit singkong cukup tinggi serta memiliki 

kandungan lignin yang rendah sehingga memudahkan proses pemisahan 

gula. Selain nasi dan kulit singkong terdapat juga molases yang merupakan 

produk samping industri pembuatan gula. Molases mengandung glukosa 

dalam konsentrasi yang cukup tinggi sehingga dinilai baik sebagai nutrisi 

tambahan dalam fermentasi (kumar et al, 2020). 
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Fermentasi merupakan salah satu metode pengolahan limbah 

organik yang paling efektif dan ramah lingkungan. Proses ini memanfaatkan 

aktivitas mikroorganisme untuk mengkonversi bahan organik kompleks 

menjadi produk yang lebih sederhana dan bernilai tambah. (Siregar et al, 

2019).  

Penggunaan Saccharomyces cerevisiae sebagai starter pada proses 

fermentasi memiliki beberapa keunggulan, beberapa diantaranya adalah 

kemudahan akses, stabilitas penyimpanan dan aktivitas fermentasi yang 

konsisten. Penambahan ragi dapat mempercepat degradasi pati menjadi 

lebih cepat dan optimal sehingga meningkatkan efektivitas fermentasi. 

Selama proses fermentasi dinamika populasi merupakan aspek yang 

sangat krusial untuk memahami interaksi aktivitas mikroba dan 

mengoptimalkan proses fermentasi. Namun dinamika populasi pada proses 

fermentasi dipengaruhi oleh beberapa aspek diantaranya adalah konsentrasi 

ragi, lama fermentasi dan kondisi lingkungan baik pH maupun suhu. 

(Siregar et al, 2019).. Penelitian mengenai dinamika populasi bakteri selama 

fermentasi sangat penting untuk memahami pola pertumbuhan bakteri serta 

faktor-faktor yang mempengaruhinya. Sehingga proses fermentasi dapat 

dioptimalkan untuk menghasilkan produk yang bernilai tambah dan 

berkontribusi pada pengolahan limbah organik yang berkelanjutan. 
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B. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang tersebut permasalahan pada penelitian 

ini sebagai berikut: 

1. Bagaimana dinamika populasi bakteri selama fermentasi campuran 

limbah nasi, molases dan kulit singkong dengan menggunakan ragi 

instan sebagai starter? 

2. Bagaimana pola pertumbuhan bakteri pada berbagai interval waktu 

fermentasi? 

C. Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini sebagai berikut: 

1. Mengetahui dinamika populasi bakteri selama fermentasi campuran 

limbah nasi, molases dan kulit singkong dengan menggunakan ragi 

instan sebagai starter. 

2. Mengetahui pola pertumbuhan bakteri pada berbagai interval waktu 

fermentasi. 

D. Manfaat Penelitian 

Diharapkan data hasil penelitian dapat digunakan untuk bahan 

kajian atau sumber informasi mengenai dinamika populasi bakteri dalam 

fermentasi limbah organik untuk dasar pengembangan teknologi 

pengolahan serta sebagai upaya pengurangan limbah organik. 
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BAB V 

PENUTUP 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil dan pembahasan sebelumnya kesimpulan yang 

dapat diambil dari penelitian ini adalah: 

1. Dinamika populasi bakteri selama fermentasi dari empat perlakuan 

(A1, A2, A3, A4) bervariasi.  

2. Pola pertumbuhan bakteri pada perlakuan A1 pada jam kr 24 

menunjukkan nilai OD (600nm) tertinggi kemudian A2 memiliki 

nilai OD (600nm) tertinggi pada jam ke-48 dan A1 terendah 

dibandingkan dengan perlakuan lain. 

B. Saran 

Beberapa saran yang dapat diberikan untuk pengembangan lebih 

lanjut. Pertama: aplikasi produk. Fermentasi dengan penambahan kulit 

singkong menghasilkan pH yang lebih stabil, sehingga lebih cocok 

diaplikasikan sebagai pupuk organik cair atau probiotik pakan ternak yang 

memerlukan kondisi pH tidak terlalu ekstrem, sedangkan perlakuan tanpa 

kulit singkong lebih sesuai untuk produksi asam organik pekat. 

Perlu dilakukan pengkajian ulang metode pengukuran OD 60 pada 

fase akhir (72 jam) karena munculnya nilai negatif yang mengindikasikan 

terjadinya perubahan komposisi media sehingga mempengaruhi pembacaan 
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spektofotometer serta disarankan untuk menggunakan metode Total plate 

count (TPC) sebagai verifikasi lebih lanjut terhadap data yang dihasilkan  
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