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Pakis  : Bahasa latin (Sthenochlaena palustris), berkembang 
biak dengan spora, biji, atau tunas yang muncul dari 
pangkal pohon.

Fermentasi  :  Penguraian metabolik senyawa organik oleh mikroor-
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anaerobik dan dengan pembebasan gas.
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lebih senyawa yang bermanfaat bagi kesehatan.

Antioksidan  : Sejenis molekul memperlambat atau mencegah terjadi-
nya proses oksidasi.

Flavonoid : Sejenis fitonutrien (bahan kimia) ditemukan pada 
buah dan sayuran.

Protein : Bagian dari zat gizi makro termasuk kelompok bio-
molekul berukuran besar dibentuk dari satu atau lebih 
rantai panjang asam amino.
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BAB I 
PENDAHULUAN

A. Rasional
Pakis dengan Bahasa latin Sthenochlaena palustris adalah salah satu dari 

sejumlah tanaman hutan, tumbuh subur dilahan gambut dapat hidup subur 
tanpa perawatan khusus, dan sering dianggap petani sebagai musuh karena 
sulit untuk di basmi. Pakis tergolong dalam tumbuhan paku (Pteridophyta) 
pada devisi dari kingdom Plantae. Tanaman ini terdiri dari akar, batang, dan 
daun sejati berproduksi secara aseksual serta  berspora. Tumbuhan ini juga 
disebut sebagai tumbuhan berpembuluh dikarenakan adanya pembuluh 
peng  angkut yang dimiliki  (Aryulina et al. 2004).

Penyebutan pakis diberbagai daerah cukup bervariasi, ada yang mem-
beri nama miding, lemiding, paku, kelakai atau dengan sebutan nama  
lainnya. Pakis telah dikonsumsi masyarakat secara turun temurun, dan 
diolah menjadi aneka hidangan saat ini bahkan sudah menjadi hidangan di 
restoran-restoran besar dengan harga yang cukup mahal.  Selain digunakan 
sebagai sayuran, pakis juga telah diolah menjadi kripik. Pada masyarakat 
Suku Dayak Kalimantan Tengah selain pakis berfungsi sebagai sayuran, 
dipercaya memiliki manfaat dan berkhasiat dalam meningkatkan produksi 
Air Susu Ibu (lactogogue), sebagai pencegah terjadinya anemia karena fung-
sinya dapat meningkatkan kadar haemoglobin (Hb) darah serta diyakini juga 
dapat memperlambat proses penuaan (aging). Tanaman pakis (Stenochlaena 
palustris)sering juga disebut dengan nama kelakai, miding  tergantung dari 
daerah masing-masing dan sebagai sumber zat gizi esensial dengan olahan 
yang cukup beraneka ragam seperti halnya  diolah menjadi sayur kelakai, 
soup sayuran dan kripik kelakai (Zannah et al. 2015). Di Kalimantan Barat 
sendiri pakis digunakan sebagai salah satu bahan dalam pembuatan sayuran, 
dengan olahan tumis sayuran, soup, sayur asam, bubur peda (hidangan khas 
khas masyarakat Sambas).
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(Chai et al. 2012) dalam penelitiannya telah mengeklporasi akan zat 
fitokimia yang terkandung dalam pakis (Stenochlaena palustris) dan dika-
takan sebagai sumber antioksidan fenolik eksogen yang potensial dan sangat 
menjanjikan bagi kesehatan manusia dan kesejahteraan manusia, efektivitas 
campuran fenolik spesifik yang dihasilkan ditemukan bervariasi menurut, 
jenis, bagian dan umur daun yang akan digunakan. Kandungan konsti tuen 
fenolik ditemukan dalam kadar yang tinggi, seperti halnya antosianin potensi 
tinggi sumber makanan fungsional. (Fahruni, Rezqi Handayani 2013) 
(Fahruni, Handayani, and Novaryatiin 2018) meneliti pada akar pakis/kelakai 
yang menemukan berbagai senyawa kimia, berupa katekol, alkaloid dan sapo-
nin. Saponin digolongkan sebagai  senyawa kimia antinutrisi jika ditemukan 
pada kadar yang tinggi pada makanan. Penelitian lain oleh  (Suhartono et 
al. 2012) menemukan pada daun pakis atau kelakai (Stenochlaena palustris) 
kandungan flavonoid sebesar 14,5 µg/mL (SD=0.7) sedangkan zat besi (Fe) 
sebesar 27,64 µg/mL (SD=3,12). (Kusmardiyani, Novita, and Fidrianny 2016) 
juga meneliti pada daun dan akar pakis (S.palustris) yang menemukan adanya 
kandungan senyawa kimia, fenolik, flavonoid dan karotenoid. Senyawa ini 
dalam tubuh memiliki fungsi antioksidan alami dalam mencegah terjadinya 
stress oksidatif.

Berbagai penelitian telah membuktikan tanaman pakis memberikan 
manfaat besar bagi kesehatan manusia, namun pengolahan masih terbatas 
dengan metode sangat terbatas. Bahkan tanaman ini sering dibasmi masya-
rakat terutama petani karena dianggap sebagai penggangu atau musuh dalam 
pertanian. Kelemahan lainnya sama pada sayuran lainnya dengan  masa sim-
pan yang pendek, yang sangat terkait dengan tingginya kandungan air serta 
zat gizi sebagi media pertumbuhan bakteri pembusuk sehingga  diperlukan 
metode pengolahan lainnya agar memiliki umur simpan lebih lama. Salah 
satu metode dalam menghambat pembusukan adalah melalui pengawetan 
bahan pangan yang memiliki tujuan memperpanjang umur simpan namun 
tetap dapat mempertahan sifat-sifat fisik dan kimia serta tetap mempertahan -
kan kualitas bahan pangan (Aliya et al. 2016).

Pengawetan sayuran dapat dilakukan dengan cara menurunkan kadar 
air, penyimpanan suhu rendah atau dengan penambahan zat aditif yang ber-
fungsi sebagai zat pengawet (Aliya et al. 2016). Penurunan kadar air dapat 
dilakukan dengan cara pengeringan, namun tentunya sayuran tidak segar 
lagi.  Selain itu tidak semua masyarakat memiliki lemari pendingin, se -
hingga penyimpanan pada suhu rendah sulit bahkan tidak bisa dilakukan. 
Pengaweatan dengan penambahan zat kimia umumnya dapat memberikan 
efek samping bagi manusia, apalagi zat pengawet yang digunakan bukan 
untuk pengawet bahan pangan (Aliya et al. 2016).
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Fermentasi sebagai salah satu metode yang cukup sederhana, penga-
wetan makanan terutama ditujukan agar dalam kondisi segar. Fermentasi 
melibatkan mikroba baik dengan menambahkan saat fermentasi atau 
mikroba didapatkan ketika proses fermentasi berlangsung. Pada proses 
fermentasi ada keunikan yang dapat kita pelajari dan pahami, adanya kom-
petisi antar mikroba dan saling berhubungan, kerjasama mikroba tersebut 
memberikan manfaat yang sangat menguntungkan bagi kesehatan manu-
sia, seperti terjadinya peningkatan fungsional zat-zat gizi yang terkandung 
pada bahan pangan serta dapat menghilangkan atau mengurangi senyawa- 
senyawa yang bersifat antinutrisi (Aliya et al. 2016). Adanya antinitrusi pada 
makanan akan merugikan bagi kesehatan dapat saja menjadi toksik atau 
menghambat penyerapan zat gizi lainnya.

Secara umum fermentasi dapat kita bedakan menjadi dua yaitu, fer-
mentasi aerob dan anaerob. Fermentasi aerobik adalah fermentasi yang 
membutuhkan oksigen sedangkan fermentasi anaerob merupakan fermen-
tasi yang tidak membutuhkan oksigen dan kedua metode fermentasi ini 
akan menghasilkan asam-asam laktat (Aliya et al. 2016) dalam jumlah yang 
banyak.

Akhir-akhir ini fermentasi sayuran telah menjadi perhatian diberbagai 
negara khususnya di negara-negara maju seperti halnya di Eropa, semakin 
tingginya kesadaran masyarakat akan kesehatan karena produk fermentasi 
telah diyakini memberikan manfaat baik bagi kesehatan manusia. Fermentasi 
sebagai bagian dari keilmuan bioteknologi yang signifikan yang memberi kan 
daya tarik bagi masyarakat. Fermentasi dapat menjamin keamanan produk 
sayuran dan dapat memberikan perubahan positif, seperti halnya dalam 
komposisi vitamin, asam amino, peptide bioaktif atau fitokima (Torres et al. 
2020).

Selama penanganan, penyimpanan dan pengawetan bahan pangan 
sering ditemukan adanya perubahan nilai gizi yang sebagian besar tidak 
diinginkan. Zat gizi bahan pangan sering ditemukan rusak pada saat pengo-
lahan sebab sebagian besar proses pengolahan sensitif terhadap perubahan 
pH, oksigen, dan sinar matahari  (Palupi, FR ZAkaria, E prangdimurti 2007).

Dalam proses penelitian ini telah dilakukan eksplorasi bagaimana 
penga ruh fermentasi pakis (S. palutris terhadap senyawa kima, fenol, fla-
vonoid, protein serta aktivitas biologis antioksidan berupa % DPPH) dan 
melakukan uji kualitatif kadar saponin, terpenoid pada ekstrak etanol pakis  
pada pakis non fermentasi.

Untuk mendesimanisikan penelitian maka selanjutnya dilakukan 
pembuatan buku monograf yang isinya berasal dari hasil penelitian yang 
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dilakukan serta menonjolkan temuan-temuan kebaharuan atau novelty 
keilmuan yang telah diperoleh.

B.  Tujuan dan Sasaran 
1. Tujuan

Penulisan buku monograf ini bertujuan dalam menguraikan kandungan 
zat fitokimia dan zat biaoktif yang ada pada pakis segar  dan pakis fermentasi, 
khususnya yang ada di Desa Rasau Jaya, Kecamatan Rasau, Kabupaten Kubu 
Raya. Rincian deskripsi adalah sebagai berikut :
a. Survey pemanfaatan pakis (S.Palutris), persepsi oleh masyarakat di Desa 

Rasau Jaya  Umum III, Kecamatan Rasau Jaya, Kabupaten Kubu Raya 
Provinsi Kalimantan Barat.

b. Kandungan protein pada pakis segar atau yang tidak difermentasi (non 
fermentasi) dengan yang sudah difermentasi dengan faktor fermentasi 
yang berbeda.

c. Melakukan analisis kualitatif zat fitokima (flavonoid, fenol, tannin, sapo-
nin, alkoholoid  dan treptonoid) pada pakis segar.

d. Melakukan analisis pengaruh faktor fermentasi terhadap kandungan 
fenol dengan faktor perlakuan  fermentasi yang berbeda.

e. Melakukan analisis pengaruh faktor fermentasi terhadap kandungan 
flavonoid dengan faktor fermentasi yang berbeda.

f. Melakukan analisis pengaruh faktor fermentasi yang berbeda terhadap 
aktivitas biologis (% DPPH).

2.  Sasaran
Sasaran dari penulisan buku monograf yang berdasarkan hasil peneli-

tian yang berjudul “Upaya Peningkatan Nilai Gizi dan Aktivitas Antioksidan 
Pakis (Stenochlaena Palutris) terfermentasi sebagai kandidat pangan fung-
sional” ini adalah, sebagai berikut : 
a.  Penerima manfaat buku ini antara lain:  

1) Masyarakat umum terutama yang terbiasa mengkonsumsi pakis 
didapat kannya informasi atau gambaran kandungan zat gizi, sen-
yawa kimia dan aktivitas antioksidan pada daun pakis.

2) Mahasiswa : sebagai sarana belajar atau sumber refrensi pada mata 
kuliah ilmu bahan makanan dan teknologi pangan atau mata kuliah 
lainnya yang terkait.

3) Dosen Peneliti lain : sebagai sumber inspirasi untuk melakukan 
penelitian lebih lanjut.
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b.  Pengembangan ilmu pengetahuan :
Hasil penelitian yang dipaparkan dalam buku monograf ini 

diharapkan dapat memberikan kontribusi, menambah khazanah ilmu 
pengetahuan gizi khususnya dalam kajian teknologi pengolahan bahan 
pangan serta  efek yang diakibatkannya.
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BAB II
MASALAH, SOLUSI PEMECAHAN 
MASALAH DAN KEUTAMAAN 
PENELITIAN

Permasalahan yang diangkat tulisan ini adalah salah satu solusi dalam 
pemecahan masalah yang ditawarkan yang dilakukan melalui suatu kegiatan 
penelitian. Uraian selengkapnya terkait dengan kedua hal tersebut adalah 
sebagai berikut:

A.  Masalah 
1. Bagaimanakah pemanfaatan pakis (S.Palutris) oleh masyarakat di lokasi 

penelitian.
2. Berapakah kandungan protein pada pakis segar atau yang tidak 

difermentasi.
3. Apa sajakah zat fitokimia yang terkandung pada pakis (S.Palutris).
4. Apakah ada pengaruh faktor fermentasi yang berbeda terhadap 

kandung  an protein pakis fermentasi. 
5. Apakah ada pengaruh faktor fermentasi yang berbeda terhadap 

kandung  an fenol pakis fermentasi .
6. Apakah ada pengaruh faktor fermentasi yang berbeda terhadap 

kandung  an flavonoid pakis. 
7. Apakah ada pengaruh faktor fermentasi yang berbeda terhadap aktivitas 

biologis (%DPPH) pada pakis.
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B.  Solusi Pemecahan Masalah 
Solusi dalam memecahkan permasalah di atas adalah dengan melakukan 

kegiatan penelitian. Metode penelitian yang dilaksanakan untuk menjawab 
permasalahan diatas adalah sebagai berikut :

1.  Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian ini dilakukan selama 8 bulan dari bulan Desember 2020 hingga 

Juli 2021. Tempat penelitian dilakukan di Laboratorium Fakultas Pertanian 
Universitas Tanjung Pura. Desain penelitian enggunakan  Rancangan Acak 
Lengkap (RAL) .

2.  Bahan dan Alat Penelitian
Bahan baku atau pakis yang digunakan dalam penelitian dibeli dan 

dipanen langsung masyarakat dari hamparan tanaman di sekitar pemukiman 
masyarakat di Desa Rasa Jaya Umum III, Kecamatan Rasau Jaya, Kabupaten 
Kubu Raya, Provinsi Kalimantan Barat. Bagian tanaman yang digunakan 
dalam penelitian adalah bagian batang dan daun dengan tingkat kematang-
annya sesuai dengan kebiasaan masyarakat yang didapatkan saat survey. 
Penetapan bagian yang dikonsumsi diawali dari studi pendahuluan untuk 
mendapatkan informasi termasuk juga tingkat kematangan tanaman yang 
umumnya di konsumsi masyarakat.

Berdasarkan hasil wawancara pada penelitian pendahuluan informasi 
yang diperoleh, bagian yang umumnya dikonsumsi masyarakat adalah 
bagian batang dan daun, ciri bagian pakis mudah dipatahkan menggunakan 
tangan, berwarna hijau muda atau hijau kemerahan atau memiliki umur 
12 - 14 hari. Penentuan umur dilakukan melalui pengamatan penulis dari 
tumbuhnya putik hingga pakis siap dipanen atau siap diolah untuk dikon-
sumsi. Bahan baku pakis dibeli pada masyarakat sebanyak 40 kg. Selama 
proses pengangkutan dilakukan upaya untuk menjaga dan mempertah-
ankan kese  garan pakis dengan memasukkannya dalam ember besar dan 
diberi sedikit air, diangkut menggunakan mobil. Lama perjalanan adalah 45 
menit dan selama  diperjalanan pakis sedikit disiram dengan tujuan meng-
hindari terjadinya pelayuan pada pakis.  Selanjutnya pakis langsung dibawa 
ke Laboratorium Fakultas Pertanian, Universitas Tanjung Pura, Pontianak, 
Kalimantan Barat untuk diberikan perlakuan.

3.  Bahan dan Alat Penelitian
Bahan kimia dan bahan lainnya untuk kebutuhan penelitian diperoleh 

dari laboratorium setempat, antara lain adalah, spritus 1 botol, NaCl 1/2 kg, 
ethanol 96% dan aquade 25 liter. Folin-Ciocalteu, Na2CO3 7,5%, asam galat, 
AlCl 32% dan kalium asetat, DPPH (1,1-diphenyl-2-picrylhydrazyl).
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Alat yang digunakan pada proses fermentasi antara lain terdiri dari, 
timbangan kapasitas 50 kg, timbangan analitik, baskom sebanyak 5 buah 
berdiameter 60 cm, 6 buah, pisau stainless, 5 buah talenan plastik, 2 buah 
kompor gas 2 perapian, 39 buah toples plastik volume 1 litter, 13 toples plas-
tik volume ½ liter, 1 pack glove, 1 pack masker, 1 pack plastik besar ukuran 
40 x 60 cm, 2 pack tissue, 5 gulung aluminium foil. Sebanyak 3 buah oven, 
cabinet drying, 2 buah blender merk Philpis, 2 buah botol semprot, 1 pack 
cling warp, 1 pack label, 1 pack marker, 1 kg kapas, gelas arloji dan spatula.

Alat untuk maserasi dan ekstraksi terdiri dari botol ASI volume 1 liter 
dan ½ liter masing-masing 36 buah, 3 buah shaker, 2 buah sentrifuge, botol 
kecil ukuran 20 ml sebanyak 13 buah, 1 buah waterbacth, 1 set rotary evapo-
rator, 10 buah cawan melamin 10 buah dan waterbath (Soxhlet Memmert).

Alat yang digunakan untuk analisis parameter penelitian terdiri dari 
timbangan analitik, tabung reaksi, water bath, vortex, gelas ukur, tabung 
reaksi, pipet tetes, Erlenmeyer, pipet tetes dan spektrofotometer UV - Vis.

4.  Rancangan Penelitian
Rancangan penelitian menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) 

faktorial dengan tiga faktor, yaitu bakteri asam laktat (BAL) strain L. planta-
rum, NaCl dan lama fermentasi. Kode (0) tanpa penggunaan L. plantarum, 
(L) dengan penggunaan L. plantarum, kode (N) melambangkan konsentrasi 
NaCl dan (W) untuk waktu fermentasi. Penambahan NaCl terdiri dari tiga 
tingkatan yaitu 2%, 4% dan 6%, sedangkan lama fermentasi yang digunakan 
selama 3 dan 6 hari. 

5.  Survey bahan baku
Seperti yang disinggung di atas, sebelum penyediaan bahan baku pakis 

diawali dengan kegiatan studi pendahuluan, dengan cara mewancarai 30 ibu 
rumah tangga, untuk mendapatkan informasi terkait, kemudahan mendapat, 
bagian yang biasa dikonsumsi serta pengolahan dipraktekkan masyarakat 
secara umum. Hasil wawancara selanjutnya digunakan sebagai dasar 
penentuan kriteria pakis yang digunakan, meliputi kriteria, bagian, tingkat  
kematangan tanaman yang umumnya dikonsumsi. Pada wawancara juga 
dengan menanyakan jumlah dan frekwensi penggunaan pakis oleh keluarga  
dalam satu minggu.

6.  Kriteria dan Penyediaan bahan baku (sampel) 
Bagian dan tingkat kematangan bahan baku ditetapkan berdasarkan 

hasil studi  pendahuluan, dengan kriteria :
a. Tanaman pakis dekat pemukiman / lokasi penelitian serta dengan 

mudah didapatkan masyarakat.
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b. Bagian tanaman yang digunakan dengan ciri, dengan tangan batang 
mudah dipatahkan, daun yang masih muda berwarna hijau muda dan 
hijau kemerahan, diambil dari pelepah urutan 1-2 dari pucuk, berumur 
12-14 hari (hasil pengamatan pada studi pendahuluan).
Bahan baku tanaman didapatkan langsung dari petani di Desa Rasau 

Jaya Umum  III, Kecamatan Rasau Jaya, Kabupaten Kubu Raya, Provinsi 
Kalimantan Barat. Pemanenan  dilakukan pada pagi hari dan dipilih dan 
dipetik sesuai kriteria yang telah ditetapkan sebelumnya. Pakis yang sudah 
dipanen selanjutnya dicuci dengan air mengalir serta mensortir bagian  yang 
rusak dan yang tidak layak digunakan. Bahan baku selanjutnya ditimbang 
dan dimasukkan pada wadah ember besar dan sedikit diberi air guna men-
jaga kesegaran pada saat pengangkutan. Waktu yang dibutuhkan dari lokasi 
ke laboratorium lebih kurang 1 jam. Pada hari yang sama bahan baku dibawa 
langsung ke Laboratorium Fakultas Pertanian Universitas Tanjung Pura guna 
diberi perlakuan. 

Gambar  1. Perisapan dan penanganan pakis saat di laboratorium

7. Jalannya Penelitian
Penanganan persiapan fermentasi dilakukan secara aseptic dengan 

menggunakan handscoon, dengan penanganan sebagai berikut : ketika 
bahan baku sampai di laboratorium pakis kembali disortir dan dicuci de  ngan 
air bersih yang mengalir guna membuang kotoran yang menempel yang teri-
kut saat pemanenan dan pengangkutan, selanjutnya dimasukan ke dalam 
ember besar dan dihomogenkan dengan cara mengaduk-aduk menggunakan 
tangan selama 3 menit. Bahan baku yang sudah dihomogenkan selanjutnya 
dibagi menjadi 2 bagian besar, yaitu 1 bagian untuk perlakuan fermentasi 
dengan penambahan stater L. Plantarum dan  1 bagian untuk keperluan fer-
mentasi yang tidak menambahkan stater L. Plantarum. Berat masing-masing 
bagian adalah 5,4 kg sehingga total bahan baku yang digunakan sebanyak 
10,8 kg.
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Penanganan perlakuan masing-masing bagian adalah dengan membagi 
bahan yang  5,4 kg  menjadi 3 bagian dengan masing-masing berat 1,8 kg, 
dan masing-masing bagian ditambahkan NaCl dengan konsentrasi 2% (36 
gram), 4% (72 gram) dan 6% (108 gram) kemudian dihomogenkan kembali 
dengan cara mengaduk-aduk dengan tangan di dalam ember selama 3 menit 
dan sedikit diremas. Bahan baku yang sudah dihomogenkan masing-masing 
dibagi menjadi 300 gram dan dimasukkan ke dalam wadah toples plastik 
volume 1 liter, diberi kode dan ditutup rapat serta di simpan pada suhu ruang 
dan dipanen pada fermentasi jam ke 72 dan ke 144.

Gambar  2. Persiapan Penanganan saat fermentasi

8.  Penanganan perlakukan fermentasi dengan Bakteri Asam Laktat 
(BAL)
Bakteri Asam Laktat (BAL) yang digunakan pada fermentasi adalah L. 

Plantarum merupakan koleksi di Laboraorium Pertanian Universitas Tanjung 
Pura, dengan persiapan sebagai berikut, diawali dengan pembuatan media 
MRSB (de Man Rogosa Sharpe Broth). Selanjutnya dilakukan isolate bakteri 
L. Plantarum dan dimasukkan pada media MRSB dan di shake selama 48 
jam. Penghitungan jumlah sel L. Plantarum dengan metode hemositometer, 
perhitungan sel langsung dengan perbesaran 400 kali. Dari hasil pengamatan 
di mikroskop didapatkan data sebagai berikut :

Kotak 1 = 207 sel, kotak 2 = 166 sel, kotak 3 = 263 sel, kotak 4 = 253 sel 
dan, kotak 5 = 178 sel

Rata-rata sel =  = 213,4 sel 

Jumlah sel = 213,4 x 1/8x10-7 x 10 = 2,67 x 10 9  l/mL
Jumah bakteri yang digunakan = 2,67 x 10 9 sel/mL x 5% = 1 x 10 7 sel/mL 
artinya setiap 1 ml mengandung 10.000.000 sel L.plantarum.

Proses fermentasi yang dilakukan adalah sebagai berikut, sebanyak 5,4 
kg pakis dikukus pada suhu 70°C selama 15 menit, kemudian dibagi men-
jadi 3 bagian dengan masing-masing berat 1,8 kg, masing-masing bagian 
ditambahkan NaCl dengan konsentrasi 2% (36 gram), 4% (72 gram) dan 6% 
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(108 gram) kemudian dihomogenkan dengan cara mengaduk-aduk dengan 
tangan selama 3 menit dan sedikit diremas. Dari 5,4 kg selanjutnya dibagi 
menjadi 3 bagian masing-masing berat 1,8 kg. Selanjutnya menimbang 
sebanyak 300 gram dan dimasukkan ke dalam wadah toples plastik volume 
1 liter dan diberi kode., ditutup rapat dan di simpan pada suhu ruang. Panen 
fermentasi dilakukan pada jam ke 72 dan jam ke 144.

Gambar  3. Penanganan perlakuan fermentasi

9.  Pengamatan Fermentasi
Panen hasil fermentasi dilakukan pada jam ke 72 dan jam ke 144, de -

ngan prosedur sebagai berikut : pengamatan fermentasi selama 72 jam, hasil 
fermentasi dipanen setelah fermentasi berlangsung selama (3 x 24 dan 6 x 
24 jam), memisahkan cairan dan padatan fermentasi dengan cara sedikit 
ditekan dengan tangan pada bagian dinding toples dengan menggunakan 
handscoon. Cairan dipisahkan dan dimasukan ke dalam botol kaca bening 
dengan volume 150 ml.

Padatan atau pakis non/fermentasi yang sudah dipanen ditempatkan 
dan disusun pada loyang yang sebelumnya telah dilapisi dengan alumunium 
foil dan sudah diberi kode dan dikeringkan menggunakan oven pada suhu 
60°C selama 3 x 24 jam. Setelah 3 x 24 jam pengeringan juga ditandai mudah 
dihancurkan, untuk memastikan bahwa kadar air <12% dengan berat bahan 
konstan. Bahan baku yang sudah kering  selanjutnya ditimbang dengan meng-
gunakan timbangan analitik dan beratnya dicatat. Bahan baku yang sudah 
kering selanjutnya dihaluskan dengan blender kering (merk Philips) dihitung 
selama 3 menit. Serbuk fermentasi bahan baku yang diblender selanjutnya 
diayak menggunakan saringan dengan ukuran 120 mesh serta  memisahkan 
serbuk lolos dan tidak lolos ke dalam plastik putih kecil, menimbang kembali 
dan memberi label berisi kode dan berat serbuk guna penangan lebih lanjut.



13

Gambar  4. Pengeringan dengan oven dan proses pembuatan serbuk pakis

10.  Penanganan untuk mendapatkan ekstrak
Proses selanjutnya adalah untuk mendapatkan ekstrak kasar agar 

dapat dianlisis lebih lanjut. Untuk mendapatkan ekstrak dilakukan melalui 
2 tahap yaitu maserasi dan evaporasi. Proses maserasi dilakukan dengan 
langkah-langkah berikut, serbuk halus masing-masing ditimbang sebanyak 
4 gram setiap ulangan (3 x 4 gram) dan dimasukan ke dalam botol ASI ber-
warna bening yang telah diberi kode dengan volume 500 ml. Selanjutnya 
menambahkan etanol teknis 96% sebanyak 200 ml pada botol ASI, tutup 
botol dilapisi plastik chiller serta ditutup rapat  untuk menghindari etanol 
agar tidak menguap. Seluruh bagian permukaan botol dibungkus  den-
gan alumunium foil untuk mencegah terjadinya kerusakan kandungan zat 
metabolit sampel oleh paparan cahaya matahari dan diberi kode. Kemudian 
sampel dishake dengan alat orbital shaker merk DLAB selama 1x24 jam den-
gan kecepatan 200 rpm. Hasil shaker dicentrifuge kembali  selama 3 menit 
de  ngan kecepatan 3000 rpm.

Cairan hasil centrifuge dimasukan ke dalam botol ASI, tutup botol 
dilapisi plastik chiller dan ditutup rapat serta dibungkus dengan alumunium 
foil dan diberi kode (V1). Hasil endapan dipindahkan ke dalam gelas ukur 
volume 500 ml dan menambahkan etanol teknis 96% sebanyak 150 ml dan 
dipindahkan kembali ke dalam botol ASI dan kembali dishake dengan kece-
patan 200 rpm selama 1x24 jam. Hasil shake ke-2 selanjutnya di centrifuge 
kembali selama 3 menit dengan kecepatan 3000 rpm. Cairan hasil centrifuge 
ke-2 dimasukan ke dalam botol ASI baru kemudian ditutup dan dilapisi de -
ngan plastik chiller, Botol ASI selanjutnya dibungkus dengan alumunium foil 
dan diberi kode (V1,V2). Hasil endapan ke-2 dipindahkan ke dalam gelas 
ukur 500 ml dan menambahkan 150 ml etanol teknis 96% dan pindahkan 
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kembali ke dalam botol untuk di shake kembali dengan kecepatan 200 rpm 
selama 1x24 jam. Hasil shake ke-3 kembali di centrifuge selama 3 menit de -
ngan kecepatan 3000 rpm. Cairan hasil centrifuge dimasukan ke dalam botol 
ASI baru ditiup rapat dengan plastik chiller dan membungkus botol dengan 
alumunium foil dan diberi kode (V1, V2, V3). Hasil endapan akhir dari 3 kali 
centrifuge dimasukan ke dalam plastik putih bening untuk persiapan proses 
evaporasi selanjutnya

Serbuk Pakis Proses Maserasi Proses Shaker
Gambar  5. Proses Maeserasi serbuk pakis

11.  Prosedur Evaporasi
Untuk memekatkan ekstrak selanjutnya dilakukan evaporasi dengan 

memasukkan sampel ke dalam labu ekstraksi yang terpasang pada rotary 
evaporator (Yamato) pada 60°C, dan diturunkan sampai mengenai air di 
water bath (memmert) pada 40 rpm, vakum (Gast) dihidupkan dengan lama 
evaporasi 1-2 jam, hasil evaporasi diuapkan selama ±24jam pada cawan pe -
nguap di waterbath (memmert) untuk menguapkan sisa pelarut yang masih 
ada pada sampel evaporasi.

Proses Centrifuge Proses Evavorasi Ekstrak
Gambar  6. Proses  Evaporasi dan hasil ekstrak
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12.  Prosedur analisa zat bioaktif dan aktivitas biologi antioksidan

Prosedur Analisis Kadar Fenol
Penentuan kandungan total Fenol mengacu pada (Dewi, Lestari and 

Fadly, 2020) dianalisa dengan metode Folin-Ciocalteu. Sebanyak 200µL 
sampel dicampurkan dengan 1 mL reagen Folin 10% (v/v), selanjutnya 
ditambahkan 3 mL natrium karbonat 2% (w/v). Larutan dihomogenkan dan 
diinkubasi selama 30 menit pada suhu ruang. Larutan diukur menggunakan 
spektorfotometer dengan panjang gelombang 765 nm. Kurva kalibrasi meng-
gunakan asam galat sebagai larutan standar. Kandungan total fenol dihitung 
sebagai persentase dari ekuivalen asam galat per 1 gram ekstrak (mg GAE/g).

Prosedur Analisa Kadar Flavonoid
Penentuan kadar flavonoid mengacu pada (Dewi, Lestari and Fadly, 

2020), mencampurkan 500µL sampel dengan 0,1 mL alumunium klorida 
10% (w/v), 1,5 mL metanol, 2,8 mL akuades dan 0,1 mL kalium asetat 1 M. 
Larutan selanjutnya dihomogenkan dan diinkubasi pada ruang gelap, disuhu 
ruang selama 30 menit. Larutan diukur dengan spektrofotometer dengan 
panjang gelombang 415 Nm. Kandungan total flavonoid dihitung sebagai 
persentase dari ekuivalen kuersetin per 1 gram ekstrak (mg QE/g).

Pengujian Antioksidan (Uji DPPH)
Pengujian % DPPH mengacu pada (Sami and Rahimah, 2016), sebanyak 

0,5 mL sampel ditambahkan dengan 1 mL DPPH 0,4 mM dan menambahkan 
akuades hingga volume total larutan mencapai 5 mL. Larutan selanjutnya 
diinkubasi pada ruang gelap selama 30 menit, diukur dengan spektrofotome-
tri UV-Vis pada panjang gelombang 515 Nm. Persentase (%) pengikat radikal 
dihitung dengan rumus :

Inhibisi radikal (%) : [(Ab-Ae)/Ab] x 100
Keterangan : 
Ab : Absorbansi kontrol (blanko) 
Ae : Absorbansi ekstrak

13.  Pengolahan dan Analisa Data
Hasil penelitian dianalisa menggunakan analisis ragam ANOVA sedang-

kan metode menggunakan program ”microsoft excell”. Analisa lanjut akan 
dilakukan menggunakan uji jarak DUNCAN jika didapatkan perbedaan 
yang signifikan. Data selanjutnya disajikan dalam bentuk tekstular, tabel dan 
grafik.
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14.  Etika Penelitian
Kegiatan penelitian dilakukan dengan penerapan etika penelitian:

a. Meminta persetujuan responden untuk terliat dalam penelitian dengan    
menandatangani formulir informed consent.

b. Memberikan penjelasan kepada responden secara rinci tentang maksud 
dan tujuan  dari penelitian agar peneliti bersedia memberikan jawaban 
yang sebenarnya.

c. Kerahasiaan data memberikan penjelasan kepada responden tentang 
kerahasiaan  hasil penelitian.

C.  Keutamaan Penelitian
Penelitian yang dilakukan adalah penelitian yang integralistik dimulai 

dari determinasi pakis, pengamatan terhadap bagian pakis yang digunakan, 
selanjutnya dilakukan fermentasi dengan beberapa perlakuan dan dilaku-
kan ekstarksi dengan menggunakan alkohol. Ekstrak pakis yang difermentasi 
selanjutnya diujikan akan kandungan protein, fenol, flavonoid dan aktivitas 
biologis berupa % DPPH. Penelitian tentang pakis masih jarang dilakukan 
dan belum ada penelitian yang melakukan fermentasi pakis (S.Palutris). Pakis 
(S.Palutris) disebutkan mengandung antioksidan yang baik dapat menjadi 
salah satu alternatif mencegah Reactive Oxygen Species (ROS) pada penderita 
malnutrisi. Fokus bagian tanaman yang digunakan dalam penelitian adalah 
berupa bagian tanaman yang biasa dikonsumsi masyarakat setempat yaitu 
bagian daun dan batang yang muda.

Informasi secara etnobotani menunjukkan bahwa tanaman ini tumbuh 
liar dan sangat mudah ditemukan di sekitar tempat tinggal penduduk se -
hingga berpotensi digunakan oleh masyarakat dalam menunjang perbaikan 
gizi masyarakat.

D.  Temuan/Inovasi yang Ditargetkan
Temuan yang ditargetkan berupa kandungan protein, fenol, flavonoid 

dan aktivitas biologi metode % DPPH. 
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BAB III
PAKIS (Stenochaena Palustris)

A. Pakis, produksi dan potensi sebagai kandidat pangan fungsional
Pakis dengan bahasan latin Stenochaena Palustris (S.Palutris) juga 

dikenal masyarakat dengan sebutan lemiding, tanaman paku atau kelakai. 
Penggunaan nama tergantung dari daerah masing-masing daerah. Pakis 
yang digunakan dalam penelitian dengan mendeterminasi di  F-MIPA-Prodi 
Biologi Universitas Tanjung Pura ditetapkan dengan klasifikasi, sebagai beri-
kut :
Kelakai memiliki klasifikasi sebagai berikut :
Kingdom : Plantae.
Devisi : Tracheophyta.
Kelas : Polypodiopsida.
Ordo : Polypodiales.
Famili : Blechnaceae.
Genus : Stenochlaena.
Species : Stenochlaena palutris (Burm. fii.) Bedd.
Sumber : (Gambir, 2020)
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Lokasi pakis untuk uji 
taksonomi

Penanganan pengam-
bilan untuk untuk  uji 

Taksonomi

Penyerahan sampel 
ke Lab. MIPA  Biologi 

Untan
Gambar  7. Lokasi dan pengambilan bahan baku untuk determinasi

Survey lapangan penulis di Desa Rasau Jaya Umum III, Kecamatan 
Rasau Jaya, Kabupaten Kubu Raya, menemukan cukup luas tanaman Pakis 
di sekitar tempat tinggal warga. 

Hamparan Daun pakis berumur 
muda

Daun pakis berumur 
muda dan tua

Gambar  8. Hamparan Tanaman Pakis baku Penelitian
(Dok. Gambir, 2020)

Badan Pusat Statistik (BPS) Kabupaten Kubu Raya mengkategorikan 
ada sebanyak 15 jenis tanaman yang tergolong biofarmaka, yaitu, dliingo/
dringo, jahe, kapulaga, keji beling, kencur, kunyit, laos/lengkuas, lempu yang, 
lidah buaya, mahkota dewa, mengkudu, sambiloto, temu ireng, temu kunci 
dan temulawak (BPS 2020). Padahal daerah ini memiliki potensi kuat untuk 
memanfaatkan tanaman S.palustris sebagai tanaman biofarmaka de  ngan 
kandungan zat bioaktif yang terkandung di dalamnya. Pada enam tahun 
terkahir trend produksi tanaman S.palustris mengalami peningkatan, tahun 
2017 ditargetkan sebanyak 49.436.171 pohon, dengan produksi 35.689.257 
(72,19%), meningkat 5,27% dibandingkan produksi tahun 2016 sebanyak 
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33.902.116 pohon (Kementrian Pertanian 2018) . Namun pada kenyataannya 
tanaman ini tidak ditanam masyarakat tadi tumbuh liar tanpa ada perawatan 
justru dibasmi oleh masyarakat.

Tumbuhan sebagai sumber vitamin, mineral dan serat, diperkirakan ada 
sebanyak 40.000 spesies tanaman di dunia dan 30.000 spesies diantaranya di 
Indonesia. Tentu hal ini adalah merupakan kekayaan nusantara. Berbagai 
jenis tanaman telah dimanfaatkan masyarakat untuk kelangsungan hidupnya 
baik sebagai sayuran maupun digunakan sebagai obat tradisional (Wiwaha 
et al. 2012). Bagian batang sedikit beruas, berakar serabut dan tumbuh 
merambat. Daun tua berwarna hijau sedangkan daun muda berwarna hijau 
kemerahan-merahan dengan tekstur lembut dan tipis (Jaelani et al. 2018). 
Kabupaten Kubu Raya adalah salah satu kabupaten di Provinsi Kalimantan 
Barat dengan kawasan gambut yang cukup luas,  wilayah ini dengan keting-
gian rata-rata ± 84 meter di atas permukaan laut. Luas daratan 6.985,24 km2 
dan 831.680 ha kawasan hutan (BPS 2020) dan ditumbuhi beraneka ragam 
tanaman termasuk tanaman di dalamnya tanaman pakis. 

B. Pemanfaatan dan kandungan gizi pakis
Pakis salah satu tanaman yang banyak di temukan di Indonesia teru-

tama  Kalimantan, subur tumbuh pada lahan gambut dan turun-temurun 
telah dikonsumsi masyarakat sebagai sayuran dan beberapa daerah pakis 
digunakan sebagai obat tradisional. Masyarakat Suku Dayak Kalimantan 
Tengah, telah menggunakan pakis sebagai obat tradisional dalam mencegah 
anemia, meningkatkan produksi ASI serta dipercaya masyarakat memper-
cayainya dapat memperlambat penuaan (aging) (Zannah et al. 2015). Sayuran 
berdaun hijau tua, kaya akan vitamin dan mineral, setidaknya memberikan  
kontribusi separuh dari Dietary Recommended Intakes (DRIs), di samping itu 
sayuran juga kaya akan  fenol, flavonoid, fitoestrogen, senyawa sulfur, mono-
terpen dan peptida bioaktif, kadar yang terkandung berbeda-beda menurut, 
jenis, varietas, dan tingkat kematangan (Pennington and Fisher 2010). 

Komposisi botani tanaman pakis terdiri dari, 48% bagian adalah daun, 
44% batang dan 8% merupakan akar. Kandungan zat gizi atau proksimat 
pada pakis antara lain adalah, serat 7,36%, protein kasar 21,97%, lemak kasar 
2,15% (Jaelani et al. 2018) , vitamin C sebesar 15,41 mg/100 gr, asam folic 
11,3 ppm dan Fe sebesar 41,53 ppm (Irawan et al. 2006) . Pakis dikenal tinggi 
fenol dan antioksidan salah satu zat fitokimia yang bemanfaat bagi kesehatan 
manusia dan memiliki potensi pangan fungsional yang sangat menjanjikan. 
Daun pakis dengan umur muda memiliki potensi sebagai sumber antioksi-
dan eksogen yang baik (Chai et al. 2012). Penelitian lainnya ekstrak daun 
pakis muda mengandung campuran zat alifatik, asam lemak, dan pitosterol 
sedangkan daun yang beruur lebih tua tinggi akan glikosida kaemferol (AD) 
(Chear et al. 2016).
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Tabel 1. berikut adalah beberapa penelitian tentang kandungan zat bio-
katif pada  tanaman pakis.

Tabel 1 Kandungan Fitokimia Pada Pakis

No Refrensi Fitokima Keberadaan
1. Noor Cahya, dkk (2016) Flavonoid (+)

Tannin (+)
Fenolik (+)
Saponin (+)
Antrakuinon (+)

2. Kristiani, RD dkk, 2013 Polifenol (+)
Kuinon (+)

3. Eko Suhartono dkk, 2012 Flavonoid 14,5±0,7(g/Ml QE
4. Tsun-Thai Chai, et al, (2012) Daun steril muda (GAE/g exctract

Polyphenols 42,58 ± 1,01 mg
flavonoids 46,59 ± 0,07 mg
Matang steril muda
Polyphenols 51,69 ± 1,28 mg
flavonoids 58,05 ± 0,30 mg
Hydroxycinnamic
acids

48,80 ± 0,18 mg

anthocyanis 02,56 ± 0,80 mg
5. Chear et al. 2016 Daun muda (GAE/g exctract)

Total phenol 94,15 ± 4,64 mg
Total flavonoid 205,66 ± 0,07 mg

Kandungan fenol pada pakis berkorelasi terhadap kemampuan aktif-
itas antioksidan (Manach et al. 2005) senyawa ini memiliki fungsi sebagai 
penang kal radikal bebas dan sumber antioksidan eksogen (Tiwari and 
Cummins 2013). Beberapa riset sebelumnya telah memberikan ekstrak 
pakis pada hewan coba, pemberian ekstrak akar pakis pada tikus efektif 
menurunkan asam urat memiliki fungsi sebagai antihiperurisemia (Kristiani, 
Rahayu, and Subarnas 2013), pemberian ekstrak pakis mampu memperbaiki 
bentuk eritrosit serta meningkatkan kadar haemoglobin (Hb) pada tikus 
yang anemia (Cahaya N, R, and Nurlely 2016).

Pemberian ekstrak pakis pada tikus dapat menurunkan Circulating 
Endothelial Celes (CEC), hampir sama efektifasnya dengan pemberian ace-
tosal (Suhartono, Bakhriansyah, and Handayani 2010). Dari hasil penelitian 
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di atas serta kebiasaan masyarakat dalam memanfaatkan pakis dapat dija-
dikan menjadi dasar dalam melakukan penelitian emperis. Pakis memiliki 
berbagai keunggulan terkait kandungan zat biokatif yang dimiliki, namun 
memiliki masa simpan yang pendek sehingga perlu dilakukan metode pe -
ngolahan lainnya yang dapat saja dijadikan menjadi suplemen. Pengolahan 
lebih lanjut seperti halnya melalui fermentasi dalam penelitian ini diharap  kan 
dapat meningkatkan kualitas dan sifat fungsionalnya dalam segala kondisi.
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BAB IV
FERMENTASI BAKTERI ASAM 
LAKTAT DAN MANFAATNYA

A.  Fermentasi
Fermentasi berasal dari bahasa latin (fervere berarti mendidih), keluar-

nya gelembung dari bahan saat mikroba bereaksi dan terjadinya perubahan 
kimiawi dari substrat organik oleh aktivitas metabolisme mikroba anaerob 
atau aerob yang menghasilkan produk biomassa, enzim dan metabolit- 
metabolit sekunder (Hadiyanto and Azim 2016). Fermentasi BAL termasuk 
dalam Generally Recognized As Safe (GRAS) atau food garade microorga-
nis m yang tidak menghasilkan toksin, aman dan bermanfaat bagi kesehatan 
(Pratiwi, Suardana, and Suarsana 2017). BAL termasuk dikategorikan sebagai 
bakteri gram positif dengan ciri, tidak berspora, bentuk (bulat atau batang) 
dan katalase negatif, dapat mengubah karbohidrat menjadi asam laktat se -
hingga sering digunakan pada fermentasi makanan (Pratiwi, Suardana, and 
Suarsana 2017) .

BAL memiliki peranan sangat penting selama proses fermentasi, akti-
vitas serta enzim yang diproduksi akan menghasilkan senyawa-senyawa 
metabolit sekunder. Perubahan kondisi lingkungan selama proses fermentasi 
juha akan mempengaruhi jumlah asam laktat. (Putri, Haryadi, and Marseno 
2012) . Jumlah sel BAL yang banyak akan meningkatkan kualitas bahan pa -
ngan yang difermentasi. Secara umum fermentasi asam laktat pada kondisi 
anaerob menghasilkan produk akhir berupa asam laktat dengan reaksi 
sebagai berikut : C6H12O6 =› 2C2H5OCOOH + Energi, melalui proses,
1. Glukosa → asam piruvat (proses glikolisis).
2. Dehidrogenasi asam piruvat yang membentuk asam laktat .

2C2H3OCOOH + 2NADH2 → 2C2H5OCOOH + 2NAD
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Fermentasi dapat dilakukan dengan atau tanpa menggunakan mikroba. 
Fermentasi di tingkat rumah tangga umumnya dilakukan secara spontan 
sedangkan untuk skala industri dan beberapa kebutuhan riset dilakukan 
secara terkontrol termasuk penggunaan BAL spesifik tunggal atau kom-
binasi serta mengkontrol faktor-faktor lainnya. Kedua metode memiliki 
kelebihan dan kekurangan, fermentasi spontan akan menghasilkan mikroba 
yang melimpah baik jenis maupun jumlahnya, cenderung mengubah kualitas 
sensorik produk, serta sedikit kurang higieneis dibandingkan dengan cara 
terkontrol  (E. J. Park et al. 2012) produk fermentasi spontan juga cenderung 
memiliki umur simpan yang lebih pendek (Jeong et al. 2013). Hal ini dapat 
dipahami bahwa pada fermentasi spontan akan ditemukan jenis dan jumlah 
mikroba yang cukup banyak.

Fermentasi spontan dengan pemanfataan flora oleh BAL yang didapat 
secara alami (Tamang et al. 2016). Telah dilaporkan bahwa jenis bahan 
baku, lokasi, kondisi produksi memengaruhi hasil produk termasuk keane-
karagaman mikroba yang terkandung (Nguyen et al. 2013) serta volatile 
yang dihasilkan (Weldemichael et al. 2019) Akan tetapi fermentasi spon-
tan lebih praktis dipraktekkan oleh masyarakat awam walaupun memiliki 
kelemahan akan tetapi manfaatnya jauh lebih baik dibandingkan bahan baku 
sebelumnya.

Penambahan NaCl sesuai saat fermentasi memberikan kesempatan 
baik pada pertumbuhan BAL, bertujuan juga untuk terjadinya osmosis sel, 
menarik air dan zat gizi berupa glukosa sebagai sumber nutrisi pertumbuhan 
BAL dengan mengubahnya menjadi asam laktat (Rustan 2013), menghambat 
pertumbuhan mikroba pathogen serta kapang dan khamir (Hayati, Fadhil, 
and Agustina 2017). Penggunaan NaCl 2,5% hingga 10% pada waktu fermen-
tasi singkat merupakan konsentrasi yang baik (Azka, Santriadi, and Kholis 
2018), konsentrasi terlalu tinggi dapat menurunkan kandungan asam laktat 
(Hayati, Fadhil, and Agustina 2017).

Ada tiga hal penting yang mendasar agar fermentasi berlangsung opti-
mal yaitu, mikroba, substrat dan kondisi lingkungan kondusif mendukung 
pertumbuhan BAL. Adanya substrat sebagai sumber energi bagi mikroba 
memungkinkan berlangsungnya fermentasi baik secara aerob maupun 
anaerob fakultatif (Septembre-Malaterre, Remize, and Poucheret 2018).

Aktivitas enzim pada fermentasi dapat menurunkan kadar zat anti 
nutrisi, seperti asam  fitat dan tannin, bersamaan dengan peningkatan 
ketersediaan hayati seperti mineral zat besi dan protein (Admassie 2019). 
Fermentasi menyebabkan peningkatan pelepasan flavonoid yang berasal 
dari bahan pangan nabati yang memberi dampak pada peningkatan akti-
vitas antioksidan (Hur et al. 2014a) (Wijayanti et al. 2017). Fermentasi BAL 
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mampu menurunkan mikotoksin secara permanen dan menghasilkan pro-
tein antimikroba, sehingga dapat memperpanjang umur simpan produk  
(Admassie 2019). Lactobacillus plantarum dikenal memiliki toleransi terha-
dap asam tinggi sehingga memungkinkan terjadinya proses fermentasi yang 
optimal  (Sharma and Mishra 2014) serta memiliki toleransi yang tinggi ter-
hadap garam lambung dan empedu (Jang et al. 2018).

Fermentasi dapat meningkatkan mutu komponen yang ada pada pa -
ngan dengan diproduksinya berbagai metabolit-metabolit sekunder, seperti 
protein, asam-asam amino, folat, serta asam-asam organik lainnya (Wu et al. 
2015) , fermentasi juga telah mampu menghilangkan senyawa anti gizi yang 
ada pada bahan pangan, dan manfaatnya jauh lebih tinggi dibandingkan 
bahan baku (Marco et al. 2017). Peneliti-peneliti sebelumnya menyebutkan 
bahwa fermentasi asam laktat pada sayuran sebagai salah satu pendekatan 
paling efektif dalam meningkatkan konsumsi sayuran harian. Tehnik fer-
mentasi dapat menghasilkan, rasa, aroma yang khas sehingga lebih digemari 
oleh masyarakat (Raffaella Di Cagno, Filannino, and Gobbetti 2015).   

Pada produk fermentasi Suan-cai ditemukan peningkatan signifikan 
kandungan free asam amino (FFA) dengan peningkatan tertinggi pada glu-
tamin acid, threonine, lysine, alanine. Kadar asam amino histidine ditemukan 
sedikit penurunan pada fermentasi 30-40 hari (Wu et al. 2015). Fermentasi 
rebung (Deandrocalamus asper) yang dilakukan dapat meningkatkan  pro-
tein dengan signifikan (Iwansyah, Patiya, and Hervelly 2019). Kehadiran L. 
Plantarum L. sakei pada produk fermentasi Nukazuke (berasal Jepang) dapat 
menghasilkan vitamin B12 dan asam folat yang tinggi (Masuda et al. 2012).  
Produk ini bias menjadi salah satu alternatif dalam pencegahan anemia.

Metode fermentasi juga menghasilkan dan meningkatkan komponen 
volatile dan rasa pada Suan-cai dari 17 komponen menjadi 57 komponen. 
Ester dan aldehida yang dihasilkan melimpah dan beranekaragam memben-
tuk aroma Suan-cai (Wu et al. 2015). Temuan serupa juga telah dilaporkan 
peneliti sebelumnya dengan dihasilkannya rasa, tekstur dan daya terima kon-
sumen (M. Kim and Chun 2005).  

Pada vegetable juice fermented, ditemukan penurunan kadar glukosa 
bahan pangan dan sangat menguntungkan bagi yang membatasi kon-
sumsi gula serta dihasilkannya berbagai kompoenen seperti, ester, asam, 
dan se  nyawa lain yang memberikan rasa dan aroma yang disukai (F. Yang, 
Wang, and Zhao 2019). L.mesentroides diidentifikasi pada kimchi yang 
memproduksi monnitol pemberi rasa manis dan karboniasi produk yang 
meningkatkan tingkat kesukaan konsumen (Choi et al. 2019). Produk fer-
mentasi Sichuan Pickle (SCP) juga membentuk senyawa rasa, volatil, aroma 
aktif serta menurunkan konsentrasi amine nitrit dan biogenic sebesar 5–12% 
dan 6–12% (Xiang et al. 2020) .
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Selain meningkatkan kepadatan gizi, fermentasi juga dapat menurunkan 
kadar tannin dan zat anti gizi (Nazarni et al. 2016)made from tigarun flower 
(Crataeva nurvala, Buch HAM, serta asam pitat pada Tarhana (Kumral 2015). 
Mikroba spesifik atau fermentasi spontan memberikan manfaat penting bagi 
kesehatan manusia, dari produk atau BAL sebagai probiotik (Tao Xiong et 
al. 2014). Mikroba mampu menghidrolisis dan menginduksi kerusakan 
struktural dinding sel tanaman sehingga menghasilkan zat-zat metabolit 
yang bermanfaat (Hur et al. 2014) (Hur et al. 2014). Penelitian sebelumnya 
menunjukkan pemberian starter kimchi pada tikus yang mendapat diet tinggi 
lemak dan kolesterol, mampu menurunkan total kolesterol, trigliserida dan 
kadar LDL pada hati dan jaringan adiposa (Jo et al. 2015). Lactobacillus atau 
Leuconostoc yang diidentifikasi pada acar nozawana-zuke dapat meningkat-
kan ekspresi interferon (IFN)-γ. Sepuluh dari 12 BAL L. fermentum (Nz8) 
juga mampu meningkatkan ekspresi interleukin (IL-12 p40) (Kawahara and 
Otani 2006). 

B.  Produk Fermentasi Sayuran di Asia
Buah dan sayuran baik untuk kesehatan serta kaya akan gizi terutama 

vitamin dan mineral serta kandungan fitokimia berupa polifenol. Selain 
dikonsumsi segar, akhir-akhir ini pengolahan sayuran dengan fermentasi 
sangat marak dilakukan oleh masyarakat (Septembre-Malaterre, Remize, 
and Poucheret 2018), (Moon, Kim, and Chang 2018). Kemajuan industri 
dan meningkatnya kesadaran masyarakat akan kesehatan telah berdampak 
terhadap permintaan makanan probiotik. Metode fermentasi bahan pangan 
sebagai aktifitas BAL telah berperan penting dan dianggap paling aman yang 
dapat meningkatkan kualitas produk yang lebih baik, termasuk rasa, aroma 
dan serta nilai gizi (R Di Cagno 2011).

Sayuran terdiri dari bagian batang, daun, umbi dan akar dan berbagai 
jenis sayuran telah difermentasi oleh masyarakat (Boh Kyung Kim, Ji Myung 
Choi, Soon Ah Kang 2014), (Boh Kyung Kim, Ji Myung Choi, Soon Ah Kang 
2014), (J. S. Park 2011),  (Choi et al. 2019), (H. Lee et al. 2011), (H. A. Lee et 
al. 2013), (Moon, Kim, and Chang 2018), (Tao Xiong et al. 2014), (Rambitan, 
Pelealu, and Tallei 2018). Fermentasi yang dilakukan juga bervariasi dari 
skala rumah tangga, industri dan keperluan riset.

Fermentasi sayuran telah dilakukan secara turun-temurun, dan menjadi 
hidangan di beberapa negara. Beberapa produk fermentasi sayuran- sayuran, 
seperti, sauerkraut di Eropa dan Asia Barat, kimchi di Asia Timur, dhamoi 
dari Vietnam (Septembre-Malaterre, Remize, and Poucheret 2018), Winter 
salad (local pickel) produk sayuran fermentasi tradisional di negara Iran 
(Saeedi et al. 2015), fermentasi kol merah (Rambitan, Pelealu, and Tallei 
2018), yan- tsai-shin di Taiwan (Chen et al. 2013), pao cai, sayuran dari Cina 
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(Luo et al. 2015), dua muoi dan ca muoi di Vietnam Utara (Nguyen et al. 
2013), suan-cai, di Cina (Wu et al. 2015), nukazuke di Jepang (Masuda et 
al. 2012), aaroo pickle, beedana pickle, chukh, dheu pickle unripe, elon pickle 
elon, galgal pickle fruit, kachalu pickle, kachnar pickle, lasura pickle fruit, lingri 
pickle, nashpati pickle di India (Monika et al. 2016), acar tigarun (Crataeva 
nurvala, Buch HAM) di Indonsia (Nazarni et al. 2016)made from tigarun 
flower (Crataeva nurvala, Buch HAM dan lain-lain.

Maraknya akhir-akhir ini produk fermentasi sangat terkait dengan 
semakin membaiknya kesadaran masyarakat akan kesehatan dan pangan 
fungsional (Septembre-Malaterre, Remize, and Poucheret 2018). Diprediksi 
bahwa masih banyak sayuran fermentasi dari berbagai negara yang belum 
terdokumentasi baik sehingga belum dikenal secara luas.

Penggunaan bahan bahan baku fermentasi di masyarakat cukup berva-
riasi, seperti penambahan bumbu dan rempah dengan konsentrasi berbeda 
atau dengan tanpa penambahan bumbu. Variasi lain adalah terkait ting-
kat kematangan, waktu, suhu fermentasi, dengan atau tanpa penggunaan 
BAL atau dengan mengkombinasikan dari berbagai mikroba. Perbedaan 
perlakuan oleh peneliti-peneliti sebelumnya memengaruhi kinetika pertum-
buhan BAL dan produk-produk sekunder yang dihasilkan. Penggunaan jenis 
sayuran yang difermentasi juga bervariasi, termasuk pencampuran berbagai 
jenis sayuran (J. Kim et al. 2019), (F. Yang, Wang, and Zhao 2020). 

Sauerkraut sebagai produk fermentasi sayuran kubis yang berasal dari 
Cina, kaya akan  kandungan mineral, kalsium, fosfor, kalium. Kandungan 
fenol dan vitamin B sauerkraut jauh lebih tinggi dibandingkan dengan kubis 
segar (Brassica olereracea L. var. Capitata) (T Xiong et al. 2013). Fermentasi 
sayuran acar tigarun (Crataeva nurvala, Buch HAM) atau jaruk, pada ma -
syarakat di Kalimantan Selatan, dipercaya dapat meningkatkan nafsu makan 
dan obat demam (Nazarni et al. 2016)made from tigarun flower (Crataeva 
nurvala, Buch HAM .

Produk acar/pickle tradisonal di India antara lain adalah, aaroo pickle, 
beedana pickle, chukh, dheu pickle unripe, elon pickle elon, galgal pickle fruit, 
kachalu pickle, kachnar pickle, lasura pickle fruit, lingri pickle, nashpati pickle. 
Kebiasaan fermentasi telah dilakukan oleh ibu-ibu rumah tangga di India 
bertujuan dalam memperpanjang umur simpan bahan pangan  (Monika et 
al. 2016). 

C. Efek fermentasi terhadap kepadatan gizi
Kehadiran BAL dalam fermentasi sayuran memberikan dampak yang 

menguntungkan bagi kesehatan manusia. Perannya dalam mengubah kom-
posisi serta memperbaiki sifat fungsional bahan pangan dengani berbagai 
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mekanisme yaitu mengeliminasi zat anti gizi dan memproduksi senya-
wa-senyawa metabolit sekunder (peptida bioaktif, dan eksopolisakarida). 
Fermentasi  pada sayuran juga dapat meningkatkan kandungan vitamin dan 
fenol, dimana fenol memiliki korelasi terhadap aktivitas antioksidan dan 
kemungkinan berpengaruh terhadap flora usus dan penyerapan senyawa 
aktif di usus (Septembre-Malaterre, Remize, and Poucheret 2018). 

Pada produk fermentasi Suan-cai ditemukan peningkatan signifikan  
kandungan free asam amino (FFA) dengan peningkatan tertinggi pada glu-
tamin acid, threonine, lysine, alanine. Kadar asam amino histidine ditemukan 
sedikit penurunan pada fermentasi 30-40 hari (Wu et al. 2015). Fermentasi 
rebung (Deandrocalamus asper) dapat meningkatkan signifikan kandungan 
protein  (Iwansyah, Patiya, and Hervelly 2019).  Kehadiran L. Plantarum  L. 
sakei  pada produk fermentasi Nukazuke (berasal Jepang) dapat menghasil-
kan vitamin B12 dan asam folat yang tinggi (Masuda et al. 2012). 

Metode fermentasi juga menghasilkan dan meningkatkan komponen 
volatile dan rasa pada Suan-cai dari 17 komponen menjadi 57 komponen. 
Ester dan aldehida yang dihasilkan melimpah dan beranekaragam memben-
tuk aroma Suan-cai  (Wu et al. 2015). Temuan serupa juga telah dilaporkan 
peneliti sebelumnya dengan dihasilkannya rasa, tekstur dan daya  terima 
konsumen (M. Kim and Chun 2005).  Pada vegetable juice fermented, ditemu-
kan penurunan kadar glukosa bahan pangan dan sangat menguntungkan 
bagi yang membatasi konsumsi gula serta dihasilkannya berbagai kom-
poenen seperti, ester, asam, dan senyawa lain yang memberikan rasa dan 
aroma  yang disukai (F. Yang, Wang, and Zhao 2020). L.mesentroides diiden-
tifikasi pada kimchi yang memproduksi monnitol  pemberi rasa manis dan 
karboniasi produk yang  meningkatkan  tingkat kesukaan konsumen (Choi et 
al. 2019). Produk fermentasi Sichuan Pickle (SCP)  juga membentuk senyawa 
rasa, volatil, aroma aktif serta menurunkan konsentrasi amine nitrit dan bio-
genic sebesar  5–12% dan 6–12% (Xiang et al. 2020). Selain meningkatkan 
kepadatan gizi, fermentasi juga dapat menurunkan kadar tannin dan zat anti 
gizi (Nazarni et al. 2016)made from tigarun flower (Crataeva nurvala, Buch 
HAM, serta asam pitat pada Tarhana (Kumral 2015). Mikroba spesifik atau 
fermentasi spontan memberikan manfaat penting bagi kesehatan manusia, 
dari produk atau BAL sebagai probiotik  (Tao Xiong et al. 2014). Mikroba 
mampu menghidrolisis dan menginduksi kerusakan struktural dinding sel 
tanaman sehingga menghasilkan zat-zat metabolit yang bermanfaat (Hur et 
al. 2014a). 
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BAB V
PEMANFAATAN PAKIS DI LOKASI 
PENELITIAN

A.  Gambaran umum Lokasi Penelitian
Bahan baku atau pakis dalam penelitian ini  didapatkan dari masya-

rakat setempat. Pengadaan baku pakis (S.Palutris) dilakukan dengan cara 
membeli dari masyarakat dan dipanen dari hamparan tanaman di sekitar 
tempat tinggal masyarakat di Desa Rasa Jaya Umum III, Kecamatan Rasau 
Jaya, Kabupaten Kubu Raya, Provinsi Kalimantan Barat. Sebelum digu-
nakan bahan baku terlebih dahulu dlakukan determinasi di Fakultas Biologi 
Universitas Tanjung Pura dan dietetapkan bahwa tanaman yang digunakan 
adalah Stenochlaena palustris.

Bagian tanaman yang diteliti adalah bagian batang dan daun tanam-
 an yang dasarkan pada studi pendahuluan, terkait tingkat kematangan 
yang disesuaikan dengan kebiasaan yang dikonsumsi masyarakat setempat. 
Setelah dilakukan studi pendahuluan diperoleh informasi bahwa bagian yang 
umumya dikonsumsi masyarakat adalah bagian batang dan daun, dengan 
ciri batang mudah dipatahkan dengan tangan, daun berwarna hijau muda 
atau hijau kemerahan. Bagian tanaman yang digunakan berumur 12-14 hari 
(diamati penulis dari timbulnya putik hingga siap dipanen). Berikut adalah 
gambar pengamatan padaumur pakis yang akan digunakan dalam penelitian.
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Hari ke-2 Hari ke-5 Hari ke-9
Gambar  9. Pengamatan Pertumbuhan daun pakis (Gambir, 2020)

Pakis (S.Palutris) yang digunakakan dipanen masyarakat di pagi hari 
sebanyak 40 kg dan langsung dibawa ke Laboratorium Fakultas Pertanian, 
Universitas Tanjung Pura, Pontianak, Kalimantan Barat guna dilakukan per-
siapan dan fermentasi.

B.  Pemanfaatan pakis (S. Palutris) pada masyarakat di Desa Rasau Jaya 
Umum
Dasar awal pemikiran penelitian adalah mengkaji kandungan zat 

fitokimia dan zat biokatif yang terkandung pada pakis yang memiliki 
potensi sebagai kandidat makanan fungsional di masa mendatang. Tanaman 
ini  sering  dikonsumsi masyarakat setempat dan sangat banyak ditemukan  
warga. Untuk mengkaji pemanfaatan pakis dipilih 30 ibu rumah tangga 
sebagai responden dari hasil wawancara didapatkan bahwa 100% warga per-
nah dan sering mengkonsumsi pakis (S.Palutris) sebagai sayuran dan hampir 
kesemua responden menyampaikan hampir setiap minggu menghidangkan 
sayur pakis (S.Palutris) di dalam hidangan keluarga. Masyarakat menya-
takan bahwa tanaman ini sangat mudah diperoleh sehingga menjadi salah 
satu alternatif penyediaan sayur di keluarga. Tanaman ini disebut masyarakat 
sebagai tanaman liar, tidak perlu di rawat dan tahan terhadap serangan hama.

Hasil kajian dalam olahan pakis (S.Palutris), dari hasil wawancara 
ditemukan bahwa pakis biasanya diolah masyarakat menjadi sayuran,  baik 
dengan cara menumis atau sebagai bahan campuran dalam membuat sayur 
asam, bubur peda dan olahan sayuran lainnya. Belum ada olahan lain selain 
yang dilaporkan di atas namun memiliki niat untuk mengolahnya menjadi 
bentuk hidangan lainnya.
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BAB VI
KANDUNGAN ZAT FITOKIMA 
DAN AKTIVITAS BIOLOGIS 
PAKIS SEGAR DAN PAKIS 
TERFERMENTASI

Sebelum dilakukan uji kuantitatif zat fitokimia yang terkandung pada 
pakis terlebih dahulu melakukan analisis sampel secara kualitatif. Dari hasil 
analisis menunjukkan bahwa pakis mengandung zat fitokimia, fenol, fla-
vonoid, steroid dan saponin sedangkan treptonoid tidak ditemukan. Data 
tersebut juga disajikan pada tabel 3.

Tabel 3. Analisis kualitatif kandungan fitokimia pada pakis (S.Palutris) 
segar

No Nama Zat Fitokimia Keterangan
1. Fenol +
2. Flavonid +
3. Steroid +
4. Saponin +
5. Treptonoid -

Fenol dan flavonoid disebut juga sebagai zat fitokimia yang mengan dung 
antioksidan. Setelah didapatkan data secara kualitatif data zat fitokimia selan-
jutnya dilakukan dianalisis secara uji kuantitatif terkhussu pada kandug  an 
flavonoid dan fenol.
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A.  Kandungan protein pada pakis non dan terfermentasi
Satu zat gizi atau proksimat berupa protein dianalisis pada penelitian ini. 

Dari hasil analisis ditemukan bahwa pakis mengandung protein baik pada 
keadaan segar maupun yang difermentasi. Grafik di bawah menjelaskan 
bahwa adanya perbedaan kandungan protein pada setiap perlakuan. Tiga 
faktor perlakuan yang mempengaruhi proses fermentasi yang dilakukan 
yaitu penggunaan BAL, konsentrasi garam dan lama fermentasi hingga di -
nyatakan dipanen. Penelitian menemukan bahwa kadar protein pada semua 
perlakuan lebih tinggi pada fermentasi yang menggunakan Bakteri Asam 
Laktat L.Plantarum, baik pada saaat dipenen fermentasi 72 jam maupun 144 
jam. Fermentasi dengan lama 72 jam kandungan protein tertinggi ditemukan 
pada penggunaan NaCl sebeayak 2% diikuti oleh penggunaan NaCl 6%.

Gambar  10. Kandungan Protein (g/100) L. Plantarum Vs Tanpa L. Plantarum

Perilaku yang sama juga terjadi pada pakis yang difermentasi selama 
144 jam, Kandungan protein tertinggi ditemukan pada fermentasi dengan L 
.Plantaurum dengan konsentrasi garam 6%. Ada kecenderungan pe ningkatan 
kadar protein pakis fermentaso dengan semakin meningkatnya penggu-
naan NaCl. Dari kedua kelompok hari tersebut kandungan protein lebih 
tinggi pada fermentasi selama 144 jam.  Dari hasil uji anova yang dilakukan 
diperoleh perbedaan kandungan protein yang signifikan. Pada penelitian 
ini peningkatan protein yang memiliki pengaruh besar dalam peningkat an 
aktivitas antioksidan karena kandungan fenol dan flavonoid mengalami 
penurunan. Pemecahan protein menjadi asam-asam amino pada saat fer-
mentasi juga berperan dalam peningkatan aktivitas antioksidan. Menurut 
Suprihatin, (2010) peningkatan protein selama fermentasi terjadi karena 
meningkatnya nitrogen terlarut  akibat dari pemecahan protein menjadi 
asam-asam amino. 
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B.  Kandungan fenol pada pakis (S.Palutris) terfermentasi
Fenol termasuk dalam komponen kimiawi yang membentuk pigmen 

warna pada tumbuh-tumbuhan seperti halnya pada buah dan sayuran (James 
Hamuel Doughari 2012). Fenol memiliki aktivitas antioksidan yang potensial 
dan sangat bermanfaat bagi kesehatan yang dapat mencegah berbagai pe -
nyakit (Haminiuk et al. 2012). Nilai rata-rata kandungan fenol dari analisis 
3 ulangan yang dilakukan pada pakis segar dalam penelitian ini ditemukan 
sebesar 41,21 mg GAE/g.  Namun dari analisis hasil penelitian ditemukan 
adanya penurunan yang cukup tinggi terhadap kandungan fenol baik yang 
difermentasi selama 72 jam maupun 144 jam, termasuk juga baik dengan 
atau 

tanpa penambahan L.Plantarum. Data selengkapnya dapat dilihat pada 
grafik berikut :

Gambar  11. Total Fenol (GAE/g) L. Plantarum Vs Tanpa L. Plantarum

Pada grafik terlihat bahwa kandungan fenol tertinggi ditemukan pada 
144 jam fermentasi dengan L.Plantarum, pada konsentrasi NaCL 2%. Pada 
kelompok fermentasi selama 144 jam kandungan fenol tertinggi pada kon-
sentrasi garam 2% sedangkan pada fermentasi 72 jam kandungan tertinggi 
ditemukan pada penggunaan L. Plantarum dengan konsentrasi NaCl 2%. 
Sehingga penelitian ini, menemukan adanya penurunan kandungan fenol 
setelah dilakukan fermentasi pada pakis (S.Palutris). Tidak ada peningkat an 
kadar fenol pada setiap perlakukan dibandingkan dengan kandungan pada 
pakis segar. Namun dari grafik kita melihat bahwa ada perbedaan yang sig-
nifikan kandungan fenol pada berapa perlakuan. Dengan melakukan uji 
anova ditemukan perbedaan yang signifikan akan kandungan fenol setelah 
dilakukan fermentasi (p<0,05). 
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D. Kandungan flavonoid pakis (S.Palutris) terfermentasi

Gambar  12. Total Flavonoid (mg QE/g) Fermentasi dengan L. Plantarum Vs Tanpa L. 
Plantarum

Zat fitokimia lainnya yang dianalisis pada penelitian ini adalah total fla-
vonoid dengan satum (mg QE/g). Pakis difermentasi dengan menggunakan 
L. Plantarum Vs Tanpa L.Plantarum. Selain itu kandungan pakis segar juga 
diujikan dengan masing-masing 3 kali pengulangan. Metode untuk meng -
analisis kandungan flavonoid adalah dengan Kolorimetri-AlCl3 dan data 
yang diperoleh dapat dilihat pada gambar. Hasil uji  kandungan flavonoid 
berdasarkan 3 kali pengulangan diperoleh rata-rata pakis segar sebanyak 
21,65 mg QE/g lebih tinggi dibandingkan dengan pakis fermentasi pada 
setiap perlakukan. Hanya satu perlakuan yang menunjukkan peningkatan 
menjadi 25,44 mg QE/g  yaitu pada fermentasi pakis dengan L. Plantarum 
pada konsnetrasi NaCl 6% selama 144 jam fermentasi. Kandungan ter-
tendah ditemukan pada fermentasi tanpa  L.Plantarum, NaCl 6% dengan 
lama fermentasi 144 jam. Pada fermentasi tanpa penggunaan L. Plantarum 
kan dungan flavonoid tertinggi ditemukan pada NaCl 2% dengan lama fer-
mentasi 72 jam. Kandungan antar perlakuan dapat dilihat pada grafik.

E. Zat bioaktif (aktivitas antioksidan % DPPH) pada pakis terfermentasi

Gambar  13.  Aktivitas Biologis Antioksidan (% DPPH) Fermentasi dengan L. Plantarum 
Vs Tanpa L.Plantarum
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BAL dalam fermentasi memiliki aktivitas melalui hidrolisis serta 
menginduksi kerusakan struktural dinding sel tanaman yang menghasil-
kan antioksidan, yang bertindak sebagai terminator radical bebas, chelator 
logam, quencher oksigen singlet, atau donor hidrogen radikal (Hur et al. 
2014a).  Pada fermentasi acar tigarun (Crataeva nurvala, Buch HAM) dapat 
meningkatkan aktivitas antioksidan, ditemukan lebih tinggi dibanding-
kan pada daun bunga segar (Nazarni et al. 2016)made from tigarun flower 
(Crataeva nurvala, Buch HAM.  Pada penelitian ini ditemukan peningkatan 
aktifitas antioksidan berupa % DPPH pada fermentasi dengan menggunakan 
L. Plantarum pada NaCl 6% yang difermentasi selama 144 jam. Berdasarkan 
penggunaan dan tidak menggunakan L. Plantarum tampak pada grafik peng-
gunan BAL L. Plantarum menghasilkan aktivitas biologi yang lebih tinggi. 
Namun demikian bahwa peningkatan yang lebih tinggi dibandingkan pakis 
segar  hanya ditemukan pada fermentasi L. Plantarum dengan NaCl 4% dan 
6% dengan lama fermentasi 144 jam.
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BAB VII
PENGARUH FERMENTASI 
TERHADAP ZAT GIZI DAN 
ANTIOKSIDAN PADA PAKIS

A.  Fermentasi terhadap kandungan protein
Protein terbentuk dari sekumpulan asam-asam amino rantai panjang 

yang membentuk rangkai ikatan peptide, yang berfungsi dalam memper-
baiki dan memelihara jaringan serta untuk pertumbuhan dan membentuk 
senyawa biologis tertentu (Subandiyono and Hastuti 2016). Rata-rata kan-
dungan protein pakis segar yang ditemukan pada penelitian ini sebesar 3,80 
g/100g (3,08 %). Ditemukan peningkatan kadar protein signifikan akan 
kandungan protein pada pakis fermentasi pada semua perlakukan baik de -
ngan penggunaan L. Plantarum maupun tanpa L. Plantarum.

Peningkatan kandungan protein dikarenakan adanya aktivitas enzim 
mikroba selama proses fermentasi yang mengubah atau medegradasi 
senyawa- senyawa komplek menjadi bentuk lebih sederhana serta mampu 
mensintesis protein yang pada akhirnya akan memperkaya protein pada 
bahan (Anggorowati, Setyawati, and Purba 2012). Penelitian yang dilakukan 
oleh (Kusumaningrum, Sutrisno, and Prasetiyono 2012) terjadi pening-
kat an kandungan protein ransum yang difermentasi, proses fermentasi serta 
penambahan protein oleh sel mikroba itu sendiri akan meningkatkan 
kandungan protein. Salah satu enzim mikroba yang berperan penting 
adalah enzim proteolitik yang berfungsi dalam memecah protein menjadi     
asam-asam amino sehingga nitrogen terlarut memberi dampak terhadap 
peningkatan kandungan protein (Suprihatin 2010).
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Seperti pernyataan sebelumnya peningkatan jumlah mikroba saat 
fermentasi akan sangat mempengaruhi kandungan protein pada bahan 
pangan yang difermentasi. Kandungan gula pada bahan saat fermentasi 
akan dimanfaatkan L. Plantarum dalam proses metabolisme sehingga ter-
jadi pertumbuhan sel (Kusuma, Nocianitri, and Pratiwi 2020). Penelitian 
(Anggorowati, Setyawati, and Purba 2012) peningkatan kandungan protein 
selaras dengan terjadinya peningkatan jumlah mikroba dalam produk fer-
mentasi. Pernyataan yang sama oleh (Muhiddin et al. 2001) juga menyebutkan 
bahwa peningkatan jumlah massa mikroba akan meningkatkan kandungan 
protein pada produk fermentasi sebagai refleksi dari jumlah massa sel.

Lamanya waktu fermentasi berkorelasi terhadap peningkatan populasi 
L. Plantarum dan peningkatan kandungan protein dikaitkan dengan adanya 
aktivitas enzim proteinase selama proses fermentasi (Tandrianto, Mintoko, 
and Gunawan 2014) Protein Sel Tunggal (PST) yang dihasilkan oleh mikroor-
ganisme juga akan menyebabkan peningkatan kandungan protein (Madigan 
et al., 2000 dalam  (Hidayati et al. 2011)). (Iwansyah, Patiya, and Hervelly 
2019) dalam penelitiannya menjelaskan bahwa semakin lama waktu fermen-
tasi pada kimchi rebung dapat meningkatkan kandungan protein.

BAL memiliki peran penting dalam fermentasi, enzim yang dihasil-
kan, pertumbuhan BAL, kompetisi, serta kerjasama mikroba yang memiliki 
kemampuan dalam merusak dinding-dinding sel tanaman sehingga meng-
hasilkan produk-produk bermanfaat bagi kesehatan. Jumlah dan jenis 
mikroba dihasilkan melimpah pada fermentasi spontan namun diakhir 
fermentasi hanya beberapa mikroba yang dominan yang ditemukan. Di 
awal-awal fermentasi BAL akan memanfaatkan glukosa dan fruktosa untuk 
pertumbuhan serta menghasilkan asam yang akan mempengaruhi kadar pH 
dan asam laktat. Pemanfaatan nutrisi, aktivitas dan enzim oleh BAL akan 
merubah substrat menjadi lebih sederhana, seperti halnya gula akan dirubah 
menjadi asam, gas dan alkohol yang menghasilkan senyawa metabolit- 
metabolit sekunder penting (Das et al. 2016).

Kehadiran BAL dalam fermentasi seperti halnya dalam sayuran mem-
berikan manfaat menakjubkan kemampuan dalam merubah komposisi dan 
sifat fungsional bahan pangan melalui berbagai mekanisme, yang mampu 
mengeliminasi faktor anti gizi. Produk lain yang dihasilkan berupa senyawa- 
senyawa metabolit sekunder, yang antara lain adalah peptida bioaktif dan 
eksopolisakarida. Fermentasi juga meningkatkan kandungan vitamin, serta 
dapat mempengaruhi penyerapan senyawa aktif pada flora usus (September-
Malaterre, Remize, and Poucheret 2018).

Suan-cai sebagai adalah salah satu produk fermentasi sayuran dengan 
peningkatan kandungan free asam amino (FFA) yang signifikan setelah 



45

sayuran difermentasi, ditemukan dalam jumlah yang bervariasi, namun 
sedikit menurun di tahap akhir pada saat difermentasi selama 30-40 hari. 
Peningkatan tertinggi ditemukan pada asam glutamat, treonin, lisin dan ala-
nin, sedangkan asam amino histidin sedikit mengalami penurunan di tahap 
akhir fermentasi. (Wu et al. 2015). Peningkatan kadar protein ditemukan 
meningkat setelah fermentasi baik spontan maupun dengan menggunakan 
BAL L. Plantarum. Fermentasi pada kimchi rebung (Deandrocalamus asper), 
juga ditemukan peningkatan kadar protein yang signifikan sedangkan 
kadar lemak mengalami penurunan (Iwansyah, Patiya, and Hervelly 2019). 
Fermentasi pada sayuran juga dapat menurunkan kadar tannin dan zat anti 
gizi (Nazarni et al. 2016) (Crataeva nurvala, Buch HAM, kadar asam fitat 
(Kumral 2015). Penggunaan BAL spesifik atau spontan memberikan manfaat 
lebih tinggi terhadap produk dan BAL sendiri berfungsi sebagai probiotik 
(Tao Xiong et al. 2014).

B.  Fermentasi pakis terhadap kandungan fenol
Fenol termasuk dalam komponen kimiawi pembentuk pigmen warna 

pada tanaman seperti halnya pada buah dan sayuran (James Hamuel 
Doughari 2012). Fenol memiliki aktivitas antioksidan yang potensial dan ber-
manfaat bagi kesehatan guna pencegahan pada berbagai penyakit (Haminiuk 
et al. 2012). Perlu kami laporkan bahwa sepengetahuan peneliti fermentasi 
yang kami lakukan adalah kali pertamanya.

Hasil produk fermentasi pakis (S.Palutris) dalam penelitian ini sedikit 
berbeda dengan fermentasi pada sayuran lainnya. Hal ini perlu dipelajari 
lebih lanjut apakah kondisi optimum fermentasi belum didapatkan atau 
terbentuknya zat-zat metabolit sekunder lainnya setelah dilakukan fermen-
tasi. Penelitian ini menemukan adanya penurunan kandungan fenol setelah 
dilakukan fermentasi. Penurunan kadar fenol dapat saja terjadi dari pena -
nganan fermentasi. Menurut penelitian  Anggraeni, semakin tinggi suhu dan 
lama pada proses pemanasan dapat menurunkan kandungan senyawa feno-
lik (Anggraeni et al. 2015). Pernyataan yang sama juga dikemukakan oleh 
(Aisyah, Rasdiansyah, and Muhaimin 2014) terjadi penurunan  kandungan 
total fenol pada terung dan wortel yang direbus atau dikukus dari 38–47% 
menjadi 25–31% mg GAE/g. Peristiwa tersebut dapat saja terjadi pada pene-
litian ini sehubungan pengukusan kami lakukan sebelum fermentasi, karena 
kami melakukan pengukusan sebelum pakis di fermentasi, dengan tujuan 
untuk menghilangkan mikroba-mikroba lain yang mungkin terikut pada saat 
pemenenan, transportasi dan penanganan.

Penurunan kadar fenol saat fermentasi juga dapat terjadi dikarenakan 
senyawa fenolat yang terdifusi dioksidasi oleh enzim polifenol oksidase 
(Adetuyi and Ibrahim 2014). Enzim polifenol oksidase tersebut bekerja 
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mengubah kandungan senyawa polifenol maupun profil polifenol (Utami 
2018). Difusi juga dapat terjadi dikarenakan penambahan garam pada saat 
fermentasi menyebabkan perbedaan konsentrasi intra dan ekstrasel pada 
jaringan bahan baku sehingga air, zat gizi seperti gula dan senyawa folife-
nol dapat tertarik keluar. (Othman et al. 2009) menjelaskan pada buah 
zaitun adanya kehilangan senyawa fenolik selama fermentasi yang diaki-
batkan terjadinya difusi senyawa ke air garam. Penurunan kandungan fenol 
pada penelitian ini diduga akibat aktivitas mikroorganisme dalam men-
sintesis se   nyawa antioksidan menjadi senyawa turunan lainnya yang dapat 
menurunkan kandungan total fenol (Dewi, Anam, and Widowati 2014). 

Faktor lainnya adalah ketersedian akan jumlah karbohidrat atau jenis 
gula yang terkandung pada bahan baku juga mempengaruhi kandungan 
polifenol pada produk fermentasi. Karbohidrat dan gula sebagai sumber 
nutrisi pertumbuhan BAL, merubah gula mejadi asam laktat dan meng-
hasilkan zat metabolit primer dan polifenol sebagai metabolit sekunder 
(Primurdia and Kusnadi 2014) . Kami duga bahwa kandungan pada pakis 
yang diteliti mungkin mangandung karbohidrat yang terbatas sehingga 
mikroba tidak dapat tumbuh dengan optimal.

Dugaan sementara peneliti pada studi ini penurunan kandungan fenol 
pada pakis fermentasi kemungkinan terjadi difusi senyawa fenol ini ke dalam 
cairan sel. Ketersedian jumlah kabohidrat maupun jenis gula yang terkan-
dung pada bahan juga dapat mempengaruhi kandungan polifenol pada 
produk fermentasi. karbohidrat dan gula merupakan sumber nutrisi untuk 
pertumbuhan bakteri asam laktat, kemudian BAL akan merubah gula men-
jadi asam laktat sebagai hasil metabolit primer dan polifenol sebagai produk 
metabolit sekunder (Primurdia and Kusnadi 2014). Pakis yang menjadi 
bahan baku pada penelitian ini mungkin dengan mengandung karbohidrat 
yang terbatas sehingga glukosa sumber energi terbatas untuk pertumbuhan 
BAL yang dapat merubah struktur senyawa folifenol.

Banyak penelitian-penelitian sebelumnya yang mempublikasikan 
adanya peningkatan kandungan fenol, flavonoid dan antioksidan setelah di -
fermentasi dan sebagian besar menambahkna sukrosa untuk sumber energi 
BAL. Fermentasi menggunakan BAL dapat meningkatkan aktivitas antioksi-
dan, produk samping dari aktivitas dan enzim BAL yang menghidrolisis 
serta menginduksi terjadinya kerusakan struktural dinding sel tanaman. 
Antioksidan yang dihasilkan bertindak sebagai terminator radikal bebas, 
chelator logam, quencher oksigen singlet, atau donor hidrogen radikal (Hur 
et al. 2014a). Fermentasi pada acar tigarun meningkatkan kandungan fenol 
(Crataeva nurvala, Buch HAM), lebih tinggi dibandingkan pada daun bunga 
segar (Nazarni et al. 2016).
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Penelitian lain sebanyak 24 jenis acar dikumpulkan di pasar tradisional 
di India dilaporkan tinggi akan aktivitas antioksidan, kemampuan dalam 
menghambat pembentukan DPPH dan FRAP (Kharat et al. 2016). Tingkat 
kematangan fermentasi pada kimchi juga dilaporkan dapat mempengaruhi 
aktivitas antioksidan. Kimchi matang optimal (OptR, pH=4,3) memiliki 
kemampuan menghambat pembentukan DPPH, NO, O2, OH lebih tinggi, 
dibandingkan (fresh, pH 5,6) dan over (OvR, pH 3,8). Penelitian yang 
mirip pada pada kimchi fermentasi selama >2 tahun pada suhu rendah 2°C 
memiliki kadar fenol dan aktivitas pembersihan radikal bebas (DPPH) lebih 
tinggi dibandingkan fermentasi <7 hari. Aktivitas penghambatan ditemu-
kan sebesar (53,18%-88,38% DPPH), lebih tinggi dibandingkan kemampuan 
butylated hydroxytoluene (BHT) yang dikenal sebagai antioksidan kimiawi 
(nilai IC50 dari 19,35-40,82 mg/ml). Kesimpulan yang sama bahwa aktivitas 
antioksidan dipengaruhi oleh tingkat kematangan dan lama fermentasi (J. 
M. Park et al. 2011), (Boh Kyung Kim, Ji Myung Choi, Soon Ah Kang 2014).

Ekstrak kimchi memiliki kemampuan biologis kuat terhadap aktivitas 
antioksidan dan scavenger nitrit, berkorelasi terhadap kandungan fenol (J. 
M. Park et al. 2011), (Boh Kyung Kim, Ji Myung Choi, Soon Ah Kang 2014). 
Fermentasi dari 18 jenis sayuran dan buah campuran yang difermentasi, sig-
nifikan meningkatkan agen antioksidan dan anti inflamasi, menghasilkan 
laktat, 3-fenilaktat, indole-3-laktat, β-hidroksibutirat, γ-aminobutirat, dan 
gliserol (J. Kim et al. 2019). Namun perlu kami laporkan sepanjang sepe-
ngetahuan peneliti fermentasi pada pakis (S.Palutris) baru kali ini dilakukan 
sehingga sulit untuk mendapatkan refrensi pendukung yang lebih spesifik.

C.  Fermentasi pakis terhadap kandungan flavonoid
Flavonoid dikenal sebagai salah satu senyawa antioksidan alami yang 

banyak ditemukan pada bahan pangan. Flavonoid termasuk pada kelom-
pok senyawa fenol terutama ditemukan pada tanaman berwarna hijau. 
Kandungan flavonoid pakis segar ditemukan sebesar 21,65 mg QE/g. Akan 
tetapi fermentasi yang dilakukan sebagian besar mengalami penurunan 
hanya ditemukan pada beberapa perlakuan yang mengalami peningkatan 
dibandingkan dengan bahan baku segar. Peningkatan tertinggi ditemukan 
pada  fermentasi L. Plantarum, NaCl 6% selama 144 jam.

Perilaku penurunan kandungan flavonoid berkorelasi dengan 
penurunan kandungan fenol dikarenakan flavonoid adalah salah satu se -
nyawa fenol. Penelitian (Othman et al. 2009) buah zaitun yang difermentasi 
mengalami penurunan kandungan flavonoid. Penurunan kandungan flavo-
noid pada pakis yang kami fermetasi dapat saja karena proses pengukusan 
sebelum perlakuan fermentasi yang megakibatkan hilangnya sebagian se -
nyawa flavonoid.
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Pada tahap awal fermentasi senyawa flavonoid akan mengalami perom-
bakkan struktur menjadi lebih sederhana atau membentuk senyawa organik 
lainnya. Selama proses fermentasi senyawa akan mengalami degradasi men-
jadi bentuk lain dan lebih sederhana dampak dari peran mikroorganisme 
(Ademiluyi and Oboh 2011). Penurunan senyawa ini juga dapat disebabkan 
penggunaan folifenil sebagai substrat kinetika pertumbuhan BAL terutama 
saat kandungan gula terbatas (Natania, Susanto, and Cahyana 2019). Hasil 
penelitian kami berbanding terbalik dengan temuan (Nazarni et al. 2016) 
yang menemukan peningkatan kadar flavonoid pada fermentasi bunga 
tigarun. Ditemukan juga sama pada fermentasi jus pare yang meningkatkan 
kandungan flavonoid  (Gao 2017). 

D.  Fermentasi pakis terhadap zat bioktif (% DPPH)
Antioksidan dikenal sebagai senyawa kimia dan dalam jumlah tertentu 

dapat menghambat terjadinya kerusakan akibat proses oksidasi. Antioksidan 
berfungsi sebagai donor elektron sehingga dapat melindungi sel dari radikal 
bebas (Kesuma 2015). Peningkatan aktivitas antioksidan (% DPPH) lebih 
tinggi pada beberapa perlakuan tertinggi ditemukan pada fermentasi dengan 
L. Plantaurum, NaCl 6% dengan lama fermentasi 144 jam. Pada pakis segar 
ditemukan % DPPH sebesar 23,70 %. (Adetuyi and Ibrahim 2014) menya-
takan peningkatan  aktivitas antioksidan pada biji okra yang difermentasi 
berkaitan dengan pemecahan protein menjadi asam amino dan peptide 
bebas oleh enzim protease.

Asam asam amino seperti histidin, tirosin, metionin, dan sistein yang 
terkandung pada tepung lobak adalah salah satu faktor penting yang berkon-
tribusi terhadap peningkatan aktivitas antioksidan. Jenis asam amino tersebut 
memiliki kelebihan elektron yang disumbangkan serta digunakan untuk 
mengikat radikal bebas (He et al. 2012). Asam amino aromatik berfungsi 
dalam menyumbangkan proton ke radikal yang kekurangan elektron yang 
berdampak terhadap peningkatan aktivitas antioksidan (Coda et al. 2012).

Peningkatan peptida dengan berat molekul rendah dari proses hidroli-
sis enzimatis akan  mempengaruhi aktivitas antioksidan selama fermentasi 
(Hur et al. 2014). Selama proses fermentasi BAL sangat berperan penting 
dalam meningkatkan aktivitas antioksidan dalam berbagai produk makanan. 
Aktivitas metabolisme bakteri melibatkan berbagai enzim yang mampu 
meng ubah senyawa kompleks menjadi lebih sederhana yang pada akhirnya 
dapat meningkatkan mutu produk dari makanan, seperti peningkatan nilai 
gizi, termasuk peningkatan aktivitas antioksidan. Hidrolisis oleh bakteri pada 
saat fermentasi akan mengubah struktur komponen metabolit yang mening-
katkan kandungan senyawa antioksidan (Hur et al. 2014). L. Plantarum 



49

adalah jenis BAL yang sering ditemukan pada produk makanan fermentasi 
sayur dan buah. Berbagai penelitian telah melaporkan bahwa fermentasi 
menggunakan L. Plantarum dapat meningkatkan aktivitas antioksidan.

(Hunaefi, Akumo, and Smetanska 2013) dalam penelitiannya mene-
mukan peningkatan aktivitas antioksidan pada fermentasi menggunakan 
L. Plantarum pada sauerkraut kubis merah. Dilaporkan juga oleh  (Tkacz 
et al. 2020) fermentasi jus apel menggunakan L. Plantarum meningkatkan 
aktivitas antioksidan. Enzim yang berperan dalam fermentasi L. Plantarum 
antara lain adalah amilase, β-glukosidase, dekarboksilase, dehidrogenase 
laktat, peptidase, dekarboksilase asam fenolat, reduktase fenol, proteinase, 
tannase (Hur et al. 2014), beberapa jenis enzim tersebut hanya dimiliki oleh 
bakteri L. Plantarum seperti dekarboksilase asam fenolat, reduktase fenol, 
dan tannase. Enzim-enzim tersebut dapat merombak struktur dari senyawa 
fenolik menjadi bentuk turunan senyawa fenolik lainnya yang berperan lebih 
aktif sebagai antioksidan.

Aktivitas enzim mikroba selama fermentasi juga menghidrolisis gluko-
sida menjadi bentuk senyawa organik yang juga dapat meningkatkan aktivitas 
antioksidan dalam makanan (Hur et al. 2014). Enzim glukosida glukohidro-
lase dapat meghidrolisis glukosida  menjadi senyawa fenolik  (Martins et al. 
2011). Menurut  (J. Kim et al. 2019) bahwa  peningkatan aktivitas antioksi-
dan pada buah dan sayur fermentasi berkorelasi terhadap peningkatan hasil 
metabolit seperti asam organik dan asam amino. Selama proses fermentasi 
enzim dari mikroorganisme mendegradasi senyawa kompleks menjadi ben-
tuk yang lebih sederhana sehingga dapat digunakan BAL sebagai nutrisi 
dalam kinetika pertumbuhan yang menghasilkan berbagai asam amino dan 
asam organik.

BAL menghasikan enzim yang akan menghidrolisis senyawa folifenol 
terpolimerasi yang melepaskan senyawa fenolik yang lebih sederhana (Hur 
et al. 2014). Penurunan kandungan fenol dan flavonoid pada fermentasi 
pakis diduga telah terjadinya degradasi senyawa turunan dalam bentuk lebih 
sederhana dan tetap memiliki aktivitas antioksidan yang tinggi. Pernyataan 
ini didukung oleh penelitian (Dueñas et al. 2005) yang menyebutkan bahwa 
L. Plantarum menghidrolisis senyawa fenolik kompleks menjadi senyawa 
yang lebih sederhana dan lebih aktif secara biologis sehingga meningkatkan 
aktivitas antioksidan pada kacang tunggak terfermentasi.

Selain karena reaksi metabolisme oleh mikroba peningkatan aktivitas 
antioksidan selama fermentasi dapat disebabkan adanya aktivitas antioksidan 
dari mikroba sendiri. BAL akan mengembangkan mekanisme dalam melin-
dungi diri dari kerusakan oksidatif dengan bantuan antioksidan enzimatik 
dan non-enzimatik yang menghasilkan peningkatan aktivitas antioksidan 
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(H. Y. Lee et al. 2006).  Setelah masa pertumbuhan selesai, bakteri asam 
laktat menghasilkan lebih banyak asam organik yang termasuk dalam kelom-
pok antioksidan seperti 3-fenilaktat, indole-3-laktat, β-hidroksibutirat, dan 
γ-aminobutyrate (J. Kim et al. 2019).
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BAB VIII
SIMPULAN DAN SARAN

A.  Simpulan
Berdasarkan hasil dan pembahasan yang telah diuraikan pada bab-

bab sebelumnya, dapat disimpulkan beberapa hal yaitu bahwa faktor dalam 
fermentasi mempengaruhi dan menghasilkan kandungan zat proksimat, 
fitokimia dan aktivitas biologis yang berbeda-beda. Penelitian menemukan 
bahwa pakis yang didapatkan di Desa Rasau Jaya mengandung berbagai zat 
fitokimia, aktivitas antioksidan yang sangat penting bagi kesehatan manu-
sia dan sebagai kandidat bahan pangan fungsional ke depannya. Fermentasi 
dapat meningkatkan kandungan protein yang terkandung pada pakis. 
Fermentasi dengan faktor yang berbeda menghasilkan kandungan protein, 
fenol flavonoid yang  berbeda. Fermentasi dengan menggunakan stater L. 
Plantarum menghasilkan outcome yang lebih baik dibandingkan tanpa 
penambahan L. Plantarum. Perlakuan yang terbaik dari keseluruhan model 
perlakuan ditemukan pada fermenasi dengan L. Plantarum, NaCl% de -
ngan fermentasi selama 6 hari. Penurunan kadar fenol, flavonoid pada saat 
fermentasi dibandingkan dengan pakis segar diduga telah terbentuknya 
senyawa- senyawa metabolit baru selama fermentasi.

B.  Rekomendasi
Beberapa hal yang dapat kami rekomendasikan untuk kegiatan peneli-

tian selanjutnya antara lain:
1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai zat-zat fenolik yang 

terdegradasi selama fermentasi pakis sebagai aktivitas dan enzim yang 
dihasilkan oleh mikroba.
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2. Untuk mendapatkan kondisi optimum fermentasi untuk mendapatkan 
target yang diharapkan dalam penelitian, seperti rancangan penelitian 
Response Surface Methode (RSM).

3. Dapat dipertimbangkan faktor lainnya terhadap kelangsungan fermen-
tasi  seperti faktor penambahan sukrosa sebagai sumber energi pada 
mikroba pada awal-awal fermentasi.
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Lampiran 1. Dokumentasi Kegiatan Penelitian
PROSES PENANGANAN BAHAN BAKU PAKIS
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Proses Homogenisasi 
Pakis

Penimbangan Pakis Pengukusan Pakis
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Proses Pencampuran 
dengan NaCL dan 

Starter L.plantarum

Pembagian dan 
penimbangan pakis 
menjadi 3 bagian

Proses fermentasi 
selama 144 jam

Proses Persiapan 
Pengovenan Pakis

Pakis Kering Proses Pembuatan 
Serbuk Pakis

Serbuk Pakis Proses Maserasi Proses Shaker
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Proses Centrifuge Proses Evaporasi Ekstrak Pakis
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