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maupun bagian dari sayuran yang tidak dimanfaatkan untuk konsumsi manusia.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh lamanya fermentasi terhadap
kandungan nutrien, nilai pH, amonia, dan total asam ampas jus limbah sayur pasar.
Penelitian dilakukan dengan menggunakan bahan kubis, sawi, wortel, dan tomat dengan
rasio perbandingan jumlah masing masing bahan adalah 1:1. Adapun bahan tambahan
berupa garam 8% dan molases 7,7% digunakan sebagai prekusor bagi pertumbuhan
mikroorganisme lokal (MOL) atau indigenous didalam proses fermentasi limbah sayur.
Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 4 perlakuan dan
5 ulangan. Perlakuan terdiri atas: PO (lama fermentasi 0 hari), P1 (lama fermentasi 6
hari), P2 (lama fermentasi 12 hari), dan P3 (Lama fermentasi 18 hari). Peubah yang
diamati meliputi komposisi nutrien, nilai pH, amonia, dan total asam. Hasil penelitian
menunjukkan lamanya fermentasi jus limbah pasar sayur dan buah berpengaruh nyata
(P<0,05) terhadap nilai komposisi nutrien, nilai pH, amonia, dan total asam. Penelitian
ini dapat disimpulkan bahwa lama fermentasi 12 hari mampu meningkatkan kadar
amonia dan total asam serta menurunkan pH.

Keywords:
Ammonia

Duration of fermentation

Market waste
pH
Total acid

ABSTRACT

Marketvegetable waste is the remains of vegetables that are not sold, the result of weeding,
or parts of vegetables that are not used for human consumption. This study aimed to
determine the effect of fermentation time on nutrient composition, pH value, total acid,
and ammonia of vegetable market waste juices. This study used a fermentation method
with cabbage, mustard greens, carrots, and tomatoes as well as 8% salt fermentation
additives and 7.7% molasses. This study used a completely randomized design (CRD) with
4 treatments and 5 replications. The treatments consisted of PO (fermentation time 0 days),
P1 (fermentation time 6 days), P2 (fermentation time 12 days), and P3 (fermentation time
18 days). The observed variables included pH, total acid, and ammonia with the duration
of fermentation of vegetable market waste juice. The results showed that the duration of
fermentation of vegetable market waste juice had a significant effect (P<0.05) on pH, total
acid, and ammonia. This research can be concluded that fermentation with a duration of
12 days can increase ammonia and total acid and reduce pH.

PENDAHULUAN

Limbah dari pasar sayur mulai menjadi

sulit mencari tempat pembuangan, sehingga
mengurangi estetika dan keindahan kota
maupun pasar. Limbah sayuran pasar merupakan

perhatian, mengingat limbah tersebut selain
bertambah setiap harinya, juga semakin

sisa-sisa sayuran yang tidak terjual, hasil
penyiangan maupun bagian dari sayuran yang
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tidak dimanfaatkan untuk konsumsi manusia.
Selama ini limbah sayuran pasar menjadi
sumber masalah untuk mewujudkan kebersihan
dan kesehatan masyarakat. Selain mengotori
lingkungan, limbah sayuran pasar dengan
sifatnya yang mudah membusuk mengakibatkan
pencemaran lingkungan berupa bau yang tidak
sedap, karena kandungan kadar air yang cukup
tinggi sehingga menyebabkan limbah cepat
membusuk. Adapun langkah yang dapat diambil
untuk mengatasi permasalahan tersebut yaitu
dengan mengedepankan prinsip zero waste yang
berfokus pada pengelolaan limbah tersebut agar
tidak berakhir di tempat pembuangan akhir
(TPA) dan dapat dimanfaatkan untuk kelestarian
alam seperti pengolahan limbah menjadi puput
organik atau sebagai pakan ternak.

Beberapa penelitian terkait pengelolaan
limbah sayur telah banyak dilakukan seperti
pemanfaatan menjadi pupuk organik; sebagai
sumber mol (mikroorganisme lokal), dan
bakteri starter melalui proses fermentasi; serta
pemanfaatannya sebagai pakan ternak melalui
teknologi silase (Astuti et al, 2015; Muktiani et
al,, 2013; Nurhaita & Oktorven, 2021; Suwatanti
& Widiyaningrum, 2017). Berdasarkan informasi
tersebut, teknologi dan pemanfaatan limbah sayur
sebagai pakan ternak dalam bentuk jus (larutan
atau cairan) masih belum banyak digunakan
sehingga memiliki peluang yang besar untuk
dikembangkan. Tingginya kandungan air di dalam
limbah sayur mengakibatkan perkembangan
bakteri pembusuk menjadi sangat cepat sehingga
dibutuhkan penambahan bahan pengikat air
seperti garam untuk menurunkan kadar air
tersebut (Anggraeni et al., 2021; Rorong & Wilar,
2020); atau melalui teknologi fermentasi untuk
menghasilkan bakteri asam laktat yang berperan
dalam menetralisir bakteri pembusuk selama
proses fermentasi (Sulastri et al., 2022).

Fermentasi adalah proses yang dilakukan
oleh mikroorganisme yang bertujuan untuk
meningkatkan nilai nutrien dan mengubah
tekstur. Fermentasi mampu menurunkan
atau menghilangkan zat anti nutrisi serta
dapat meningkatkan kecernaan suatu bahan
pakan. Proses fermentasi ~membutuhkan
mikroorganisme yang berperan dalam mengubah
senyawa kompleks menjadi senyawa yang lebih
sederhana. Menurut Fardiaz (1989) pada proses
fermentasi diperlukan substrat sebagai media
tumbuh mikroorganisme yang mengandung
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zat-zat nutrisi yang dibutuhkan selama proses
fermentasi berlangsung.

Lama fermentasi adalah salah satu faktor
terpenting dalam pembuatan produk fermentasi.
Lama fermentasi menunjukkan waktu yang
diperlukan dalam suatu proses fermentasi dan
memiliki pengaruh terhadap beberapa sifat,
contohnya sifat kimia seperti pH, total asam, dan
amonia. Menurut Asmawati & Saputrayadi (2020)
dalam pengolahan pangan yang difermentasi nilai
pH dan amonia sangat bergantung pada lama
fermentasikarena semakinlamawaktu fermentasi
akan meningkatan nilai pH dan amonia. Lengkey
& Balia (2014) mengungkapkan total asam
pada produk fermentasi akan meningkat seiring
dengan bertambahnya waktu. Berdasarkan
uraian diatas perlu dilakukan penelitian tentang
pengaruh lama fermentasi jus limbah sayur pasar
terhadap nilai pH, total asam, dan amonia.

MATERI DAN METODE

Rancangan Penelitian

Rancangan penelitian yang digunakan
adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL) yang
terdiri atas 4 perlakuan dan 5 ulangan. Perlakuan
yang digunakan adalah sebagai berikut: PO
(fermentasi limbah sayur pasar 0 hari); P1
(fermentasi limbah sayur pasar 6 hari); P2
(fermentasi limbah sayur pasar 12 hari); dan P3
(fermentasi limbah sayur pasar 18 hari). Adapun
variabel yang diamati pada penelitian meliputi
komposisi kandungan nutrien, nilai pH, total
asam, dan kadar amonia.

Tahapan Persiapan Sampel

Penelitian ini dilakukan dalam tiga tahap,
yaitu persiapan alat dan bahan, proses fermentasi,
dan pengambilan sampel untuk diamati. Langkah
awal fermentasi, yaitu mengumpulkan limbah
pasar yang terdiri dari kubis, sawi, wortel, dan
tomat di pasar Jakabaring Kota Palembang
Sumatera Selatan; setelah itu, seluruh limbah
sayur dipotong kecil-kecil menggunakan pisau,
kemudian dicuci dan ditiriskan agar kadar air
tidak semakin meningkat. Proses fermentasi
yang dilakukan merujuk pada penelitian Utama
et al. (2018) yang dimodifikasi dengan cara
penambahan bahan sawi, wortel, tomat dan lama
fermentasi 0, 6, 12, 18 hari.

Limbah  sayur  ditimbang  dengan
perbandingan 1:1 dengan berat kubis 125 g, sawi
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125 g, wortel 125 g, dan tomat 125 g. Setelah
ditimbang limbah sayur tersebut dipotong dan
digiling hingga berbentuk pasta, kemudian
ditambahkan garam 8% dan molases 7,7% dari
berat segar yang dicampur sampai homogen.
Setelah tercampur pastalimbah sayur dimasukkan
ke dalam botol plastik 500 mL, ditutup rapat dan
disimpan sesuai perlakuan. Setelah masa inkubasi
selesai hasil fermentasi diperas menggunakan
kain kasa untuk memisahkan endapan atau
ampas dan supernatan, selanjutnya dilakukan
pengambilan sampel ampas untuk dianalisa
sesuai peubah yang diamati.

Analisis Data

Data yang diperoleh dianalisis sidik ragam
(ANOVA) menggunakan software SPSS (versi 20),
berdasarkan desain rancangan yang digunakan,
jika terdapat perbedaan yang signifikan maka
dilakukan uji lanjut dengan menggunakan
Duncan's Multiple Range Test (DMRT) (Steel &
Torrie, 1980).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Komposisi Nutrien

Pengaruhlamafermentasiterhadap kualitas
nutrien jus limbah pasar sebagai alternatif bahan
pakan ternak selama penelitian tersaji pada Tabel
1.

Hasil analisis sidik ragam menunjukkan
bahwa lama fermentasi berpengaruh nyata
(P<0,05) terhadap kandungan bahan kering
endapan ampas jus limbah sayur. Hasil uji lanjut
menunjukkan bahwa perlakuan fermentasi
selama 18 hari (P3) menunjukkan nilai bahan
kering yang lebih rendah dan berbeda nyata
(P<0,05) terhadap perlakuan fermentasi 0 hari
(P0), perlakuan fermentasi 6 hari (P1), dan
perlakuan fermentasi 12 hari (P2). Fermentasi 0,
6, dan 12 hari menunjukkan nilai bahan kering
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yang berimbang, hal ini dikarenakan mikroba
masih memanfaatkan nutrien untuk tumbuh
dengan baik. Pada fermentasi 18 hari terjadi
penurunan bahan kering yang diduga disebabkan
karena adanya peningkatan kadar air yang
menyebabkan banyaknya nutrien yang dirombak
dan dimanfaatkan oleh mikroba, semakin lama
waktu fermentasi dapat membuat semakin
menurunnya kandungan bahan kering.

Tingginya kadar air diduga menjadi
penyebab kandungan bahan kering mengalami
penurunan, karena adanya proses evaporasi dan
dekomposisi substrat. Hal ini sejalan dengan
pendapat Gervais (2008) bahwa perubahan
bahan kering dapat terjadi karena tumbuhnya
mikroorganisme, proses dekomposisi substrat,
dan perubahan kadar air. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa rataan kandungan bahan
kering fermentasi jus limbah pasar adalah
94,29% sampai 96,67%. Nurhaita & Oktorven
(2021) melaporkan bahan kering limbah sayur
yang terdiri atas tomat, daun bawang, sawi hijau,
dan terong memiliki rataan berkisar antara 8,66
sampai 9,30%.

Hasil analisis sidik ragam menunjukkan
bahwa lama fermentasi berpengaruh nyata
terhadap kandungan protein kasar jus limbah
pasar. Hasil uji lanjut menunjukkan bahwa
perlakuan fermentasi 18 hari (P3) tidak berbeda
nyata terhadap perlakuan fermentasi 12 hari
(P2), tetapi berbeda nyata terhadap perlakuan
fermentasi 0 hari (P0) dan perlakuan fermentasi
6 hari (P1). Penurunan kandungan protein kasar
diduga karena adanya perkembangan mikroba
dari mikroba proteolitik seperti Clostradium
dan Rhyzopus oligosporus, mikroba proteolitik
mampu merombak senyawa kompleks protein
menjadi senyawa yang lebih sederhana yaitu
asam amino dalam bentuk nitrogen. Degradasi
protein kasar secara enzimatis oleh mikroba

Tabel 1. Pengaruh lama fermentasi terhadap kualitas nutrien jus limbah pasar sebagai alternatif bahan pakan

ternak selama penelitian

Perlakuan Komposisi Nutrien
BK PK LK SK
PO 95,83+0,64° 8,34+0,10° 1,38+0,44%® 14,29+2,46°
P1 96,76+0,16° 9,26+1,29° 1,57+0,27° 10,48+0,44*
P2 96,30+0,45° 7,87+1,07% 1,49+0,39° 11,050,912
P3 94,29+1,12° 6,34+1,72° 0,92+0,24° 11,16+1,35%

acSuperskrip yang berbeda pada kolom yang sama menunjukkan berbeda nyata (P<0,05). (PO tanpa fermentasi), (P1
fermentasi jus limbah pasar 6 hari), (P2 fermentasi jus limbah pasar 12 hari), (P3 fermentasi jus limbah pasar 18 hari).
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menghasilkan asam amino yang secara cepat
teroksidasi menghasilkan amonia, sehingga
menyebabkan penurunan protein kasar. Menurut
pendapat Andaru et al. (2019) semakin lama
fermentasi maka semakin lama Kkesempatan
mikroorganisme mendegradasi protein, sehingga
protein yang terdegradasi semakin meningkat.
Hal ini diperkuat oleh Wina (2005) bahwa
penurunan kadar protein terjadi karena adanya
degradasi protein selama proses fermentasi oleh
aktifitas mikroba. Hasil penelitian menunjukan
rataan kandungan protein kasar fermentasi jus
limbah pasar adalah 6,34 sampai 9,26%. Nilai
kandungan protein kasar tersebut lebih rendah
apabila dibandingkan dengan penelitian Resti et
al. (2021) yang menyatakan bahwa nilai protein
kasar fermentasi dengan lama fermentasi 8
sampai 14 hari pada limbah kubis dan sawi yaitu
22,58% dan pada penelitian lainnya menunjukkan
hasil penelitian fermentasi limbah wortel 21%
(Definiati, 2017)

Hasil analisis sidik ragam menunjukkan
bahwa lama fermentasi berpengaruh nyata
terhadap kandungan lemak kasar jus limbah
pasar. Hasil wuji lanjut menunjukkan bahwa
perlakuan fermentasi 18 hari (P3) tidak berbeda
nyata terhadap perlakuan fermentasi 0 hari
(P0), tetapi berbeda nyata terhadap perlakuan
fermentasi 6 hari (P1), dan perlakuan fermentasi
12 hari (P2). Hal ini diduga karena adanya
aktivitas mikroba yang menghasilkan enzim
lipolitik yang berperan memecah lemak menjadi
asam lemak dan gliserol. Semakin lama fermentasi
intensitas mikroba yang dirombak akan semakin
banyak, hal ini menyebabkan kandungan lemak
kasar mengalami penurunan. Menurut pendapat
Definiati (2017) terjadinya penurunan lemak
kasar selama proses fermentasi disebabkan
karena adanya intensitas mikroba yang dirombak
semakin banyak karena adanya aktifitas enzim
lipase dan amilase yang memecah lemak sehingga
selama proses fermentasi mengalami penurunan.

Hasil analisis sidik ragam menunjukkan
bahwa lama fermentasi berpengaruh nyata
terhadap kandungan serat kasar jus limbah
pasar. Hasil uji lanjut menunjukkan bahwa
perlakuan fermentasi 0 hari (P0) berbeda nyata
terhadap perlakuan fermentasi 6 hari (P1),
perlakuan fermentasi 12 hari (P2) dan pelakuan
fermentasi 18 hari (P3). Penurunan kandungan
serat kasar terjadi karena aktivitas mikroba
yang menghasilkan selulase dan enzim lainnya
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yang mampu memecah ikatan kompleks serat
kasar menjadi lebih sederhana. Penurunan kadar
serat kasar ini juga disebabkan oleh peningkatan
kadar air yang mempengaruhi pertumbuhan
dan aktivitas mikroorganisme selama proses
fermentasi sehingga serat kasar mengalami
penurunan. Menurut pendapat Styawati (2014)
bahwa semakin bertambahnya waktu fermentasi
dapat mengakibatkan meningkatnya mikroba
untuk melakukan pertumbuhan, sehingga
semakin lama waktu fermentasi kesempatan
mikroba untuk mendegradasi serat semakin

tinggi.

Nilai pH, Amonia (NH3), dan Total Asam
Pengaruh lama fermentasi terhadap nilai
pH, total asam, dan kadar amonia jus limbah pasar
sayur selama penelitian tersaji pada Tabel 2.
Tabel 2. Pengaruh lama fermentasi terhadap nilai pH, total

asam, dan kadar amonia jus limbah pasar sayur
selama penelitian

Perlakuan Peubah

pH Total Asam% Amonia (mM)
PO 4,80+0,13¢ 2,25+0,09? 17,45+1,51°
P1 4,70+0,07°¢ 2,92+0,49®  17,98+1,29°
P2 4,260,15° 3,32+0,25° 18,46+1,0°
P3 4,04+0,05% 3,57+0,69° 21,89+2,87°

adcSuperskrip yang berbeda pada kolom yang sama
menunjukkan berbeda nyata (P<0,05). (PO tanpa
fermentasi), (P1 fermentasi jus limbah pasar 6 hari), (P2
fermentasi jus lumbah pasar 12 hari), (P3 fermentasi jus
limbah pasar 18 hari).

Analisis ragam menunjukkan fermentasi
jus limbah sayur dengan lama fermentasi
berbeda berpengaruh nyata (P<0,05) terhadap
nilai pH. Hasil uji lanjut nilai pH jus limbah
sayur pasar pada lama fermentasi (P3) 18 hari
tidak berbeda nyata dengan (P2) 12 hari, tetapi
berbeda nyata dengan perlakuan (P0) O hari
dan (P1) 6 hari. Penurunan pH pada lamanya
fermentasi dipengaruhi pertumbuhan mikroba
seperti khamir dan bakteri seperti Saccharomyces
cerevisiae dan L. plantarum. Lamanya fermentasi
(P3) 18 hari menunjukkan total bakteri dan
khamir mengalami peningkatan karena selama
fermentasi mikroba akan menghasilkan kondisi
asam yang menyebabkan pH menurun. Pendapat
ini diperkuat oleh Saranraj et al. (2012), yang
menyatakan bahwa nilai pH merupakan nilai
yang menunjukkan derajat keasaman suatu
bahan, dimana pH suatu produk fermentasi
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sangat berkaitan dengan kadar asam dihasilkan
dan memiliki hubungan yang berbanding
terbalik dengan kandungan total asam. Menurut
Afriani (2010) proses fermentasi menghasilkan
senyawa-senyawa metabolit berupa asam
organik sehingga menyebabkan penurunan
nilai pH produk fermentasi. Aktivitas bakteri L.
plantarum yang terdapat pada sayuran kubis dan
sawi dapat menurunkan pH karena menghambat
kontaminasi dari mikroorganisme pantogen
dan menurunkan pH subtrat. Hal ini diperkuat
oleh Rostini, (2007) yang melaporkan bakteri L.
plantarum dapat menurunkan nilai pH substrat,
menghambat pertumbuhan bakteri pembusuk
dan bakteri patogen yang tidak tahan terhadap
kondisi asam atau pH rendah serta nilai nutrisi
dan organoleptik pun dapat dipertahankan.

Penurunan pH juga disebabkan oleh
aktivitas khamir Saccharomyces cerevisiae dalam
memecahkan gula untuk menghasilkan alkohol
selama proses fermentasi. Khamir Saccharomyces
cerevisiae membutuhkan substrat dan nutrien
untuk keperluan hidupnya. Substrat dan nutrien
akan berkurang, sehingga menyebabkan jumlah
mikroba pada media menjadi berkurang (Liu et
al, 2015). Hasil penelitian menunjukan bahwa
rataan nilai pH fermentasi limbah pasar sayur
dan buah dengan lama waktu yang berbeda yaitu
4,04 sampai 4,80. Menurut Astuti et al. (2009),
Derajat keasaman (pH) optimum untuk proses
fermentasi sama dengan pH optimum untuk
proses pertumbuhan khamir yaitu 4,0 sampai 4,5.
sedangkan bakteri L. plantarum merupakan jenis
mikroba mesofilik, karena hidup pada pH yang
berkisar antara 4,1 sampai 5.

Analisis ragam menunjukkan bahwa waktu
lama fermentasi limbah pasar sayur dengan lama
fermentasi yang berbeda berpengaruh nyata
(P<0,05) terhadap total asam. Hasil uji lanjut
menyatakan bahwa Total Asam jus limbah pasar
sayur pada lama fermentasi (P2) 12 hari dan (P3)
18 hari tidak berbeda nyata tetapi berbeda nyata
terhadap (P0O) 6 hari. Terjadinya peningkatan
total asam diakibatkan menurunnya pH. Hal ini
disebabkan karena terjadi penguraian senyawa-
senyawa glukosa pada saat fermentasi menjadi
asam laktat, sehingga kandungan asam asam
organik akan semakin meningkat yang ditandai
dengan meningkatnya nilai total asam tertitrasi.
Menurut Fardiaz (1989), meningkatnya jumlah
asam laktat, selain menurunkan nilai pH juga
akan mempengaruhi nilai total asam tertitrasi.
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Hafsan (2014) menambahkan bahwa aktivitas
bakteri asam laktat menghasilkan beberapa
asam organik yang dapat menaikkan jumlah total
asam yang mengakibatkan penurunan pH. Nilai
asam adalah presentase asam dalam bahan yang
ditentukkan secara titrasi dengan basa standar.
Pada penelitian ini total asam yang dihasilkan
yaitu 2,25 sampai 3,57%. Menurut Primurdia et
al. (2014) yang menyatakan bahwa semakin lama
waktu fermentasi, maka nilai total asam yang
diperoleh semakin tinggi, sedangkan menurut
Dewi (2015) lama fermentasi memberikan
pengaruh nyata terhadap sifat fisik dan kimia.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan
dengan interval waktu (P2) 12 hari dan (P3) 18
hari menghasilkan bau yang sangat asam. Hal ini
menunjukkan adanya peningkatan asam laktat.
Sesuai dengan yang dilaporkan oleh Usman et al.
(2019) bau asam yang ditimbulkan selama proses
fermentasi dapat disebabkan karena adanya
kandungan asam laktat yang tinggi. Sifat bakteri
asam laktat yang utama adalah kemampuan
untuk memfermentasi gula menjadi asam laktat
sehingga terjadi penurunan pH dan menghambat
aktivitas patogen lain (Papadimitriou et al., 2016)

Analisis ragam menunjukkan bahwa waktu
lama fermentasi limbah pasar sayur dengan lama
fermentasi yang berbeda berpengaruh nyata
(P<0,05) terhadap kadar amonia. Hasil uji lanjut
menunjukkan bahwa lamanya fermentasi (P3)
18 hari berbeda nyata terhadap fermentasi (P0)
0 hari, (P1) 6 hari, dan (P2) 12 hari pada kadar
amonia. Tingginya konsentrasi Amonia didalam
sampel perlakuan diduga karena tingginya
aktivitas bakteri pembusuk yang menyebabkan
degredasi protein menjadi intens. Hasil kajian
mengungkapkan bahwa proses fermentasi sangat
dibutuhkan untuk mempertahankan nilai nutrisi
suatu bahan pakan, seperti pada penambahan
garam atau bakteriasam laktatuntuk menurunkan
kandungan pH selama proses fermentasi agar
pertumbuhan bakteri pembusuk tidak dapat
berkembang secara progresif (Anggraeni et al,
2021). Lebih lanjut, terdapat banyak sekali jenis
mikroorganisme pembusuk yang dapat merusak
kualitas limbah sayur (Alegbeleye et al., 2022),
dan patogen yang paling umum menyebabkan
busuk pada sayuran dan buah-buahan adalah
jamur seperti Alternaria, Botrytis, Diplodia,
Monilinia, Phomopsis, Rhizopus, Pencillium, dan
Fusarium, sedangkan untuk golongan bakteri
yaitu Ervinia dan Pseudomonas.
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KESIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian dapat
disimpulkan =~ bahwa  komposisi nutrien

terbaik dari proses fermentasi limbah sayur
terdapat pada perlakuan P1 dan P2, dengan
lama fermentasi selama 6 dan 12 hari, karena
menghasilkan kandungan nutrien yang paling
tinggi dibandingkan dengan perlakuan lain,
sedangkan nilai pH terendah dan nilai Amonia
tertinggi terdapat pada perlakuan P3 dan untuk
total asam terendah terdapat pada perlakuan PO.
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