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Pendahuluan

Pengolahan edamame menjadi produk

Abstract: Edamame husk (Glycine max (L.) Merrill) is an agro-industrial
waste product rich in carbohydrates complex, therefore potentially suitable as
a substrate for postbiotics production using the fungus R. oligosporus.
Postbiotics are the latest generation of biotics consisting of inanimate microbial
cells along with their metabolites. This study aimed to determine the total
phenolic content of postbiotics generated from R. oligosporus using edamame
husk as substrate through submerged fermentation for 5 days. Fermentation
was conducted using variations in spore inoculum volume (0; 0,5; 1; 1,5 ml at
a concentration 1 x 10° spores/ml). The produced postbiotics were then
subjected to heat treatment at 121°C for 15 minutes using autoclave and
analyzed for total phenolic content using the Folin-Ciocalteu method. The
measurement results showed that the addition of 1,5 ml of spores R.
oligosporus produced the highest total phenolic content and was significantly
different from the other treatments. Viability testing of R. oligosporus after heat
treatment showed no growth on PDA medium after 21 days of incubation, thus
met one of the criteria for postbiotics. These findings indicate that edamame
husk have potential as an alternative raw material in the production of
postbiotics using R. oligosporus.
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rantai pendek (Da et al., 2024). Produk
postbiotik memiliki stabilitas, umur simpan, dan
efisiensi yang lebih tinggi dibandingkan

seperti edamame kupasan akan menghasilkan
limbah berupa kulit edamame. Kulit edamame
mengandung lignin dan karbohidrat kompleks
seperti pektin, selulosa, dan hemiselulosa
(Wahyudi et al., 2025) . Karbohidrat merupakan
sumber karbon yang dapat digunakan oleh
mikroorganisme untuk menghasilkan produk
fungsional yang memiliki manfaat kesehatan
(Cucick et al., 2024; Razola-Diaz et al., 2024).
Salah satu produk fungsional yang dapat
dihasilkan adalah postbiotik (postbiotics).
Postbiotik merupakan biotik generasi
terbaru yang mencakup sel-sel mikroorganisme
yang telah mati, metabolit, dan turunannya
seperti enzim, eksopolisakarida, dan asam lemak

This article is licensed under a Creative Commons Attribution 4.0

International License.

probiotik dan sinbiotik (Manna et al., 2024).
Produk ini dinilai lebih aman dibandingkan
probiotik karena tidak adanya risiko translokasi
bakteri dari usus ke darah, tidak terjadi transfer
gen resistensi antibiotik terhadap tubuh, dan
tidak mengganggu komunitas mikrobia di usus
manusia (Aggarwal et al., 2022; Won et al.,
2025).

Produk postbiotik memiliki beberapa
manfaat kesehatan seperti sebagai
immunomodulator dan anti-inflamasi (Waqas et
al., 2024). Penelitian Zhang et al., (2022)
menunjukkan bahwa postbiotik memiliki efek
lebih kuat dalam memodulasi keberagaman beta,
komposisi, dan potensi metagenomik dari
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mikrobiota usus dibandingkan probiotik
sehingga produk ini layak untuk dijadikan next-
generation biotherapeutics. Selain itu, penelitian
Razola-Diaz et al., (2024) juga menghasilkan
produk postbiotik yang tinggi antioksidan dan
total fenolik dari kulit jeruk varietas Navelina
melalui fermentasi oleh bakteri asam laktat.

Teknologi yang dapat dimanfaatkan untuk
memperoleh postbiotik dari mikroorganisme
adalah fermentasi (Wu et al., 2024). Metode
fermentasi yang bisa digunakan adalah
fermentasi terendam dengan menumbuhkan
mikroorganisme dalam medium cair yang
mengandung nutrisi dan bahan baku dari limbah
agroindustri ~ (Abbas et al,  2024).
Mikroorganisme yang sering digunakan adalah
jamur, yeast, dan bakteri asam laktat. Jamur R.
oryzae dan R. nigricans telah digunakan untuk
memperoleh  senyawa  fungsional seperti
eksopolisakarida (Lu et al., 2020; Wu et al.,
2022).

Penelitian mengenai penggunaan kulit
edamame sebagai substrat fermentasi untuk
produksi postbiotik (postbiotics) masih terbatas.

Padahal, kulit edamame memiliki potensi
sebagai sumber karbon untuk mendukung
pertumbuhan mikroorganisme dalam

pembentukan postbiotik. Oleh karena itu, pada
penelitian ini, kulit edamame digunakan sebagai
substrat untuk menghasilkan produk postbiotik
dengan bantuan mikroorganisme lokal yaitu
jamur R. oligosporus melalui fermentasi
terendam selama 5 hari. Postbiotik yang
diperoleh kemudian dianalisis kandungan total
fenolik. Penelitian ini bertujuan mengukur total
fenolik dari produk postbiotik (postbiotics)
berbasis kulit edamame sebagai uji pendahuluan
untuk diversifikasi produk limbah pertanian
dalam penerapan circular bioeconomy.

Bahan dan Metode

Waktu dan tempat

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium
Mikrobiologi dan Bioteknologi dan
Laboratorium Rekayasa Pangan, Jurusan
Teknologi Pertanian, Politeknik Negeri Jember
dari bulan Juni 2025 hingga Juli 2025.
Desain penelitian

Penelitian ini menggunakan rancangan acak
lengkap dengan 4 perlakuan, yaitu: (1) Kulit
edamame 3 gram + 0,5 ml spora R. oligosporus
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(10% spora/ml); (2) Kulit edamame 3 gram + 1 ml
spora R. oligosporus; (3) Kulit edamame 3 gram
+ 1,5 ml spora R. oligosporus; (4) Kulit edamame
3-gram tanpa penambahan spora.

Sampel penelitian

Bahan yang diperlukan adalah kulit
edamame, R. oligosporus dari ragi tempe
RAPRIMA, air steril, Potato Dextrose Agar
(PDA), dan reagen Folin-Ciocalteu. Alat yang
digunakan adalah oven, blender, ayakan 80
mesh, Biological Safety Cabinet, timbangan
analitik, mikroskop cahaya, spektrofotometer,
inkubator shaker, dan autoklaf.

Prosedur penelitian
Persiapan media fermentasi dari kulit edamame
Pembuatan media dari kulit edamame

mengacu metode Razola-Diaz et al., (2024)
dengan modifikasi. Kulit edamame dikeringkan
menggunakan oven pada suhu 40°C selama 6 jam
hingga kadar air kurang dari 10%. Setelah kering,
sampel diblender dan diayak menggunakan
saringan berukuran 80 mesh. Serbuk kulit
edamame direndam dalam 100 ml air distilasi
kemudian dilakukan sterilisasi dengan autoklaf
pada suhu 121°C selama 15 menit.
Perlakuan fermentasi

Pada tiap medium perlakuan ditambahkan
spora R. oligosporus dengan konsentrasi 1 x 10°
spora/ml. Proses fermentasi dilakukan secara
batch selama 5 hari dengan kecepatan agitasi 150
rpm pada suhu 30°C (De Montijo-Prieto et al.,
2023).
Produksi Postbiotik (Postbiotics)

Postbiotik diperoleh dalam bentuk Whole-
Cell Postbiotics (WCP) berdasarkan metode
Ceylan (2024) dengan modifikasi. Setelah
diinkubasi selama 5 hari, tiap kultur disaring
dengan kertas saring untuk mendapatkan cairan
fermentasi yang terpisah dari  substrat.
Selanjutnya, WCP disiapkan dengan
memberikan perlakuan panas, yaitu pada suhu
121°C selama 15 menit menggunakan autoklaf.
Hasil postbiotik dilanjutkan uji viabilitas jamur
R. oligosporus pada medium PDA selama 21
hari, dan uji total fenolik.
Pengukuran Total Fenolik

Total fenolik diukur menggunakan reagen
Folin-Ciocalteu dengan larutan standar asam
galat. Sampel cairan diambil sebanyak 100 pl
(jika  sampel terlalu  pekat, dilakukan
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pengenceran), kemudian ditambahkan 740 pl air
destilasi dan 50 pl larutan Folin 10%. Sampel
kemudian diinkubasi selama 5 menit di tempat
gelap. Selanjutnya, larutan NaCOs; 7,5%
ditambahkan sebanyak 210 pl ke sampel
tersebut, dan diinkubasi selama 90 menit di ruang
gelap pada suhu ruang. Sampel diukur absorbansi
dengan  spektrofotometer pada  panjang
gelombang 760 nm. Hasil pengukuran
dinyatakan dengan mg/GAE"! (Incili et al., 2021)

Analisis Data

Data hasil pengukuran dianalisis dengan
uji ANOVA dan dilanjutkan uji DMRT dengan
menggunakan SPSS versi 30.

Hasil dan Pembahasan

Pengamatan Mikroskopis R. oligosporus

Ragi tempe merupakan bubuk inokulum
yang mengandung spora dari R. oligosporus yang
telah dikeringkan bersama dengan media
tumbuhnya (Putra Surbakti et al., 2022).

Pengamatan mikroskopis bertujuan memastikan
bahwa isolat yang tumbuh merupakan R.
oligosporus.

| i
Gambar 1. Penampakan mikroskopis R. oligosporus
pada perbesaran 450x.
Keterangan: (a) sporangium; (b) sporangiofor; (c)
spora; (d) kolumela; (e) rizoid; (f) stolon.

Hasil pengamatan dapat dilihat pada
Gambar 1 yang menunjukkan adanya
sporangium berbentuk bulat, sporangiofor, hifa
senositik, spora berbentuk bulat, kolumela
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berbentuk oval, rizoid berukuran pendek, dan
stolon, yang merupakan ciri dari R. oligosporus
(Jennessen et al., 2008). Hasil ini juga didukung
oleh penelitian Safrida et al., (2025) yang
menunjukkan bahwa ragi tempe RAPRIMA
mengandung isolat murni R. oligosporus dan
menunjukkan ciri yang sama dengan Gambar 1.
Isolat R. oligosporus kemudian ditumbuhkan
pada medium PDA untuk dipanen sporanya dan
digunakan dalam produksi postbiotik.

Pengukuran Total Fenolik

Produk postbiotik yang telah diperoleh
pada hari ke-5 kemudian diuji total fenolik untuk
mengevaluasi pengaruh perlakuan fermentasi.
Larutan standar yang digunakan adalah asam
galat dengan konsentrasi 0, 2, 4, 6, 8, dan 10
mg/l. Hasil pengukuran larutan standar dapat
dilihat pada Gambar 2 yang menghasilkan
persamaan regresi linear y = 0,0581x + 0,0122
dengan nilai R? adalah 0,9974.

0,700
0,600 y= 0,02581x +0,0122 0,579
0500 R2=0,9974
’ 0,480
0,400 _|
%]
0,300 §
<
0,200 &
3
0,100 < )
0,000 @0,000 konsentrasi (mg/l)
0 2 4 6 8 10 12

Gambar 2. Grafik absorbansi dan persamaan dari
larutan standar asam galat

Uji total fenolik pada sampel dilakukan dengan
memasukkan nilai absorbansi sampel ke
persamaan regresi pada Gambar 2. Hasil
perhitungan total fenolik sampel dapat dilihat
pada Tabel 1.

Tabel 1. Total Fenolik
Rata-Rata Total Fenolik (mg GAE/

Perlakuan 100 gram sampel)
1 23,59¢
2 24,20°
3 28,27%
4 22,774

Keterangan: Angka-angka yang diikuti oleh huruf
yang sama berbeda tidak nyata berdasarkan DMRT
pada taraf 5%.
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Hasil pada Tabel 1 menunjukkan
perlakuan 3, yaitu pemberian 1,5 ml spora R.
oligosporus menghasilkan rata-rata total fenolik
tertinggi dibandingkan perlakuan lain. Secara
keseluruhan, adanya  pertumbuhan R
oligosporus pada perlakuan 1, 2, dan 3 mampu
meningkatkan total fenolik pada proses
fermentasi kulit edamame selama 5 hari
dibandingkan perlakuan yang tidak diberi spora
R. oligosporus, yaitu pada perlakuan 4. Hasil ini
sejalan dengan penelitian Tsalissavrina et al.,
(2023) yang menunjukkan adanya kandungan
total fenolik tertinggi di hari ke-5 pada jack bean
(Canavalia  ensiformis) yang difermentasi
dengan R. oligosporus. Selain itu, penelitian
Aktas et al, (2025) juga menunjukkan
fermentasi limbah hemp-pressed cake oleh R.
oligosporus mampu meningkatkan kandungan
total fenolik dan antioksidan.

Perubahan kandungan total senyawa
fenolik selama proses fermentasi berkaitan erat
dengan aktivitas enzimatik R. oligosporus. Jamur
ini menghasilkan berbagai jenis enzim, seperti
glikosidase yang berperan dalam menghidrolisis
dinding sel dan melepaskan senyawa fenolik
terikat yang biasanya dalam bentuk tidak larut
atau terkonjugasi (Gulsunoglu-Konuskan &
Kilic-Akyilmaz, 2022). Proses pelepasan
senyawa fenolik ini berkontribusi terhadap
peningkatan total fenolik selama proses
fermentasi (Aktas et al., 2025).

Uji Hasil Perlakuan Panas pada Postbiotik
Salah satu syarat produk postbiotik
(postbiotics) adalah mengandung
mikroorganisme yang telah mati (Salminen et al.,
2021). Untuk menguji viabilitas jamur R.
oligosporus setelah perlakuan panas pada
postbiotik, cairan postbiotik diinokulasikan pada
medium PDA dan diinkubasi selama 21 hari.

y

.

———

—

Gambar 3. Hasil inkubasi postbiotik pada medium
PDA selama 21 hari.
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Hasil pada Gambar 3 menunjukkan tidak ada
pertumbuhan R. oligosporus pada medium PDA.
Hal ini mengindikasikan bahwa perlakuan panas
pada suhu 121°C selama 15 menit efektif
membunuh jamur R. oligosporus sehingga
memenuhi salah satu syarat sebagai postbiotik.
Sterilisasi metode panas basah menggunakan
autoklaf mampu membunuh mikroorganisme
seperti jamur dan spora (Yastrebov, 2025).

Berdasarkan pengamatan dan wuji total
fenolik, produksi postbiotik berbasis kulit
edamame dengan fermentasi oleh R. oligosporus
memiliki potensi untuk diteliti lebih lanjut.
Pengembangan postbiotik dengan fermentasi
oleh jamur dapat mengacu pada Seidler et al.,
(2024) dengan menggunakan model Aspergillus
niger. Postbiotik dari A. niger memiliki
komposisi yang terdiri dari 4 kategori yaitu, non-
viable cells atau fragmen sel, enzim, senyawa
ekstrakseluler, dan metabolit lain seperti
metabolit sekunder yang sudah diteliti komponen
senyawa dan efeknya terhadap kesehatan. Oleh
karena itu, postbiotik kulit edamame hasil
fermenasi R. oligosporus perlu diteliti terkait
komponen senyawa dan efeknya terhadap
kesehatan seperti uji antioksidan, antidiabetes,
atau antihipertensi baik secara in vitro maupun in
vivo. Selain itu, optimasi metode seperti co-
culture juga diperlukan untuk produksi
postbiotik. Co-culture memiliki kelebihan,
antara lain meningkatkan produksi dan aktivitas
senyawa bioaktif dan menghasilkan senyawa
baru yang tidak ditemukan pada single culture
(Salvatore et al., 2025). Jamur R. oryzae yang
dikombinasikan dengan Lactobacillus
menunjukkan efek sinergis dengan
menghidrolisis lebih banyak makromolekul (Wu
etal., 2022).

Kesimpulan

Postbiotik dari R. oligosporus dengan
substrat kulit edamame menghasilkan total
fenolik yang lebih tinggi dibandingkan perlakuan
kulit edamame yang tidak diberi spora R.
oligosporus. Proses produksi postbiotik dengan
perlakuan pemanasan pada suhu 121°C selama
15 menit sudah mampu membunuh R.
oligosporus sehingga memenubhi kriteria sebagai
postbiotik. Penelitian lanjutan masih diperlukan
terkait manfaat kesehatan dari postbiotik ini
seperti uji aktivitas antioksidan.
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