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ABSTRACT

Bananas have potential to be developed as a functional food prebiotic because it contains a
resistant starch and dietary fiber. The raw banana contains 50% of resistant starch type Il and
14.52% of dietary fiber. The aim of the research was to evaluate prebiotic properties insoluble
dietary fiber (IDF) extracted from agung and mas banana flour. The banana flour produced from
agung and mas variety used controlled fermentation by Brevibacillus brevis for 24 hours at room
temperature. The IDF was extracted by using enzyme method. The prebiotic properties were
evaluated based on their resistance to gastric acid hydrolysis, their capable to increase survival of
probiotic bacteria (Lactobacillus acidophilus) and decrease pathogenic bacteria (enteropathogenic
Eschericia coli/EPEC). The results showed that process fermentation of banana flour increased IDF
content of mas and agung banana flour. The IDF of fermented mas and agung banana flour were
more resistant than non-fermented mas and agung banana flour by hydrolysis gastric acid and
increase the survival of L. acidophilus, but decreased the survival of EPEC.
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PENDAHULUAN

Pisang merupakan komoditas
unggulan Indonesia, dengan jumlah
produksi pada tahun 2010 sebesar

5.755.073 ton. Jawa timur merupakan
produsen pisang terbesar kedua setelah
Jawa Barat dengan jumlah produksi
sebanyak 921.964 ton pada tahun 2010
(BPS, 2011). Pisang merupakan komoditas
yang bersifat mudah rusak sehingga
menuntut penanganan pasca panen untuk
menjaga mutunya. Pisang yang tidak
segera terjual akan Kkehilangan nilai
ekonomisnya, sehingga harus segera
diolah menjadi berbagai bentuk makanan
seperti keripik, sale, dodol dan tepung
pisang (Prabawati et al., 2008). Tepung
pisang merupakan tepung alternatif
sebagai bahan pensubstitusi tepung terigu.
Tepung pisang merupakan produk antara
yang prospektif sebagai pengembangan
pangan lokal yang kaya karbohidrat (17,2-
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38%) (Kurniawan, 2009). Selain pati,
tepung pisang juga kaya akan serat pangan
yang merupakan salah satu pangan
fungsional. Pangan fungsional
didefinisikan sebagai pangan yang dapat
menguntungkan salah satu atau lebih dari
target fungsi-fungsi dalam tubuh seperti
halnya nutrisi yang dapat memperkuat
mekanisme  pertahanan  tubuh, dan
menurunkan risiko dari suatu penyakit
(FAQ, 2007). Salah satu kelompok pangan
fungsional yang masih dikembangkan
adalah prebiotik. Prebiotik adalah salah
satu jenis pangan fungsional yang masih
dikembangkan.  Prebiotik  merupakan
bahan pangan yang tidak dapat dicerna,
memiliki efek menguntungkan terhadap
inang dengan menstimulir pertumbuhan
secara selektif terhadap bakteri di dalam
usus (Laktobacili dan Bifidobakteria),
sehingga meningkatkan kesehatan inang
(Gibson, 2004; Roberfroid, 2007).
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Pisang memiliki potensi untuk
dikembangkan sebagai pangan fungsional
berprebiotik karena mengandung sejumlah
pati  resisten, pada pisang mentah
mengandung 50% pati resisten tipe I
(Tribess et al., 2009) dan serat pangan
(14.52%) (Juarez et al., 2006).

Pembuatan tepung pisang secara
fermentasi dapat meningkatkan kandungan
pati resisten pada tepung pisang agung
(Nurhayati, 2011). Penggunaan starter
indegenus dari bahan aslinya akan
memudahkan dalam mengendalikan proses
fermentasi serta memberikan hasil yang
lebih baik dan sesuai dengan yang
didinginkan. Kombinasi proses fermentasi
Lactobacillus plantarum kik dan L.
fermentum 2B4 dengan pemanasan
autoklaf menghasilkan tepung pisang yang
berpotensi  sebagai kandidat prebotik
dibandingkan tepung pisang tanduk tanpa
fermentasi (Putra, 2010).

Brevisbacillus brevis adalah bakteri
amilolitik indegenus pisang agung yang
memproduksi enzim amilase (Wardaniyati,

2012) dan enzim pullulanase yang
memutus ikatan 1,6 glikosida pada
amilopektin ~ (Huadi et al., 2007).

Pemanfaatan bakteri B. brevis pada proses
fermentasi  bertujuan  agar  selama
fermentasi, enzim pullulanase yang
dihasilkan dapat mengakibatkan terjadinya
linierisasi amilopektin dan enzim o-
amilase dapat memecah amilosa menjadi
oligosakarida yang merupakan salah satu
bagian dari serat pangan (Reddy, 1999).
Penelitian  ini  bertujuan  untuk
mengekstraksi serat pangan tidak larut air
dari tepung buah pisang agung dan pisang
mas fermentasi dan tanpa fermentasi dan
mengevaluasi sifat prebiotik serat pangan
tidak larut air buah pisang agung dan mas.

METODE PENELITIAN

Alat dan Bahan

Alat yang digunakan  dalam
penelitian meliputi inkubator, ayakan 80
mesh, pH meter (Jen Way tipe 3320,
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Jerman),  spektrofotometer  (Thermo
Genesys 10 uv, USA), cawan petri, otoklaf
(Hirayama model HL 36, Jepang),
inkubator bergoyang, sentrifus, dan tabung
reaksi. Alat pelengkap yang digunakan
yaitu blender (national), neraca analitik
ohaus, mikro pipet, penangas air, colony
counter, erlenmeyer.

Bahan utama yang digunakan yaitu
antara lain adalah pisang agung (Musa
paradisiaca formatypica) dan pisang mas
(Musa sinensis) pada kematangan tahap 1
(tua mentah belum masak) yang diperoleh
dari Desa Burno Kecamatan Senduro
Kabupaten Lumajang. Bahan lain yang
digunakan antara lain aquades, enzim
pankreatin (Sigma Cat No0.P7545), enzim
amiloglukosidase (Sigma Cat No. A7095),
etanol 80%, buffer sodium asetat.

Starter fermentasi terkendali yaitu

bakteri  amilolitik indegenus  pisang
(Brevibacillus brevis). Probiotik yang
digunakan adalah Lactobacillus

acidophilus diperoleh dari PSPG-UGM
dan bakteri patogen yang digunakan
adalah bakteri enteropatogenik Eschericia
coli (EPEC) diperoleh dari FKH-IPB.
Media yang digunakan yaitu de Mann
Rogosa Sharp Agar (MRSA), Xylose
Lysine Desoxycholate Agar.

Tahapan Penelitian

Penelitian ini meliputi tiga tahap
yaitu tahap pertama pembuatan tepung
buah pisang secara fermentasi dan tanpa
fermentasi, tahap kedua adalah ekstraksi
serat pangan tepung buah pisang, dan
tahap ketiga adalah evaluasi sifat-sifat
prebiotik yang meliputi uji ketahanan serat
terhadap hidrolisis asam lambung artifisial,
survival probiotik uji yaitu Lactobacillus
acidophilus dan survival bakteri patogen
bakteri enteropatogenik Escerichia coli
(EPEC).

Pembuatan tepung buah pisang secara
fermentasi dan tanpa fermentasi

Pada tahap ini dilakukan pembuatan
tepung pisang dari buah pisang agung dan
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mas. Buah pisang agung dan mas dikupas
kemudian diiris tipis membentuk lembaran
setebal + 3 mm sebagai chip pisang. Bahan
yang sudah berbentuk chip diberi dua
perlakuan yaitu tanpa perendaman sebagai
kontrol dan perendaman dalam air steril
dengan perbandingan 3 bagian bahan dan
4 bagian air steril selama 24 jam pada suhu
kamar menggunakan starter yaitu B. brevis
sebanyak 1%,  10°CFU/ml  (v/v)
(fermentasi terkendali). Kemudian, chip
pisang dengan kedua perlakuan tersebut
dikeringkan menggunakan sinar matahari
hingga strukturnya rapuh. Setelah itu, chip
ditepungkan dengan cara diblender hingga
berbentuk tepung. Selanjutnya, tepung
diayak menggunakan ayakan 80 mesh.

Ekstraksi
pisang

Ekstraksi serat pangan tidak larut air
dilakukan secara enzimatis (Englyst et al,.
1992) yang dikombinasi dengan metode
gravimetri (AOAC, 1999) terhadap tepung
buah  pisang. Tepung dihilangkan
kandungan protein, lemak dan pati yang
dapat dicerna menggunakan metode
enzimatis. Enzim yang digunakan yaitu
enzim pankreatin dan enzim
amiloglukosidase.

Ekstraksi serat pangan tidak larut air
tepung pisang ini dilakukan dengan cara
tepung buah pisang sebanyak 0,2 ¢
kemudian ditambah 4 ml buffer asetat
selanjutnya dididihkan dalam penangas air
selama 30 menit. Sampel didinginkan dan
ditambah 1 ml larutan enzim yang
mengandung enzim  pankreatin  dan
amiloglukosidase. Kemudian sampel di
inkubasi di waterbath dengan suhu 37°C
selama 120 menit dan disaring. Penentuan
kadar serat pangan tidak larut air (STLA)
diperoleh  dari  residu  penyaringan
kemudian sampel dicuci dengan 3 x 2 ml
aquades, 2 x 2 etanol 80% dan 2 x 2 ml
aseton, lalu dikeringkan pada suhu 105° C
sampai berat konstan (sekitar 12 jam) dan
ditimbang setelah didinginkan dalam
deksikator. Serat pangan larut air dianalisis

serat pangan tepung buah
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dengan cara filtrat yang didapat dari
analisis kadar serat pangan tidak larut air
hasil dari penyaringan dengan aquades
ditera dengan aquades sampai 10 ml.
Filtrat kemudian ditambahkan 40 ml etanol
80%. Kemudian disaring dan dicuci
dengan 2x2 ml etanol 80% dan 2x2 ml
aseton. Sampel dikeringkan pada suhu
pada 105° C selama 24 jam. Kemudian

dimasukkan  dalam  deksikator  dan
ditimbang.
Rancangan Percobaan

Penelitian dilakukan dengan

pengulangan sebanyak 2 kali. Data diolah
dengan menggunakan metode deskriptif
dan disajikan dalam bentuk tabel, grafik
atau histogram yang dilengkapi dengan
standar deviasi.

Metode Analisis

Evaluasi sifat prebiotik serat
pangan tepung buah pisang mas dan
pisang  agung  vaitu  berdasarkan

ketahanannya terhadap hidrolisis asam
lambung (Wicheinchot et al., 2010),
survival bakteri probiotik L. acidophilus
dan survival bakteri patogen EPEC
(Huebner et al., 2007; Buriti et al., 2010).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kadar Serat Pangan Tepung Buah
Pisang

Serat pangan merupakan residu atau
bagian dari komponen yang yang tidak
dapat dicerna oleh enzim pencernaan
manusia. Analisis kadar serat yang
dilakukan meliputi kadar serat pangan
tidak larut air dan larut air. Kadar serat
pangan baik yang tidak larut air (STLA)
maupun yang larut air (SLA) tepung buah
pisang agung dan mas dapat dilihat pada
Gambar 1.
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Gambar 3. Kadar serat pangan tidak larut air
(STLA, |:|) dan serat pangan larut

air  (SLA, ) pada tepung buah
pisang mas fermentasi terkendali
(BMFT), tepung buah agung
fermentasi  terkendali (BAFT),
tepung buah mas tanpa frmentasi
(BMK), tepung buah agung tanpa
fermentasi (BAK)

Gambar 1 menunjukkan bahwa
kadar STLA tepung buah pisang dengan
perlakuan fermentasi terkendali cenderung
tinggi dibandingkan dengan tepung buah
pisang tanpa fermentasi atau tanpa
fermentasi baik pada pisang mas maupun
pisang agung. Tingginya kadar serat
pangan tidak larut air tepung buah hasil

fermentasi  terkendali diduga karena
adanya aktivitas bakteri B. brevis.
Mikroorganisme tersebut dapat

menghasilkan enzim pullulanase yang
dapat memotong ikatan cabang a-1,6
glikosida (Huadi et al., 2007), sehingga
akan meningkatkan kadar amilosa pada
serat. Wardaniyati (2012) melaporkan
bahwa bakteri amilolitik indegenous
pisang dapat mendegradasi pati sehingga
meningkatkan proporsi (kadar) komponen
bahan pangan non pati seperti halnya serat
pangan. Selain itu, tingginya kadar serat
tidak larut air dipengaruhi oleh bentuk dari
pati resisten tipe Il dalam buah pisang
mentah yang tahan terhadap enzim
pencernaan (Herawati, 2010).

Kadar serat pangan larut air tertinggi
pada tepung buah mas tanpa fermentasi
(9,95%) dan terendah pada tepung buah
agung fermentasi (1,97%). Kadar serat
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pangan larut air mengalami penurunan.
Hal ini diduga karena aktivitas B. brevis
yang mendegradasi pati yang dapat
meningkatkan kadar serat pangan tidak
larut air yang menyebabkan menurunnya
kadar serat pangan larut air dan terlarutnya
serat pada saat perendaman.

Ketahanan Serat Pangan Tidak Larut
Air Terhadap Hidrolisis Cairan Asam
Lambung Artifisial.

Ketahanan terhadap hidrolisis asam
lambung merupakan salah satu uji in vitro
yang sering disarankan untuk evaluasi
potensi probiotik strain bakteri (Schillinger
et al.,, 2005). Gambar 2 menunjukkan
bahwa Serat pangan tidak larut air buah
pisang mas fermentasi terkendali
terhidrolisis sekitar 4% setelah 2 jam
hdrolisis pada pH 2, 3, 4 dan 5 sedangkan
serat pangan tidak larut air buah pisang
agung fermentasi terkendali terhidrolisis
sekitar 6% setelah 2 jam hidrolisis pada
pH 5. Serat pangan tidak larut air buah
pisang mas tanpa fermentasi terhidrolisis
sekitar 5% setelah 2 jam hidrolisis pada
pH 2, 3, 4 sedangkan serat pangan tidak
larut air pangan buah pisang agung tanpa
fermentasi paling mudah terhidrolisis
hingga 9% pada pH 5. Nurhayati (2011)
melaporkan bahwa pati resisten tipe IlI
(RS3) buah pisang memiliki potensi
sebagai kandidat prebiotik karena lebih
dari 96% resisten terhadap hidrolisis asam
lambung. Berdasarkan hasil di atas dapat
dikatakan bahwa serat pangan tepung mas
fermentasi relatif lebih stabil terhadap
hidrolisis asam lambung dibandingkan
dengan serat pangan tepung mas tanpa
fermentasi. Proses fermentasi terkendali
ternyata mampu meningkatkan kestabilan
serat pangan tepung buah pisang agung.
Hal ini disebabkan pada proses fermentasi
bakteri Brevibacillus brevis menghasilkan
enzim pullulanase yang dapat memutuskan
ikatan o-1,6 glikosida pada amilopektin
(Huadi et al., 2007) sehingga
meningkatkan jumlah amilosa, amilosa
berperan dalam peningkatan pati resisten,
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Gambar 2. Hidrolisis asam lambung serat pangan tidak larut air tepung buah pisang: serat pangan tidak larut
air tepung buah pisang mas fermentasi terkendali (BMFT), serat pangan tidak larut air tepung buah
agung fermentasi terkendali (BAFT), serat pangan tidak larut air tepung buah mas tanpa fermentasi
(BMK), serat pangan tidak larut air tepung buah agung tanpa fermentasi (BAK) pada pH 1 ( ——
) pH2( %), pH3( =), pH4( —— ),pH5(—)

sehingga persentase ketahanan serat

pangan lebih tinggi.

Survival Bakteri Probiotik Lactobacillus
acidophilus pada Media Serat Tidak
Larut Air Pangan Tepung Pisang.

Serat pangan atau pati resisten
digunakan sebagai media pertumbuhan
untuk bakteri probiotik L. acidophilus.
Gambar 3 menunjukkan menunjukkan
proses fermentasi tepung buah pisang
dapat meningkatkan survival probiotik L.
acidophilus sebesar 0,17% untuk serat
pisang mas dan 5,32% untuk serat pisang
agung. Hal ini menunjukkan serat pada
buah agung yang difermentasi oleh B.
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brevis dapat menstimulasi pertumbuhan L.
acidophilus. Fermentasi terkendali
mendegradasi polimer serat pangan dan
pati dengan derajat polimerisasi panjang
menjadi polimer  dengan  derajat
polimerisasi pendek (Wardaniyati, 2012)
sehingga hasil degradasi dari serat pangan
tersebut dapat dimanfaatkan oleh L.
acidophilus sebagai sumber karbon untuk
pertumbuhannya. Menurut Santo et al.,
(2011), serat pisang dapat meningkatkan
viabilitas probiotik selama masa simpan
pada yogurt. Nurhayati (2011) melaporkan
bahwa pati resisten dari tepung pisang
agung termodifikasi secara fermentasi
mampu  meningkatkan  pertumbuhan
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probiotik sehingga pati resisten tepung
pisang agung tersebut diklaim sebagai
kandidat prebiotik. Fermentasi terkendali
meningkatkan sifat prebiotik berdasarkan
survival L. acidophilus, sehingga serat
pangan tepung buah agung sifat
prebiotiknya lebih baik daripada serat
pangan tepung buah mas.
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Gambar 3. Persentase pertumbuhan Lactobacillus
acidophilus pada media serat pangan
tidak larut air tepung buah pisang:
serat pangan tidak larut air tepung
buah pisang mas fermentasi terkendali
(BMFT), serat pangan tidak larut air
tepung buah agung fermentasi
terkendali (BAFT), serat pangan tidak
larut air tepung buah mas tanpa
fermentasi (BMK), serat pangan tidak
larut air tepung buah agung tanpa
fermentasi (BAK)

Survival Bakteri Patogen
enteropatogenik Escherichia coli EPEC
pada Media Serat Pangan Tidak Larut
Air Tepung Pisang

Pada penelitian survival bakteri
patogen juga menggunakan serat pangan

dari  tepung buah sebagai media
pertumbuhan.  Gambar 4  proses
fermentasi tepung buah pisang dapat
menurunkan survival patogen EPEC

sebesar 15,29% untuk serat pisang mas
dan 13,51% untuk serat pisang agung.
Nilai aktivitas bakteri patogen pada
serat tepung buah fermentasi bernilai
negatif, sedangkan pada serat tepung buah
tanpa fermentasi bernilai positif. Nilai
negatif memiliki arti bahwa bakteri
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patogen memiliki pertumbuhan yang tidak
baik dalam media yang mengandung serat
pangan tepung buah fermentasi
dibandingkan media serat pangan tepung
buah tanpa fermentasi. Penurunan tingkat
survival bakteri patogen disebabkan
karena bakteri patogen tidak mampu
memanfaatkan serat pangan pada buah
pisang terfementasi terkendali. Hal ini
menunjukkan bahwa serat buah pisang
mas maupun buah pisang agung fermentasi
dapat menghambat pertumbuhan EPEC
daripada serat buah mas dan agung tanpa
fermentasi.

Roberfroid (2007) menyatakan salah
satu syarat bahan pangan dikategorikan
sebagai prebiotik adalah dapat menekan
pertumbuhan bakteri patogen. Nurhayati
(2011) melaporkan pati resisten dari
tepung  pisang  modifikasi  secara
fermentasi bersifat selektif tidak dapat
digunakan untuk pertumbuhan bakteri
patogen seperti Salmonella Typhimurium.
Putra (2010) juga melaporkan bahwa pati
resisten tepung pisang tanduk modifikasi
fermentasi dapat menekan pertumbuhan
bakteri EPEC.
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Gambar 4. Persentase pertumbuhan EPEC pada
media serat pangan tidak larut air
tepung buah pisang: serat pangan tidak
larut air buah pisang mas fermentasi
terkendali (BMFT), serat pangan tidak
larut air buah agung fermentasi
terkendali (BAFT), serat pangan tidak
larut air buah mas tanpa fermentasi
(BMK), serat pangan tidak larut air
buah agung tanpa fermentasi (BAK)
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KESIMPULAN

Proses fermentasi pada tepung buah
pisang agung dapat meningkatkan kadar
serat tidak larut air tepung pisang
sebanyak 3,54%. Sementara kadar serat
tidak larut air tepung pisang mas
meningkat sebanyak 1,65%. Ketahanan
serat pangan tidak larut air terhadap
hidrolisis asam lambung pada pada serat
pangan tidak larut air tepung pisang mas
terfermentasi (96%) lebih tahan daripada
serat pangan tidak larut air tepung pisang
mas tanpa fermentasi (94%) dan pada serat
pangan tidak larut air tepung pisang agung
terfermentasi (95%) lebih tahan daripada
serat pangan tidak larut air tepung pisang
agung tanpa fermentasi (91%). Proses
fermentasi pada tepung buah pisang dapat
meningkatkan survival probiotik
Lactobacillus acidophilus tetapi tidak
signifikan yaitu sebesar 0,17% untuk serat
pisang mas dan 5,32% untuk serat pisang
agung. Sementara nilai survival patogen
EPEC menurun sebesar 15,29% untuk
serat pisang mas dan 13,51% untuk serat
pisang agung.
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