
JPHPI 2026, Volume 29 Number 10 Aplikasi larutan fermentasi kulit pisang Cavendish, Afifah et al.

Masyarakat Pengolahan Hasil Perikanan Indonesia 945

This work is licensed under CC BY 4.0.

APLIKASI LARUTAN FERMENTASI KULIT PISANG CAVENDISH DAN CUKA 
TERHADAP MASA SIMPAN FILET NILA MERAH 

Luthfiah Al Afifah*, Evi Liviawaty, Emma Rochima, Junianto, Kiki Haetami, Eri Bachtiar
Fakultas Perikanan dan Ilmu Kelautan, Universitas Padjadjaran 

Jalan Raya Bandung-Sumedang, Jatinangor, Kabupaten Sumedang, Jawa Barat Indonesia 45363

Diterima: 29 Januari 2026/Disetujui: 19 Juni 2026
*Korespondensi: luthfiahalafifah12@gmail.com

Cara sitasi (APA Style 7th): Afifah, L. A., Liviawaty, E., Rochima, E., Junianto, Haetami, K., & 
Bachtiar, E. (2026). Aplikasi larutan fermentasi kulit pisang Cavendish dan cuka terhadap masa 
simpan filet nila merah. Jurnal Pengolahan Hasil Perikanan Indonesia, 29(10), 945-964. http://
dx.doi.org/10.17844/jbem6z56

Abstrak
Filet nila merah merupakan produk perikanan bernilai ekonomi tinggi namun bersifat 

mudah rusak akibat aktivitas mikrobiologis selama penyimpanan. Penelitian ini bertujuan untuk 
menentukan konsentrasi larutan fermentasi kulit pisang Cavendish dengan penambahan cuka 
1,5% yang optimal sebagai pengawet alami untuk memperpanjang masa simpan filet nila merah 
pada suhu rendah. Penelitian dilakukan secara eksperimental dengan perlakuan perendaman 
larutan fermentasi kulit pisang Cavendish 20%, 30%, dan 40% (b/v) serta kontrol tanpa perlakuan. 
Parameter yang diamati meliputi total plate count (TPC), total bakteri asam laktat (BAL), dan pH 
selama penyimpanan suhu rendah. Data dianalisis menggunakan aligned rank transform analysis 
of variance (ART-ANOVA). Hasil penelitian menunjukkan bahwa perlakuan, lama penyimpanan, 
serta interaksi keduanya berpengaruh sangat nyata (p<0,001) terhadap nilai TPC, total BAL, dan 
pH filet nila merah. Perlakuan larutan fermentasi kulit pisang Cavendish 20% menunjukkan 
efektivitas terbaik dalam menghambat pertumbuhan mikrob pembusuk, mempertahankan 
dominasi BAL, serta menunda kenaikan pH sehingga mampu memperpanjang masa simpan filet 
nila merah hingga hari ke-11. Berdasarkan hasil tersebut, larutan fermentasi kulit pisang Cavendish 
20% dengan penambahan cuka 1,5% berpotensi digunakan sebagai metode pengawetan alami, 
aman, dan berkelanjutan untuk produk filet nila merah.
Kata kunci: bakteri asam laktat, kualitas filet ikan, pengawet alami, pH, total mikrob

Application of Fermented Cavendish Banana Peel Solution and Vinegar on the Shelf 
Life of Red Tilapia Fillets During Low-Temperature Storage

Abstract
Red tilapia fillets are fishery products with high economic value but are highly perishable 

due to microbiological activity during storage. This study aimed to determine the optimal amount 
of Cavendish banana peel substrate in a fermented solution with the addition of 1.5% vinegar as 
a natural preservative to extend the shelf life of red tilapia fillets under low-temperature storage. 
The study was conducted experimentally using a completely ran-domized design with immersion 
treatments in fermented Cavendish banana peel solutions at levels of 20%, 30%, and 40%, along 
with an untreated control. The observed parameters included total plate count (TPC), total lactic 
acid bacteria (LAB), and pH during refrigerated storage. Data were analyzed using Aligned Rank 
Transform Analysis of Variance (ART-ANOVA). The results showed that treatment, storage 
duration, and their interaction had a highly significant effect (p<0.001) on TPC, total LAB, and 

Available online: journal.ipb.ac.id/index.php/jphpi



JPHPI 2026, Volume 29 Number 10

Masyarakat Pengolahan Hasil Perikanan Indonesia 946

Aplikasi larutan fermentasi kulit pisang Cavendish, Afifah et al.
 http://dx.doi.org/10.17844/jbem6z56

PENDAHULUAN
Indonesia berpotensi besar dalam 

sektor perikanan, baik perikanan tangkap 
maupun budi daya. Komoditas unggulan 
budi daya salah satunya adalah ikan nila 
yang memiliki prospek pengembangan untuk 
memenuhi kebutuhan domestik dan ekspor. 
Produksi ikan nila di Indonesia menunjukkan 
peningkatan selama lima tahun terakhir, 
yaitu sebesar 1,17 juta ton pada 2020; 1,30 
juta ton pada 2021; 1,36 juta ton pada 2022; 
1,37 juta ton pada 2023; dan mencapai 
1,38 juta ton pada 2024 (Kementerian 
Kelautan dan Perikanan, 2024). Peningkatan 
produksi tersebut menunjukkan pentingnya 
pengembangan teknologi pascapanen untuk 
mempertahankan mutu dan meningkatkan 
nilai tambah ikan nila. Produk yang berpotensi 
dikembangkan adalah filet nila merah karena 
memiliki daging tebal, sedikit duri, warna 
daging yang menarik, serta praktis dalam 
pengolahan dan konsumsi (Fajrih et al., 2019; 
Ibrahim et al., 2023; Regalado et al., 2024).

Filet nila merah memiliki kelemahan 
berupa sifat mudah rusak (perishable). Proses 
pembuatan filet menghilangkan sebagian 
perlindungan alami ikan sehingga jaringan 
daging lebih mudah terpapar mikroorganisme 
dan mengalami kemunduran mutu (Afrianto 
dan Liviawati, 2010). Kemunduran mutu 
dapat menurunkan kualitas sensoris, 
keamanan, masa simpan, dan nilai ekonomi 
produk. Pendinginan merupakan metode 
pengawetan yang umum digunakan karena 
mampu memperlambat aktivitas enzimatik 
dan mikrobiologis, tetapi belum sepenuhnya 
menghambat pertumbuhan mikroorganisme 
yang mampu hidup pada suhu rendah serta 
reaksi biokimia selama penyimpanan (Asiah 
et al., 2020; Nusaibah et al., 2020). Penggunaan 
pengawet kimia, yaitu benzoat, nitrit, nitrat, 
dan sorbat menimbulkan kekhawatiran 
terhadap keamanan dan penerimaan 

konsumen (Davidson et al., 2020). Alternatif 
pengawetan yang efektif, aman, dan ramah 
lingkungan diperlukan untuk mengatasi 
kekhawatiran tersebut.

Alternatif yang dapat dikembangkan 
adalah pengawetan biologis melalui 
fermentasi asam laktat. Bakteri asam laktat 
(BAL) memanfaatkan karbohidrat sebagai 
sumber energi dan menghasilkan asam 
laktat yang dapat menurunkan pH serta 
menghambat pertumbuhan mikroorganisme 
pembusuk (Rasmito et al., 2019; Fachrial, 
2022; Maulinasari et al., 2024). Keberhasilan 
fermentasi dipengaruhi oleh pH, suhu, 
oksigen, dan ketersediaan substrat (Ferdaus 
et al., 2017 dan Yuda et al., 2018). Pemilihan 
substrat yang kaya karbohidrat menjadi 
salah satu faktor penting untuk mendukung 
aktivitas BAL dan pembentukan metabolit 
hasil fermentasi.

Kulit pisang Cavendish (Musa 
cavendish) berpotensi digunakan sebagai 
substrat fermentasi karena memiliki 
kandungan karbohidrat sekitar 57,13%, 
lebih tinggi dibandingkan kulit pisang kepok 
sebesar 13,46% dan kulit pisang raja sebesar 
11,82% (Badilla et al., 2022; Safitrah et al., 
2017; Hassan et al., 2018). Pemanfaatan 
kulit pisang juga memiliki nilai lingkungan 
karena produksi pisang Indonesia mencapai 
sekitar 8,74 juta ton pada 2021 dan sekitar 
40% bobot buah berupa kulit yang berpotensi 
menjadi limbah (Badan Pusat Statistik, 2021). 
Pemanfaatan kulit pisang Cavendish sebagai 
substrat fermentasi dapat mengubah limbah 
organik menjadi bahan yang bernilai guna 
serta mendukung pengembangan pengawet 
alami.

Penambahan cuka dalam fermentasi 
kulit pisang Cavendish berperan dalam 
menciptakan kondisi asam yang mendukung 
pertumbuhan BAL dan menekan 
mikroorganisme yang tidak diinginkan (Dewi, 

pH values of red tilapia fillets. The fermented Cavendish banana peel solution at 20% showed the 
highest effectiveness in inhibiting spoilage mi-croorganisms, maintaining LAB dominance, and 
delaying pH increase, thereby extending the shelf life of red tilapia fillets up to 11 days. Based 
on these results, the fermented Cavendish banana peel solution at 20% with the addition of 1.5% 
vinegar has potential as a natural, safe, and sustainable preservation method for red tilapia fillet 
products.
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2018; Maske et al., 2024). Kombinasi substrat 
kaya karbohidrat dari kulit pisang dan kondisi 
asam tersebut berpotensi menghasilkan 
metabolit fermentasi, terutama asam 
organik, yang dapat meningkatkan aktivitas 
penghambatan terhadap mikroorganisme 
pembusuk. Pendekatan ini memiliki 
keunggulan dibandingkan penggunaan bahan 
alami secara langsung karena memanfaatkan 
proses fermentasi untuk menghasilkan 
senyawa yang berpotensi memberikan efek 
antimikrob, sekaligus memanfaatkan limbah 
organik sebagai bahan baku pengawet.

Penelitian Afifah (2024) menunjukkan 
bahwa fermentasi kulit pisang Cavendish 
sebanyak 150 g (30%) dengan penambahan 
cuka 1,5% mampu memperpanjang masa 
simpan filet nila merah hingga hari ke-11 pada 
suhu rendah. Hasil tersebut menunjukkan 
potensi fermentasi kulit pisang Cavendish 
sebagai pengawet alami. Penelitian tersebut 
masih berfokus pada penentuan konsentrasi 
cuka dan belum mengevaluasi pengaruh 
variasi konsentrasi larutan fermentasi kulit 
pisang Cavendish terhadap efektivitas 
pengawetan filet nila merah. Konsentrasi 
larutan fermentasi dapat memengaruhi 
ketersediaan substrat, aktivitas BAL, tingkat 
keasaman, serta jumlah metabolit yang 
dihasilkan selama fermentasi.

Berdasarkan research gap tersebut, 
penelitian ini merupakan pengembangan 
dari penelitian Afifah (2024). Penelitian 
sebelumnya telah menentukan penambahan 
cuka 1,5% sebagai kondisi terbaik, sedangkan 
penelitian ini melanjutkan tahap optimasi 
dengan mengevaluasi variasi konsentrasi 
larutan fermentasi kulit pisang Cavendish 
menggunakan cuka 1,5%. Variasi konsentrasi 
tersebut diharapkan dapat menentukan 
kondisi yang paling efektif dalam 
mempertahankan mutu filet nila merah 
selama penyimpanan suhu rendah. Roadmap 
penelitian mencakup penentuan konsentrasi 
cuka, optimasi konsentrasi larutan fermentasi, 
dan penentuan kondisi pengawetan yang 
paling efektif.

Penelitian ini bertujuan untuk 
menentukan konsentrasi optimal larutan 
fermentasi kulit pisang Cavendish dengan 
penambahan cuka 1,5% sebagai pengawet 

alami dalam memperpanjang masa simpan 
filet nila merah pada suhu rendah. Penelitian 
ini diharapkan dapat memberikan alternatif 
metode pengawetan biologis yang lebih alami 
dan ramah lingkungan serta meningkatkan 
pemanfaatan limbah kulit pisang menjadi 
bahan bernilai tambah.

BAHAN DAN METODE
Penelitian menggunakan metode 

eksperimental dengan tiga ulangan. Perlakuan 
yang diberikan, yaitu filet nila merah kontrol, 
filet nila merah yang direndam pada larutan 
fermentasi kulit pisang Cavendish 20%, 
30%, dan 40% (b/v), masing-masing dengan 
penambahan cuka 1,5% (v/b). Konsentrasi 
20%, 30%, dan 40% dipilih berdasarkan 
penelitian Afifah (2024), dengan 30% sebagai 
konsentrasi yang menunjukkan hasil terbaik. 
Konsentrasi 20% dan 40% digunakan sebagai 
variasi di bawah dan di atas 30% untuk 
melihat pengaruh perbedaan konsentrasi 
terhadap filet nila merah. Pengujian dilakukan 
pada hari ke-1, 4, 8, 9, 10, 11, dan 12 untuk 
filet yang direndam menggunakan larutan 
fermentasi kulit pisang Cavendish dan cuka. 
Pengamatan pada hari ke-1, 4, 6, 7, 8, 9 untuk 
filet nila tanpa perendaman fermentasi kulit 
pisang Cavendish dan cuka sebagai kontrol. 
Pengamatan dibatasi sampai hari ke-12 karena 
mengacu pada hasil penelitian sebelumnya 
yang menunjukkan masa simpan filet hingga 
sekitar hari ke-11. Hari ke-2 dan ke-3 dilewati 
karena pengamatan difokuskan pada interval 
tertentu untuk melihat perubahan kualitas 
hingga batas masa simpan.

Pembuatan Larutan Fermentasi 
Kulit Pisang Cavendish

Bahan untuk pembuatan larutan 
fermentasi terdiri atas kulit pisang yang 
diperoleh dari Blitar, Jawa Timur, cuka 
makanan (food grade acetic acid) 25%, dan 
akuades yang digunakan sebagai pelarut 
dalam pembuatan larutan fermentasi. Kulit 
pisang Cavendish matang konsumsi (ripeness 
stage 6–7) dipotong dengan ukuran ±5 mm 
(Ulinnuha 2018), dicuci menggunakan 
air mengalir, dan ditiriskan. Kulit pisang 
kemudian ditimbang masing-masing 100, 
150, dan 200 g (berat basah) menggunakan 
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timbangan digital (Sonic SSA, kapasitas 1.000 g 
× 0,01 g). Akuades steril dimasukkan ke dalam 
stoples kaca berukuran 750 mL sebanyak 500 
mL, kemudian ditambahkan larutan stok cuka 
berkonsentrasi 1,5% (v/v) sebanyak 1,5% (v/b) 
terhadap berat kulit pisang yang digunakan 
(Salsabila et al., 2024). Larutan stok cuka 1,5% 
(v/v) diperoleh melalui proses pengenceran. 
Campuran dihomogenkan menggunakan 
sendok stainless steel. Kulit pisang dimasukkan 
ke dalam stoples, dilakukan pengukuran 
pH awal menggunakan pH meter digital, 
kemudian stoples ditutup dan dilapisi plastik 
wrap. Fermentasi dilakukan secara spontan 
selama 5 hari pada suhu ruang (25–30°C).

Isolasi dan Identifikasi Bakteri 
Asam Laktat

Bahan yang digunakan untuk isolasi 
bakteri adalah media de Man Rogosa Sharpe 
Agar (MRS Agar), alkohol 70%, jarum ose, 
dan glass bacterial cell spreader. Bahan yang 
digunakan untuk identifikasi bakteri meliputi 
kristal violet, iodin, safranin, dan metanol 
untuk pewarnaan gram, malachite green untuk 
uji spora, H₂O₂ untuk uji katalase, spirtus 
sebagai bahan bakar bunsen, media Motility 
Indole Urea (MIU) untuk pengujian motilitas 
dan indol, media Kligler Iron Agar (KIA) untuk 
pengujian fermentasi gula, pembentukan gas, 
dan H₂S, serta reagen Kovacs untuk pengujian 
indol. Isolat BAL diamati secara makroskopis 
berdasarkan bentuk, warna, dan permukaan 
koloni (Prastujati et al., 2022).

 Prosedur pewarnaan gram pada 
penelitian ini berdasarkan penelitian 
Prastujati et al. (2022) menggunakan kristal 
violet, iodin, alkohol, dan safranin. Prosedur 
pengujian katalase pada penelitian ini 

berdasarkan penelitian (Canrika et al., 2024) 
dengan penambahan H₂O₂ 3%. Uji spora 
dilakukan menggunakan metode Schaeffer–
Fulton dengan malachite green dan safranin. 
Identifikasi biokimia meliputi uji fermentasi 
gula dan H₂S menggunakan Kligler Iron Agar 
(KIA) mengacu pada Suhandayati et al. (2024), 
serta uji motilitas dan indol menggunakan 
media MIU dan reagen Kovacs mengacu pada 
Irdawati et al. (2018).

Penanganan Ikan dan Pemfiletan 
Nila Merah

Bahan yang digunakan untuk 
penanganan dan pembuatan filet nila 
merah terdiri atas ikan nila merah dengan 
bobot ±350–500 g/ekor yang diperoleh 
dari PT-PUI Nanofinder, es curai, dan air 
bersih. Ikan diaklimatisasi selama 24 jam 
dalam bak fiber glass (1 m³) dengan aerasi 
(Santoso,  2017). Ikan kemudian dimatikan 
menggunakan metode suhu dingin dengan es 
curai, dibersihkan sisiknya, dicuci, dan difilet 
menggunakan pisau filet pada suhu ruang 19–
21°C (Liviawaty, 1999). Filet nila merah yang 
digunakan berupa single fillet yang diambil 
dari satu sisi tubuh ikan. Filet dipotong 
memanjang mengikuti bentuk tubuh ikan 
dengan ketebalan sekitar 0,5–1 cm dan ukuran 
relatif seragam pada setiap perlakuan.

Perendaman dan Penyimpanan 
Filet

Filet nila merah direndam dalam 
larutan fermentasi kulit pisang Cavendish 
(20%, 30%, dan 40%) selama 30 menit pada 
suhu 5±1°C di dalam refrigerator (Nisah 
et al., 2021). Filet kontrol tidak dilakukan 
perendaman. Setelah perendaman, filet 

Table 1 Formulation of Cavendish banana peel fermentation

Banana peel fermentation 
solution concentration (%)

Cavendish 
banana peel (g)

Vinegar 
(mL) Water (mL)

20 100 1.50 500

30 150 2.25 500

40 200 3.00 500

Tabel 1 Formulasi fermentasi kulit pisang Cavendish
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ditiriskan, dikemas menggunakan piring 
mika (19×12 cm), absorbent pads, dan cling 
wrap, kemudian disimpan pada suhu 5–10°C.

Uji pH
Bahan yang digunakan untuk uji pH 

meliputi bufer standar pH 4 dan pH 7, alkohol 
70%, dan akuades. Pengukuran pH dilakukan 
pada filet nila merah untuk mengetahui 
tingkat keasaman hasil fermentasi serta 
perubahan kimiawi filet selama penyimpanan. 
Sebelum pengukuran, pH meter dikalibrasi 
menggunakan metode dua titik dengan 
larutan bufer pH 7,01 dan pH 4,01 untuk 
menjamin keakuratan hasil pengukuran 
(Devirizanty et al., 2021). Pengukuran pH 
filet nila merah dilakukan dengan cara 
menimbang 1 g sampel, menghancurkannya 
hingga halus, mencampurkannya dengan 9 mL 
akuades, kemudian mengukur pH homogenat 
menggunakan pH meter terkalibrasi (Widiani, 
2011).

Uji Total Plate Count (TPC)
Bahan yang digunakan untuk uji total 

plate count (TPC) meliputi Nutrient Agar (NA), 
alkohol 70%, larutan NaCl fisiologis 0,85%. 
Total plate count (TPC) merupakan metode 
yang digunakan untuk memperkirakan 
jumlah total mikroorganisme, meliputi 
bakteri, kapang, dan ragi, dalam suatu bahan 
pangan (Arifan et al., 2019). Pengujian TPC 
dilakukan menggunakan metode hitungan 
cawan berdasarkan SNI 2332.3:2015 yang 
dimodifikasi, dengan proses inkubasi pada 
suhu 35°C selama 48 jam. Sampel sebanyak 1 
g diencerkan secara bertingkat menggunakan 
larutan NaCl fisiologis hingga pengenceran 
yang sesuai, kemudian masing-masing 
pengenceran ditanam secara duplo pada 
media nutrient agar. Setelah inkubasi, koloni 
yang tumbuh dihitung menggunakan colony 
counter dengan memilih cawan yang memiliki 
jumlah koloni antara 25–250 koloni. 

Uji Total Bakteri Asam Laktat 
(BAL)

Bahan yang digunakan untuk uji 
total bakteri asam laktat (BAL) meliputi 
deMan Rogosa and Sharpe Agar (MRSA), 
alkohol 70%, larutan NaCl fisiologis 0,85%. 

Pengujian total bakteri asam laktat (BAL) 
dilakukan untuk mengetahui jumlah BAL 
pada hasil fermentasi dan filet nila merah. 
Pengujian dilakukan menggunakan media 
deMan Rogosa and Sharpe Agar (MRSA) 
berdasarkan metode Dewi et al. (2022) 
yang dimodifikasi. Sampel sebanyak 1 g 
diencerkan secara bertingkat menggunakan 
larutan NaCl fisiologis, kemudian masing-
masing pengenceran ditanam secara duplo 
pada media MRSA. Cawan petri yang telah 
berisi media dan sampel diinkubasi dalam 
posisi terbalik pada suhu 37°C selama 48 jam 
(Nugroho et al., 2023).

Uji Organoleptik
Uji organoleptik dilakukan untuk 

menilai perubahan mutu filet ikan nila merah 
selama penyimpanan berdasarkan pengamatan 
indra manusia. Penilaian meliputi parameter 
ketampakan, lendir, aroma, dan tekstur dengan 
mengacu pada lembar penilaian organoleptik. 
Pengujian dilakukan menggunakan 5 panelis 
yang telah memahami karakteristik mutu ikan 
segar dan prosedur penilaian organoleptik. 
Penilaian mengacu pada karakteristik mutu 
ikan segar menggunakan kuesioner Liviawaty 
(1999), meliputi parameter ketampakan, 
lendir, aroma, dan tekstur. Setiap parameter 
dinilai menggunakan skala 1–9, dengan nilai 
1 menunjukkan mutu terendah dan nilai 9 
menunjukkan mutu terbaik. Batas penerimaan 
filet ikan ditetapkan pada nilai minimum 5, 
mengacu pada persyaratan mutu organoleptik 
filet ikan segar selama penyimpanan suhu 
rendah (Insani et al. 2021).

Analisis Data
Data identifikasi bakteri asam laktat 

dianalisis secara deskriptif. Data hasil 
pengamatan pH, total plate count (TPC), dan 
total bakteri asam laktat (BAL) dianalisis 
secara statistik menggunakan analisis ragam 
(ANOVA) untuk mengetahui pengaruh 
perlakuan larutan fermentasi kulit pisang 
Cavendish terhadap mutu filet nila merah. 
Apabila hasil ANOVA menunjukkan pengaruh 
yang nyata (p<0,05), analisis dilanjutkan 
dengan uji Tukey untuk mengetahui 
perbedaan nyata antarperlakuan. 

Analisis statistik dilakukan dengan 
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bantuan perangkat lunak R Studio. Data 
organoleptik yang meliputi ketampakan, lendir, 
tekstur, dan aroma dianalisis menggunakan 
non-parametrik, yaitu menggunakan 
uji Friedman untuk mengetahui tingkat 
kesukaan panelis terhadap karakteristik 
organoleptik. Menurut Daniel (1989) apabila 
pengujian Friedman menunjukkan hasil yang 
signifikan, maka dilakukan uji lanjutan, yaitu 
perbandingan ganda (multiple comparison) 
untuk mengetahui perbedaan setiap perlakuan 
yang dilakukan menggunakan metode bayes 
dengan mempertimbangkan bobot kriteria 
dan nilai median.

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Identifikasi Bakteri Asam Laktat 
(BAL)

Identifikasi BAL dilakukan untuk 
memastikan bahwa mikroorganisme yang 
tumbuh selama fermentasi kulit pisang 
Cavendish ditambah konsentrasi cuka 1,5% 
merupakan bakteri asam laktat. Identifikasi 
BAL dilakukan melalui pengamatan morfologi 
koloni, pewarnaan gram, pewarnaan 
endospora, uji katalase, uji motilitas, uji indol, 
uji urea, uji fermentasi gula, uji H2S dan gas. 
Seluruh pengujian dilakukan terhadap setiap 
perlakuan fermentasi kulit pisang Cavendish, 
yaitu pada konsentrasi 20%, 30%, dan 40% 
pada hari ke-5 fermentasi.

Berdasarkan hasil identifikasi, isolat 
bakteri dari fermentasi kulit pisang Cavendish 
menunjukkan morfologi koloni yang relatif 
seragam, yaitu berbentuk bulat, berwarna 
putih kekuningan, dengan permukaan 
cembung dan tepi rata. Terdapat 48 isolat 
yang diuji, masing masing 16 isolat dari setiap 

perlakuan 20%, 30%, dan 40%. Uji katalase 
menunjukkan bahwa sebagian besar isolat 
(44 isolat) bersifat katalase negatif, hanya 4 
isolat yang katalase positif. Selanjutnya, uji 
pewarnaan gram menunjukkan dominasi 
isolat berbentuk batang (basil) gram positif 
sebanyak 41 isolat, sedangkan 3 isolat lain 
berbentuk basil gram negatif. Pengujian 
endospora pada 41 isolat menunjukkan hasil 
negatif (tidak membentuk spora). Rekapitulasi 
data identifikasi bakteri berbagai konsentrasi 
larutan fermentasi kulit pisang Cavendish 
disajikan pada Table 2.

Uji motilitas menunjukkan bahwa 
semua isolat (41 isolat) yang diuji bersifat 
non-motil, ditandai dengan pertumbuhan 
hanya pada bekas tusukan lurus media tanpa 
penyebaran, sesuai dengan karakteristik 
umum bakteri asam laktat yang tidak memiliki 
flagel (Ramadhani, 2024). Seluruh isolat 
menunjukkan hasil negatif pada uji indol, 
yang menunjukkan tidak adanya aktivitas 
enzim triptofanase dalam mendegradasi asam 
amino triptofan menjadi indol (Mogea et al., 
2019). Uji H₂S memperlihatkan bahwa tidak 
ada isolat yang menghasilkan H₂S, ditandai 
dengan tidak terbentuknya endapan hitam 
pada media sehingga dapat disimpulkan 
bahwa isolat tidak memiliki kemampuan 
mendegradasi senyawa sulfur (Chusniasih et 
al., 2023).

Hasil uji fermentasi gula menunjukkan 
bahwa semua isolat (41 isolat) mampu 
memfermentasi gula, ditandai dengan 
adanya perubahan warna pada media 
(Pohan et al., 2024). Namun, pada uji 
produksi gas, seluruh isolat menunjukkan 
hasil negatif, yang mengindikasikan bahwa 

            (A)                               (B)                                 (C)      

Figure 1 Morphology of bacterial colonies isolated from Cavendish banana peel fermentation at 
various solution concentrations: (A) 20%, (B) 30%, and (C) 40%.

Gambar 1 Morfologi koloni bakteri hasil isolasi fermentasi kulit pisang Cavendish pada berbagai 
variasi konsentrasi larutan: (A) 20%, (B) 30%, dan (C) 40%.
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Table 2 Summary of bacterial identification data

Test Positive 
characteristics

Negative 
characteristics

Number of positive 
isolates

Number of 
negative isolates

20% 30% 40% 20% 30% 40%

Colony 
morphology

Round, milky 
white/yellowish-
white, convex 
surface, smooth 
edges, and entire 
margin

– 16 16 16 - - -

Catalase Bubbles present No bubbles 1 1 2 15 15 14

Gram stain Purple (Gram-
positive)

Red (Gram-
negative) 14 14 13 1 1 1

Endospore Green (spores 
present)

Red 
(vegetative) 0 0 0 14 14 13

Motility
Spreading 
growth (motile, 
flagella present)

Growth along 
the stab line 
(non-motile)

- - - 14 14 13

Indole Red ring 
(indole-positive)

No change / 
orange ring 
(indole-
negative)

- - - 14 14 13

Urea Medium turns 
pink

No color 
change in the 
medium

- - - 14 14 13

H₂S Black (FeS 
present) No change - - - 14 14 13

Gas Cracks/lifting of 
the medium No change - - - 14 14 13

Sugar 
fermentation Color change No color 

change 14 14 13 - - -

Tabel 2 Rekapitulasi data identifikasi bakteri

bakteri tersebut termasuk kelompok BAL 
homofermentatif yang hanya menghasilkan 
asam laktat sebagai produk utama fermentasi 
tanpa disertai pembentukan gas (Amanda 
et al., 2025). Dengan demikian, sebanyak 41 
isolat terkonfirmasi sebagai Bakteri Asam 
Laktat (BAL) dengan ciri khas Gram positif, 
katalase negatif, non-motil, tidak membentuk 
endospora, serta fermentatif gula tanpa 
menghasilkan gas. 

Tujuh isolat lainnya tidak termasuk 
kelompok BAL karena menunjukkan sifat 
katalase positif dan Gram negatif. Berdasarkan 
karakteristik tersebut, bakteri yang diisolasi 
teridentifikasi sebagai Lactobacillus sp. 
berdasarkan karakter kunci pada Bergey’s 
Manual of Systematic Bacteriology. Setelah 
identifikasi bakteri asam laktat (BAL) pada 
larutan fermentasi kulit pisang Cavendish 
dengan variasi konsentrasi 20%, 30%, dan 
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40%, dilakukan aplikasi larutan fermentasi 
tersebut pada filet nila merah, selanjutnya 
diamati parameter Total plate count (TPC), 
total BAL, dan pH. 

Total Plate Count (TPC) Filet Nila 
Merah

Jumlah total bakteri pada filet nila 
merah selama penyimpanan pada berbagai 
konsentrasi larutan fermentasi kulit pisang 
Cavendish disajikan pada Table 3. Nilai 
TPC meningkat selama penyimpanan pada 
seluruh perlakuan. Pada hari ke-1, nilai TPC 
berkisar antara 5,3×10⁴ – 1,1×10⁵ CFU/g dan 
meningkat hingga 2,4×10⁷ – 6,9×10⁷ CFU/g 
pada hari ke-12 pada perlakuan 20%, 30%, 
dan 40%.

Table 3 menunjukkan adanya perbedaan 
nilai TPC antarkonsentrasi perlakuan pada 
beberapa waktu penyimpanan. Hasil analisis 
Aligned Rank Transform Analysis of Variance 
(ART-ANOVA) menunjukkan bahwa 
perlakuan, lama penyimpanan, serta interaksi 
antara keduanya berpengaruh sangat nyata 
terhadap nilai TPC (p<0,001). Interaksi 
antara perlakuan dan lama penyimpanan 

menunjukkan nilai F terbesar (F = 1.713,66), 
diikuti oleh lama penyimpanan (F = 382,38) 
dan perlakuan (F = 183,39). Hasil uji lanjut 
menunjukkan adanya perbedaan nyata 
antarperlakuan pada beberapa waktu 
penyimpanan, yang ditunjukkan oleh 
superskrip huruf berbeda pada baris yang 
sama dalam Table 3.

Filet nila merah tanpa perlakuan 
(kontrol) hanya layak konsumsi hingga hari 
ke-8 dengan jumlah bakteri 9,4×10⁶ CFU/g. 
Sementara itu, perlakuan perendaman 
larutan fermentasi kulit pisang Cavendish 
mampu memperpanjang masa simpan filet 
nila merah. Perlakuan 20% dan 30% efektif 
mempertahankan mutu mikrobiologis hingga 
hari ke-10 dengan jumlah bakteri masing-
masing 8,1×10⁶ CFU/g dan 8,7×10⁶ CFU/g, 
sedangkan perlakuan 40% hanya mampu 
memperpanjang masa simpan hingga hari 
ke-9 dengan jumlah mikrob 6,5×10⁶ CFU/g. 

Efektivitas larutan fermentasi kulit 
pisang Cavendish konsentrasi 20% dan 30% 
dalam mempertahankan mutu mikrobiologis 
filet nila merah diduga dipengaruhi oleh 
kandungan senyawa bioaktif, yaitu flavonoid, 

Table 3 Total bacterial count (CFU/g) in red tilapia fillets during storage

Storage 
day

Total bacterial count (CFU/g) in fillets soaked in Cavendish banana peel 
fermentation solution 

Control 20% 30% 40%

1 (5.3±0.03)×104 a (9.3±0.03)×104 b (9.9±0.03)×104 c (1.1±0.02)×105 d

4 (9.9±0.00)×104 a (1.2±0.00)×105 b (1.4±0.01)×105 c (7.6±0.00)×105 d

6 (2.6±0.03)×105 - - -

7 (2.4±0.00)×106 - - -

8 (9.4±0.00)×106 d (5.5±0.03)×105 a (6.3±0.00)×105 b (2.7±0.01)×106 c

9 (2.6±0.03)×107 d (2.4±0.01)×106 a (3.1±0.02)×106 b (6.5±0.03)×106 c

10 - (8.1±0.00)×106 a (8.7±0.03)×106 b (1.7±0.01)×107 c

11 - (1.3±0.01)×107 a (1.5±0.01)×107 b (2.1±0.03)×107 c

12 - (2.4±0.01)×107 a (3.1±0.01)×107 b (6.9±0.03)×107 c

Tabel 3 Jumlah total bakteri (CFU/g) filet nila merah selama penyimpanan

*Values are presented as mean ± standard deviation. Means in the same row followed by different superscript 
lowercase letters indicate significant differences (p<0.05). Bold values indicate that the total bacterial count 
has exceeded the maximum limit of microbial contamination according to SNI (106 CFU/g). —: Testing not 
performed.
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fenol, tanin, saponin, dan terpenoid yang 
memiliki aktivitas antibakteri. Senyawa-
senyawa tersebut mampu menghambat 
pertumbuhan bakteri melalui kerusakan 
membran sel, gangguan permeabilitas sel, serta 
penghambatan aktivitas enzim mikrob (Safari 
et al. 2022). Hal ini mengindikasikan bahwa 
efektivitas penghambatan pertumbuhan 
bakteri dipengaruhi oleh jumlah substrat 
fermentasi yang digunakan. Perubahan nilai 
TPC filet nila merah selama penyimpanan 
pada berbagai konsentrasi larutan fermentasi 
kulit pisang Cavendish ditunjukkan pada 
Figure 2.

Figure 2 menunjukkan peningkatan 
jumlah total bakteri pada seluruh perlakuan 
selama penyimpanan. Perlakuan dengan 
larutan fermentasi menunjukkan peningkatan 
TPC yang lebih lambat dibandingkan kontrol 
pada periode awal hingga pertengahan 
penyimpanan. Perlakuan 20% menunjukkan 
nilai TPC terendah pada hari ke-8 dan ke-9 
dibandingkan perlakuan lainnya, sedangkan 
perlakuan 40% menunjukkan peningkatan 
TPC yang lebih tinggi pada periode 
penyimpanan tersebut.

Jumlah mikrob yang melebihi 10⁶ 
CFU/g tidak serta-merta menunjukkan 
bahwa filet nila merah tidak layak konsumsi. 
Penentuan kelayakan konsumsi perlu dikaitkan 
dengan parameter lain, misalnya dominasi 
bakteri asam laktat (BAL) dan nilai pH. 
Maharani et al. (2025) melaporkan bahwa filet 

nila merah yang direndam larutan fermentasi 
kulit singkong masih memiliki pH relatif 
netral (6,70) dan aroma yang dapat diterima 
panelis meskipun jumlah bakteri mencapai 
3,3×10⁷ CFU/g. Hasil serupa juga dilaporkan 
oleh Luther (2025), yang menemukan jumlah 
bakteri hingga 2,2×10⁸ CFU/g pada hari ke-
11, namun pH filet tetap cenderung asam 
(6,60) dan mikrob yang tumbuh didominasi 
oleh BAL karena penggunaan media Nutrient 
Agar yang bersifat nonselektif.

Fermentasi kulit pisang Cavendish 
menghasilkan lingkungan asam dengan 
pH berkisar 3,8–4,5, yang mendukung 
pertumbuhan optimal BAL pada pH 4–5 
(Salsabila et al., 2024). BAL berperan penting 
dalam menghambat pertumbuhan bakteri 
pembusuk melalui produksi asam organik, 
terutama asam laktat, yang menurunkan pH 
lingkungan sehingga tidak menguntungkan 
bagi bakteri pembusuk (Nadia et al., 2020). 
Selain itu, BAL juga menghasilkan senyawa 
antimikrob, yaitu hidrogen peroksida, 
diasetil, karbon dioksida, dan bakteriosin 
(Suryaningsih et al., 2019). Bakteriosin bekerja 
secara bakterisidal dengan merusak membran 
sel bakteri target, menyebabkan kebocoran 
komponen sel dan akhirnya kematian sel 
(Fadila et al., 2022; Manna & Rottick, 2023).

Perlakuan 20% menunjukkan efektivitas 
tertinggi dalam menekan pertumbuhan total 
bakteri. Hal ini diduga karena konsentrasi 
substrat berada pada titik optimum sehingga 

Figure 2 Changes in total bacterial count (log CFU/g) of red tilapia fillets during storage soaked in 
Cavendish banana peel fermentation solution: 0% (         ), 20% (         ), 30% (         ), and 
40% (         ).

Gambar 2 Perubahan jumlah total bakteri (log CFU/g) filet nila merah selama penyimpanan yang 
yang direndam dalam larutan fermentasi kulit pisang Cavendish: 0% (         ), 20% (           ), 
30% (         ), dan 40% (         ).
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BAL dapat memetabolisme substrat secara 
efisien dan menghasilkan senyawa antimikrob 
dalam jumlah yang memadai. Pada konsentrasi 
substrat yang terlalu tinggi, yaitu perlakuan 
40%, efisiensi metabolisme BAL cenderung 
menurun sehingga daya hambat terhadap 
bakteri pembusuk tidak optimal. Kondisi ini 
sejalan dengan pernyataan Abdullah & Amalia 
(2022) yang menyebutkan bahwa peningkatan 
konsentrasi substrat hanya efektif hingga titik 
tertentu setelah itu daya hambat mikrob dapat 
menurun. 

Jumlah Bakteri Asam Laktat Filet 
Nila Merah

Bakteri Asam Laktat (BAL) merupakan 
salah satu mikroorganisme penting yang 
banyak dimanfaatkan dalam pengolahan 
pangan karena kemampuannya memperbaiki 
cita rasa melalui proses fermentasi serta 
berperan dalam pengawetan dengan 
menghambat pertumbuhan bakteri patogen 
(Dwinianti et al. 2025; Raj et al. 2022). Jumlah 
total bakteri pada filet nila merah selama 
penyimpanan pada berbagai konsentrasi 
larutan fermentasi kulit pisang Cavendish 
disajikan pada Table 4.

Jumlah BAL pada perlakuan kontrol 
tidak terdeteksi selama periode pengamatan. 
Jumlah BAL pada perlakuan 20%, 30%, dan 
40% menunjukkan peningkatan selama 
penyimpanan hingga mencapai nilai tertinggi 
pada hari ke-10, kemudian mengalami 
penurunan pada waktu pengamatan 
berikutnya. Pada perlakuan 20%, jumlah BAL 
meningkat dari 5,5×10⁴ CFU/g pada hari 
ke-1 menjadi 6,9×10⁶ CFU/g pada hari ke-10, 
kemudian menurun menjadi 5,1×10⁶ CFU/g 
pada hari ke-12. Perlakuan 30% menunjukkan 
peningkatan dari 5,9×10⁴ CFU/g pada hari 
ke-1 menjadi 7,7×10⁶ CFU/g pada hari ke-10, 
kemudian menurun menjadi 5,7×10⁶ CFU/g 
pada hari ke-12. Perlakuan 40% menunjukkan 
peningkatan jumlah BAL dari 6,3×10⁴ CFU/g 
pada hari ke-1 menjadi 9,2×10⁶ CFU/g pada 
hari ke-10, kemudian menurun menjadi 
5,4×10⁶ CFU/g pada hari ke-12.

Hasil analisis Aligned Rank Transform 
Analysis of Variance (ART-ANOVA) 
menunjukkan bahwa perlakuan, lama 
penyimpanan, dan interaksi keduanya 
berpengaruh sangat nyata terhadap jumlah 
BAL (p<0,0001). Hasil uji lanjut emmeans 
menunjukkan adanya perbedaan nyata 

Table 4 Total lactic acid bacteria count (CFU/g) in red tilapia fillets during storage

Storage 
day

Number of bacteria in treatment (CFU/g)

Control 20% 30% 40%

1 0 (5.5±0.03×104 a (5.9±0.03)×104 b (6.3±0.00)×104 c

4 0 (7.9±0.03)×104 a (8.7±0.05)×104 b (4.9±0.03)×105 c

6 0 - - -

7 0 - - -

8 0 (3.9±0.00)×105 a (4.7±0.00)×105 b (2.2±0.01)×106 c

9 0 (2.1±0.02)×106 a (2.6±0.02)×106 b (4.4±0.03)×106 c

10 - (6.9±0.03)×106 a (7.7±0.00)×106 b (9.2±0.03)×106 c

11 - (6.7±0.00)×106 a (7.6±0.03)×106 b (7.8±0.03)×106 c

12 - (5.1±0.03)×106 a (5.7±0.00)×106 b (5.4±0.34)×106 ab

Tabel 4 Jumlah total bakteri asam laktat (CFU/g) filet nila merah selama penyimpanan

*Values are presented as mean ± standard deviation. Means in the same row followed by different superscript 
lowercase letters indicate significant differences (p<0.05).  Bold values indicate peak population of lactic acid 
bacteria during storage. —: Testing not performed.
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antarkonsentrasi pada beberapa waktu 
penyimpanan, yang ditunjukkan oleh 
superskrip huruf berbeda pada baris yang sama 
dalam Table 4 (p<0,05). Perbedaan jumlah 
BAL antarkonsentrasi menunjukkan bahwa 
konsentrasi larutan fermentasi memengaruhi 
pertumbuhan BAL selama penyimpanan. 

Peningkatan jumlah BAL selama 
penyimpanan menunjukkan bahwa BAL dari 
larutan fermentasi kulit pisang Cavendish 
mampu bertahan dan berkembang pada 
filet nila merah selama penyimpanan suhu 
rendah. Penurunan jumlah BAL setelah 
mencapai nilai maksimum diduga berkaitan 
dengan keterbatasan nutrien dan perubahan 
kondisi lingkungan selama penyimpanan 
yang dapat menurunkan viabilitas BAL 
(Munthe et al., 2025). Perlakuan 20% 
menunjukkan penurunan jumlah BAL yang 
relatif lebih kecil setelah mencapai nilai 
maksimum dibandingkan perlakuan lainnya. 
Kondisi tersebut diduga berkaitan dengan 
konsentrasi substrat yang lebih sesuai untuk 
mempertahankan viabilitas BAL selama 
penyimpanan. Konsentrasi substrat yang 
terlalu tinggi, yaitu pada perlakuan 40%, 
dapat menyebabkan kondisi lingkungan 
yang kurang mendukung keberlangsungan 
BAL. Abdullah & Amalia (2022) menyatakan 
bahwa konsentrasi substrat optimum tidak 
selalu merupakan konsentrasi tertinggi karena 
aktivitas mikroorganisme dipengaruhi oleh 
keseimbangan antara ketersediaan nutrien 
dan kemampuan mikroorganisme dalam 
memanfaatkannya.

BAL berperan dalam pengawetan 
pangan melalui produksi asam organik dan 
senyawa antimikrob yang dapat menghambat 
pertumbuhan mikroorganisme pembusuk 
(Dwinianti et al., 2025; Raj et al., 2022). 
Perbandingan jumlah BAL dengan TPC 
menunjukkan bahwa BAL merupakan bagian 
besar dari populasi mikrob yang terdeteksi 
pada beberapa titik pengamatan. Pada hari 
ke-11, jumlah BAL pada perlakuan 20% dan 
30% masing-masing mencapai 6,7×10⁶ dan 
7,6×10⁶ CFU/g, sedangkan pada perlakuan 
40% jumlah BAL mencapai 9,2×10⁶ CFU/g 
pada hari ke-10. 

Kondisi tersebut menunjukkan bahwa 
peningkatan TPC pada filet yang diberi 

larutan fermentasi tidak hanya berasal dari 
mikroorganisme pembusuk, tetapi juga dari 
pertumbuhan BAL. BAL dapat menghambat 
pertumbuhan mikroorganisme pembusuk 
melalui produksi asam organik, terutama 
asam laktat, serta senyawa antimikrob, 
yaitu hidrogen peroksida, diasetil, karbon 
dioksida, dan bakteriosin (Nadia et al., 2020; 
Suryaningsih et al., 2019). Bakteriosin dapat 
menghambat bakteri target melalui kerusakan 
membran sel dan kebocoran komponen 
intraseluler yang menyebabkan kematian sel 
(Fadila et al., 2022; Manna &Rottick, 2023).

pH Filet Nila Merah
	 Pengamatan nilai derajat keasaman 

(pH) dilakukan untuk mengetahui perubahan 
tingkat keasaman filet nila merah selama 
penyimpanan. Nilai pH dapat digunakan 
sebagai salah satu indikator perubahan mutu 
dan kesegaran ikan karena perubahan pH 
berkaitan dengan proses biokimia dan aktivitas 
mikroorganisme selama penyimpanan. 
Nilai rata-rata pH filet nila merah selama 
penyimpanan pada berbagai konsentrasi 
larutan fermentasi kulit pisang Cavendish 
disajikan pada Table 5.	

Table 5 menunjukkan bahwa nilai pH 
filet nila merah mengalami perubahan selama 
penyimpanan dan menunjukkan perbedaan 
antarkonsentrasi perlakuan pada beberapa 
waktu pengamatan. Nilai pH digunakan 
sebagai indikator penting kesegaran dan mutu 
filet nila merah selama penyimpanan. Pada 
penelitian ini, filet nila merah kontrol masih 
layak konsumsi hingga hari ke-8 dengan 
nilai pH 6,70, sedangkan batas maksimal pH 
filet nila merah tanpa perlakuan dilaporkan 
berada pada kisaran 6,80. Hasil ini sejalan 
dengan penelitian Farida et al. (2019) dan 
Santoso (2017) yang melaporkan bahwa filet 
nila merah tanpa perlakuan hanya mampu 
mempertahankan mutu hingga hari ke-8 
dengan pH masing-masing 6,80 dan 6,85.

Hasil analisis Aligned Rank Transform 
Analysis of Variance (ART-ANOVA) 
menunjukkan bahwa perlakuan, lama 
penyimpanan, serta interaksi antara perlakuan 
dan lama penyimpanan berpengaruh sangat 
nyata terhadap nilai pH filet nila merah 
(p<0,001). Hasil uji lanjut Tukey menunjukkan 
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adanya perbedaan nyata antarkonsentrasi 
pada beberapa waktu penyimpanan, yang 
ditunjukkan oleh superskrip huruf berbeda 
pada baris yang sama dalam Table 5 
(p<0,05). Perbedaan tersebut menunjukkan 
bahwa konsentrasi larutan fermentasi 
memberikan respons pH yang berbeda selama 
penyimpanan.

Perlakuan perendaman larutan 
fermentasi kulit pisang Cavendish terbukti 
mampu menunda kenaikan pH filet nila 
merah. Perlakuan 20% dan 30% mampu 
mempertahankan mutu filet hingga hari ke-
11, dengan nilai pH berturut-turut 6,50 dan 
6,70, sedangkan perlakuan 40% masih layak 
konsumsi hingga hari ke-10 dengan pH 6,65. 
Perlakuan 20% menunjukkan efektivitas 
paling tinggi dalam menahan kenaikan pH, 
yang mengindikasikan kemampuan lebih 
baik dalam menghambat aktivitas bakteri 
pembusuk melalui penciptaan kondisi asam 
yang lebih stabil.

Secara umum, nilai pH filet nila 
merah mengalami penurunan pada awal 
penyimpanan, kemudian meningkat secara 
fluktuatif seiring bertambahnya waktu 

simpan. Penurunan pH pada kisaran 5,80–6,05 
berkaitan dengan produksi asam laktat, baik 
akibat metabolisme glikogen menjadi asam 
laktat maupun aktivitas BAL yang mampu 
tumbuh pada pH rendah (3,0–6,0) (Buckle 
et al. 1987; Asni et al. 2022). Akumulasi asam 
laktat ini menyebabkan kondisi filet menjadi 
lebih asam sehingga pertumbuhan bakteri 
pembusuk dapat ditekan pada fase awal 
penyimpanan.

Keberadaan BAL berperan dalam 
mempertahankan suasana asam dan 
memperpanjang fase rigor mortis pada filet 
ikan. Perlakuan 20% mampu memperlambat 
transisi menuju fase pembusukan sehingga 
kenaikan pH dapat ditunda lebih lama dan 
masa simpan filet menjadi lebih panjang (Le et 
al., 2020). Setelah fase asam berakhir, kenaikan 
pH terjadi akibat habisnya cadangan glikogen 
dan berhentinya produksi asam laktat, serta 
meningkatnya aktivitas mikroorganisme 
pembusuk yang menghasilkan senyawa basa, 
yaitu amonia dan amina biogenik (Zhou et al., 
2011; Asni et al.. 2022; Dangur et al., 2020).

Farida et al. (2019) menyatakan 
bahwa bakteri pembusuk tumbuh optimal 

Table 5 Average pH values of red tilapia fillets during storage

Storage 
day

Red tilapia fillet pH value

Control 20% 30% 40%

1 6.25±0.05c 5.80±0.05a 5.85±0.05ab 5.95±0.05b

4 6.10±0.06c 5.75±0.05a 5.80±0.05ab 5.90±0.00b

6 6.05±0.06 - - -

7 6.30±0.00 - - -

8 6.70±0.09c 5.65±0.00a 5.75±0.05a 6.00±0.00b

9 7.00±0.06d 5.60±0.05a 6.30±0.00b 6.45±0.05c

10 - 6.25±0.00a 6.45±0.05b 6.65±0.05c

11 - 6.50±0.05a 6.70±0.05b 6.95±0.05c

12 - 6.90±0.00a 6.95±0.00b 7.10±0.00+

Tabel 5 Nilai rata-rata pH filet nila merah selama penyimpanan

*Values are presented as mean ± standard deviation. Means in the same row 
followed by different superscript lowercase letters indicate significant differences 
(p<0.05).  Bold values indicate pH reaching or approaching the upper freshness 
limit for fresh fish (≈ 6.5–6.8).  —: Testing not performed.
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pada pH sekitar 6,8 sehingga kenaikan pH 
setelah fase asam menjadi indikator awal 
pembusukan. Pada penelitian ini, kenaikan 
pH pada filet kontrol terjadi lebih cepat (hari 
ke-7) dibandingkan perlakuan fermentasi 
kulit pisang Cavendish, khususnya perlakuan 
20% yang mampu menunda kenaikan pH 
hingga hari ke-9. Hal ini menegaskan bahwa 
makin lama kenaikan pH dapat ditunda, 
makin panjang masa simpan filet nila 
merah (An et al., 2023). Dengan demikian, 
perlakuan fermentasi kulit pisang Cavendish 
20% merupakan perlakuan paling efektif 
dalam mempertahankan kestabilan pH dan 
memperlambat penurunan mutu filet nila 
merah selama penyimpanan suhu rendah. 

Organoleptik Filet Nila Merah
Ketampakan 

Ketampakan merupakan salah satu 
parameter sensori yang penting dalam uji 
organoleptik karena berhubungan langsung 
dengan preferensi dan persepsi konsumen 
terhadap mutu suatu produk pangan. Kondisi 
daging menjadi indikator utama dalam 
menentukan tingkat kesegaran dan kelayakan 
konsumsi ikan (Masengi et al., 2021). Nilai 
median dan rata-rata ketampakan filet nila 
merah pada hari ke-9 berdasarkan perlakuan 
perendaman larutan fermentasi kulit pisang 
selama penyimpanan suhu rendah (5–10°C) 
disajikan pada Table 6.

Berdasarkan Table 6, nilai median 
ketampakan filet nila merah pada hari ke-9 

menunjukkan perbedaan antarperlakuan. 
Perlakuan kontrol (0%) memiliki nilai median 
terendah, yaitu 3 dengan nilai rata-rata 3,8, 
sedangkan perlakuan 20% memiliki nilai 
median tertinggi, yaitu 7 dengan nilai rata-rata 
6,6. Perlakuan 30% memiliki nilai median 7 
dengan nilai rata-rata 6,2, sedangkan perlakuan 
40% memiliki nilai median 5 dengan nilai 
rata-rata 5,4. Rendahnya nilai ketampakan 
pada perlakuan kontrol menunjukkan bahwa 
tanpa penambahan larutan fermentasi, 
penurunan mutu filet berlangsung lebih cepat 
selama penyimpanan. Penurunan ketampakan 
ditandai dengan perubahan warna daging 
menjadi lebih kusam dan kurang cemerlang. 
Hidrasi atau pengeluaran air dari ikan selama 
penyimpanan juga dapat menyebabkan 
tekstur daging menjadi lebih keras, kusam, 
dan tampak keriput sehingga menurunkan 
nilai ketampakan (Naiu et al., 2023). 

Rachmawati et al. (2024) menyatakan 
bahwa selama penyimpanan dapat 
terjadi perubahan fisik dan kimiawi yang 
menyebabkan penurunan mutu produk 
perikanan. Penurunan nilai ketampakan 
juga dapat berkaitan dengan aktivitas 
mikroorganisme selama penyimpanan. Sun 
et al. (2023) menyatakan bahwa aktivitas 
mikroorganisme dalam memecah protein 
dapat menyebabkan perubahan warna daging 
sehingga permukaannya menjadi kusam 
dan kurang menarik. Loppies et al. (2021) 
menambahkan bahwa mioglobin merupakan 
salah satu pigmen utama pada daging yang 

Table 6 Summary of organoleptic scores (appearance, mucus, aroma, and texture) of red tilapia 

Concentration 
(%) 

Appearance Mucus Aroma Texture

Median Mean Median Mean Median Mean Median Mean

1 3 3.80a 3 2.20a 3 2.20a 3 3.80a

4 7 6.60a 7 6.20ab 7 6.60ab 7 6.60a

6 7 6.20a 5 5.80ab 7 6.20b 7 6.20a

12 5 5.40a 5 5.80b 5 5.00b 5 5.00a

Tabel 6 Nilai organoleptik (ketampakan, lendir, aroma, dan tekstur) filet nila merah pada 

*Values are presented as median and mean (n=5 panelists). Means in the same column followed by different 
superscript lowercase letters indicate significant differences (p<0.05).

fillets on day 9 of storage

penyimpanan hari ke-9
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berperan dalam perubahan warna daging ikan 
selama penyimpanan.

Berdasarkan nilai rata-rata pada hari 
ke-9, perlakuan 20% menunjukkan nilai 
ketampakan tertinggi, yaitu 6,6, diikuti 
perlakuan 30% sebesar 6,2 dan perlakuan 
40% sebesar 5,4. Meskipun demikian, seluruh 
perlakuan memiliki notasi yang sama pada 
nilai rata-rata sehingga perbedaan tersebut 
tidak menunjukkan perbedaan yang nyata 
secara statistik. Nilai ketampakan yang masih 
berada pada nilai 5 menunjukkan bahwa 
filet masih memenuhi batas penerimaan 
organoleptik. Batas penerimaan filet ikan 
segar pada penyimpanan suhu rendah 
menggunakan nilai minimum organoleptik 5 
(Insani et al., 2021). 

Nilai 5 menunjukkan daging berwarna 
putih semu merah muda, agak kusam hingga 
agak cemerlang, serta noda darah pada bagian 
gurat sisi berwarna merah kecokelatan. 
Berdasarkan keseluruhan masa penyimpanan, 
perlakuan 20% dan 30% mampu 
mempertahankan penerimaan ketampakan 
filet hingga hari ke-11, sedangkan perlakuan 
40% hingga hari ke-10 dan kontrol hingga 
hari ke-8. Oleh karena itu, perlakuan 20% 
dapat dipertimbangkan sebagai perlakuan 
terbaik secara keseluruhan karena mampu 
mempertahankan mutu filet hingga hari ke-
11 dengan nilai parameter mutu yang masih 
dapat diterima,

Lendir
Penilaian lendir dilakukan untuk 

mengetahui perubahan mutu filet nila merah 
selama penyimpanan suhu rendah karena 
karakteristik lendir merupakan indikator awal 
kemunduran mutu. Menurut Pariansyah et al. 
(2018), terbentuknya lendir merupakan tanda 
fase prerigor dan berhubungan erat dengan 
tingkat kesegaran ikan. Nilai median dan 
rata-rata lendir filet nila merah pada hari ke-9 
berdasarkan perlakuan perendaman larutan 
fermentasi kulit pisang selama penyimpanan 
suhu rendah (5–10°C) disajikan pada Table 6.

Berdasarkan Table 6, nilai median lendir 
filet nila merah pada hari ke-9 menunjukkan 
perbedaan antarperlakuan. Perlakuan kontrol 
(0%) memiliki nilai median terendah, yaitu 
3 dengan nilai rata-rata 2,2, sedangkan 

perlakuan 20% memiliki nilai median 
tertinggi, yaitu 7 dengan nilai rata-rata 6,2. 
Perlakuan 30% dan 40% memiliki nilai median 
yang sama, yaitu 5 dengan nilai rata-rata 
masing-masing sebesar 5,8. Rendahnya nilai 
lendir pada perlakuan kontrol menunjukkan 
bahwa penurunan mutu filet berlangsung 
lebih cepat dibandingkan filet yang diberi 
larutan fermentasi kulit pisang. Seiring dengan 
bertambahnya masa penyimpanan, lendir 
pada permukaan filet menjadi makin kental 
dan jelas. Timbulnya lendir merupakan salah 
satu akibat berlangsungnya proses biokimiawi 
dan perkembangan mikroorganisme selama 
penyimpanan (Dewi et al., 2023). Lendir yang 
terbentuk pada ikan dapat menjadi substrat 
yang mendukung pertumbuhan bakteri 
sehingga mempercepat proses kemunduran 
mutu (Litaay et al., 2017).

Terlambatnya penanganan dapat 
menyebabkan pertumbuhan bakteri makin 
pesat dan mempercepat pembusukan ikan. 
Kondisi tersebut ditandai dengan permukaan 
yang berlendir, tekstur daging menjadi 
lembek, serta timbulnya bau tidak sedap akibat 
terbentuknya senyawa hasil metabolisme, yaitu 
indol, skatol, merkaptan, amonia, dan asam 
sulfida (Husni dan Putra 2015). Penambahan 
larutan fermentasi kulit pisang diduga dapat 
membantu mempertahankan kondisi lendir 
filet selama penyimpanan sehingga perubahan 
lendir berlangsung lebih lambat dibandingkan 
kontrol. Berdasarkan nilai rata-rata pada hari 
ke-9, perlakuan 20% memiliki nilai tertinggi, 
yaitu 6,2, diikuti perlakuan 30% dan 40% 
yang masing-masing memiliki nilai 5,8. 
Sementara itu, kontrol memiliki nilai rata-rata 
terendah, yaitu 2,2. Notasi pada nilai rata-rata 
menunjukkan bahwa kontrol berbeda nyata 
dengan perlakuan 40%, sedangkan perlakuan 
20% dan 30% tidak berbeda nyata dengan 
perlakuan lainnya. Hal ini ditunjukkan oleh 
adanya notasi yang sama pada masing-masing 
perlakuan.

Batas penerimaan filet nila merah 
berdasarkan parameter lendir menggunakan 
nilai minimum organoleptik 5. Pada nilai 
tersebut, kondisi lendir masih berupa lendir 
tipis, agak kental atau agak lengket, serta agak 
transparan atau agak jernih. Berdasarkan hasil 
pengamatan selama penyimpanan, kontrol 
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dapat diterima hingga hari ke-8, sedangkan 
perlakuan 20% dan 30% dapat diterima hingga 
hari ke-11 dan perlakuan 40% hingga hari ke-
10. Dengan demikian, perlakuan 20% dapat 
dipertimbangkan sebagai perlakuan terbaik 
dalam mempertahankan mutu filet nila merah 
karena mampu mempertahankan kondisi 
lendir yang masih dapat diterima hingga hari 
ke-11. Hasil tersebut menunjukkan bahwa 
efektivitas perlakuan tidak hanya ditentukan 
oleh nilai lendir pada satu waktu pengamatan, 
tetapi juga oleh kemampuan perlakuan dalam 
mempertahankan mutu selama keseluruhan 
periode penyimpanan. 

Aroma 
Aroma merupakan parameter penentu 

kesegaran ikan yang mudah digunakan. 
Tujuan pengamatan aroma pada penelitian ini 
adalah karena perubahan aroma merupakan 
indikator awal kerusakan ikan yang sangat 
sensitif. Menurut Mardinah et al. (2022) faktor 
yang menyebabkan ikan cepat mengalami 
bau busuk adalah kadar glikogennya rendah 
sehingga rigormortis berlangsung lebih cepat. 
Nilai median dan rata-rata aroma filet nila 
merah berdasarkan perlakuan perendaman 
larutan fermentasi kulit pisang selama 
penyimpanan suhu rendah (5–10°C) disajikan 
pada Table 6.

Berdasarkan Table 6, nilai median aroma 
filet nila merah pada hari ke-9 menunjukkan 
adanya perbedaan antarperlakuan. Perlakuan 
kontrol (0%) memiliki nilai median terendah, 
yaitu 3 dengan nilai rata-rata 2,2, sedangkan 
perlakuan 20% memiliki nilai median 
tertinggi, yaitu 7 dengan nilai rata-rata 6,6. 
Perlakuan 30% memiliki nilai median 7 dengan 
nilai rata-rata 6,2, sedangkan perlakuan 40% 
memiliki nilai median 5 dengan nilai rata-
rata 5,0. Nilai tersebut menunjukkan bahwa 
penambahan larutan fermentasi kulit pisang 
dapat membantu mempertahankan aroma 
filet selama penyimpanan dibandingkan 
kontrol.

Penurunan nilai aroma seiring 
bertambahnya waktu penyimpanan berkaitan 
dengan aktivitas mikroorganisme pembusuk 
dalam menguraikan komponen penyusun 
daging ikan. Filet nila merah yang pada awal 
penyimpanan memiliki aroma segar secara 

bertahap mengalami perubahan menjadi 
aroma yang kurang segar, mulai tercium 
aroma berbeda hingga menghasilkan bau 
busuk. Aktivitas bakteri dalam menguraikan 
protein dapat menghasilkan senyawa volatil 
amonia yang menyebabkan timbulnya bau 
tidak sedap. Saimima et al. (2021) menyatakan 
bahwa pembentukan amonia berkaitan 
dengan aktivitas bakteri dalam menguraikan 
protein. Hajriani et al. (2025) menambahkan 
bahwa aktivitas bakteri pembusuk dalam 
mendekomposisi lemak dan protein dapat 
menghasilkan senyawa indol, amonia, dan 
H₂S yang menyebabkan timbulnya bau tidak 
sedap pada ikan.

Pemberian larutan fermentasi 
kulit pisang diduga dapat menghambat 
perkembangan bakteri pembusuk melalui 
aktivitas bakteri asam laktat yang dihasilkan 
selama proses fermentasi. Bakteri asam laktat 
menghasilkan asam organik, terutama asam 
laktat, yang dapat menurunkan pH lingkungan 
sehingga menghambat pertumbuhan sebagian 
bakteri pembusuk yang kurang mampu 
bertahan pada kondisi asam (Nadia et al. 
2020). Kondisi tersebut dapat memperlambat 
pembentukan senyawa penyebab bau selama 
penyimpanan sehingga aroma filet dapat 
dipertahankan lebih lama.

Berdasarkan hasil uji lanjut, perlakuan 
kontrol (0%) memiliki nilai rata-rata aroma 
sebesar 2,2 dengan notasi a, sedangkan 
perlakuan 30% dan 40% masing-masing 
memiliki nilai rata-rata 6,2 dan 5,0 dengan 
notasi b. Hal ini menunjukkan bahwa 
perlakuan 30% dan 40% berbeda nyata 
dengan kontrol. Sementara itu, perlakuan 20% 
memiliki nilai rata-rata tertinggi, yaitu 6,6 
dengan notasi ab sehingga tidak berbeda nyata 
dengan kontrol, perlakuan 30%, maupun 40%.

Batas penerimaan filet nila merah 
berdasarkan parameter aroma ditetapkan pada 
nilai minimum organoleptik 5. Nilai median 
5 menunjukkan aroma filet nila merah masih 
agak segar, aroma khas ikan mulai berkurang, 
tetapi belum tercium aroma yang berbeda. 
Berdasarkan keseluruhan masa penyimpanan, 
kontrol dapat diterima hingga hari ke-8, 
sedangkan perlakuan 20% dan 30% dapat 
diterima hingga hari ke-11, serta perlakuan 
40% hingga hari ke-10. Dengan demikian, 
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perlakuan 20% dapat dipertimbangkan 
sebagai perlakuan terbaik karena mampu 
mempertahankan penerimaan aroma filet 
hingga hari ke-11 dengan nilai median yang 
masih berada pada batas penerimaan.

Tekstur 
Tujuan pengamatan tekstur untuk 

menilai tingkat kesegaran dan mutu filet 
nila merah selama penyimpanan karena 
tekstur merupakan indikator penting yang 
mudah diamati dan sangat dipengaruhi oleh 
perubahan fisiologis pasca kematian ikan. 
Tekstur terdiri dari sekelompok sifat fisik yang 
disebabkan oleh elemen struktural bahan 
pangan dan dapat dirasakan (Lokollo et al. 
2020). Tekstur menjadi parameter penting 
untuk menentukan kesegarannya (Dewi et 
al. 2023). Nilai median dan rata-rata tekstur 
filet nila merah pada hari ke-9 berdasarkan 
perlakuan perendaman larutan fermentasi 
kulit pisang selama penyimpanan suhu rendah 
(5–10°C) disajikan pada Table 6.

Berdasarkan Table 6, nilai median 
tekstur filet nila merah pada hari ke-9 
menunjukkan adanya perbedaan 
antarperlakuan. Perlakuan kontrol (0%) 
memiliki nilai median 3 dengan nilai rata-rata 
3,8, sedangkan perlakuan 20% memiliki nilai 
median 7 dengan nilai rata-rata 6,6. Perlakuan 
30% memiliki nilai median 7 dengan nilai 
rata-rata 6,2, sementara perlakuan 40% 
memiliki nilai median 5 dengan nilai rata-
rata 5,0. Hasil uji lanjut menunjukkan bahwa 
seluruh perlakuan memiliki notasi yang sama 
(a) sehingga tidak terdapat perbedaan yang 
nyata.

Meskipun secara statistik tidak berbeda 
nyata, secara deskriptif perlakuan yang diberi 
larutan fermentasi kulit pisang menunjukkan 
nilai tekstur yang lebih tinggi dibandingkan 
kontrol. Hal ini mengindikasikan bahwa 
larutan fermentasi mampu memperlambat 
penurunan mutu tekstur selama penyimpanan. 
Penurunan nilai tekstur terjadi akibat 
pelunakan jaringan otot yang disebabkan oleh 
degradasi jaringan ikat dan protein miofibril 
seiring bertambahnya waktu penyimpanan. 
Litaay et al. (2017) menyatakan bahwa tekstur 
ikan akan berubah menjadi lebih lunak, 
bekas jari terlihat saat ditekan, serta daging 

menjadi lebih mudah terlepas dari tulang 
belakang. Menurut Maiola et al. (2020), 
perubahan tekstur tersebut disebabkan oleh 
proses enzimatis setelah kematian ikan 
akibat terhentinya suplai oksigen sehingga 
metabolisme berhenti dan ikan memasuki 
fase rigor mortis.

Seiring bertambahnya waktu 
penyimpanan, fase rigor mortis akan 
berlanjut ke fase post rigor yang ditandai 
dengan pelunakan kembali jaringan otot 
akibat aktivitas enzim dan mikroorganisme. 
Herlina et al. (2025) menyatakan bahwa 
pada tahap akhir pembusukan, otot ikan 
kehilangan elastisitasnya karena terjadi 
degradasi protein secara intensif oleh aktivitas 
bakteri dan enzim. Batas penerimaan filet 
nila merah berdasarkan parameter tekstur 
ditetapkan pada nilai minimum organoleptik 
5, yang menunjukkan tekstur agak lunak, 
tetapi masih agak kenyal sehingga masih 
dapat diterima oleh konsumen. Berdasarkan 
keseluruhan masa penyimpanan, filet kontrol 
hanya dapat diterima hingga hari ke-8, 
sedangkan perlakuan perendaman larutan 
fermentasi kulit pisang konsentrasi 20% 
dan 30% mampu mempertahankan tekstur 
hingga hari ke-11. Perlakuan konsentrasi 40% 
dapat diterima hingga hari ke-10. Dengan 
demikian, perlakuan konsentrasi 20% dapat 
dipertimbangkan sebagai perlakuan terbaik 
karena mampu mempertahankan tekstur filet 
hingga hari ke-11 dengan nilai organoleptik 
yang masih memenuhi batas penerimaan 
meskipun pada hari ke-9 tidak menunjukkan 
perbedaan nyata dibandingkan perlakuan 
lainnya.

KESIMPULAN 
Bakteri yang diisolasi dari larutan 

fermentasi kulit pisang Cavendish 
teridentifikasi sebagai Lactobacillus sp. 
berdasarkan karakter kunci pada Bergey’s 
Manual of Systematic Bacteriology. Fermentasi 
kulit pisang Cavendish dengan konsentrasi 
20% dengan penambahan cuka 1,5% terbukti 
lebih efektif dibandingkan dengan konsentrasi 
30% dan 40% sebagai pengawet alami untuk 
masa simpan filet nila merah yang disimpan 
pada suhu rendah. Perlakuan tersebut mampu 
memperpanjang masa simpan hingga hari ke-
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11 dibandingkan dengan kontrol yang hanya 
bertahan sampai hari ke-8, ditandai dengan 
total koloni bakteri sebesar 1,3×10⁷ CFU/g, 
total bakteri asam laktat (BAL) sebesar 
6,7×10⁶ CFU/g, nilai pH 6,50, serta hasil uji 
organoleptik menunjukkan filet masih berada 
pada kategori dapat diterima (skor 5) untuk 
ketampakan, lendir, aroma, dan tekstur.
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