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A. Latar Belakang

Indonesia merupakan negara tropis dengan kondisi agroklimat yang
mendukung pengembangan berbagai komoditas hortikultura. Salah satu
komoditas yang memiliki nilai ekonomi tinggi adalah nanas (Ananas comosus
(L.) Merr.), yang banyak dibudidayakan di berbagai wilayah dan dimanfaatkan
sebagai buah konsumsi maupun bahan baku industri pengolahan pangan
(Astoko, 2019). Kondisi agroklimat Indonesia, yang ditandai dengan kesuburan
tanah vulkanik, curah hujan yang relatif merata, suhu yang hangat, dan
intensitas penyinaran matahari yang tinggi, memberikan lingkungan yang
mendukung pertumbuhan tanaman nanas secara optimal sehingga
menghasilkan berbagai varietas dengan karakteristik yang beragam. Kabupaten
Kediri, Jawa Timur, merupakan salah satu wilayah penghasil nanas terbesar di
Indonesia, terutama nanas vaietas simplex yang menjadi komoditas unggulan
daerah. Keberadaan varietas ini tidak hanya menjadi identitas khas Kabupaten
Kediri, tetapi juga memberikan kontribusi yang signifikan terhadap
perekonomian masyarakat melalui sektor pertanian (Dinas Pertanian dan
Perkebunan Kabupaten Kediri, 2023).

Kecamatan Ngancar yang terletak di lereng Gunung Kelud merupakan
pusat produksi nanas simplex terbesar di Kabupaten Kediri dan salah satu yang
terbesar di Indonesia (Nursandi, 2023). Tingginya kandungan mineral pada
tanah vulkanik yang dipadukan dengan kondisi iklim mikro yang mendukung
menjadikan kawasan tersebut sebagai lingkungan yang ideal untuk menunjang
pertumbuhan dan budidaya tanaman nanas secara optimal (Dwiyanti, 2023).
Produksi nanas di Kabupaten Kediri menunjukkan peningkatan yang signifikan,
yaitu dari 2.360.319 kwintal pada tahun 2022 menjadi 2.924.924 kwintal pada
tahun 2023 (Maharani, 2025). Meskipun peningkatan tersebut mencerminkan
perkembangan agribisnis nanas yang positif, kemampuan pasar dalam
menyerap hasil panen belum sepenuhnya sebanding dengan jumlah produksi,

terutama pada musim panen raya. Kondisi ini menyebabkan harga jual nanas



mengalami penurunan yang berdampak pada berkurangnya pendapatan petani.
Oleh karena itu diperlukan upaya diversifikasi produk olahan yang mampu
meningkatkan nilai tambah komoditas nanas, termasuk pemanfaatan kulit nanas
sebagai bahan baku produk fermentasi bernilai (Rachmah ez al., 2025).

Di samping tantangan ekonomi, meningkatnya produksi nanas juga
berkontribusi pada peningkatan jumlah kulit nanas yang selama ini belum
dimanfaatkan secara optimal (Anggraini et al.,, 2022). Masyarakat pada
umumnya hanya memanfaatkan daging buah nanas untuk dikonsumsi,
sedangkan kulitnya sering kali dibuang dan belum dimanfaatkan secara optimal.
Akibatnya, kulit nanas menumpuk dan berpotensi menimbulkan berbagai
permasalahan lingkungan, seperti penumpukan limbah, bau tidak sedap, serta
pertumbuhan mikroorganisme pembusuk (Erna et al, 2025). penelitian
menunjukkan bahwa kulit nanas mengandung beragam komponen kimia dan
nutrisi yang cukup tinggi, meliputi kadar air 81,72%; serat kasar 17,53%;
karbohidrat 4,41%; dan protein dalam jumlah tertentu yang dapat dimanfaatkan
sebagai sumber nutrisi bagi berbagai mikroorganisme (Setyawati et al., 2017).
Kandungan gula sederhana dan senyawa biaktif pada kulit nanas
menjadikannya sebagai bahan baku yang berpotensi dalam proses fermentasi di
bidang bioteknologi karena mampu mendukung pertumbuhan bakteri
menguntungkan. Oleh sebab itu, pemanfaatan kulit nanas tidak hanya menjadi
alternatif dalam mengurangi pencemaran lingkungan akibat limbah pertanian,
tetapi juga dapat meningkatkan nilai guna dan nilai ekonomi melalui
pengembangan berbagai produk fermentasi (Norfajrin, 2025).

Salah satu upaya pemanfaatan kuli nanas yang berpotensi untuk
dikembangkan adalah mengolahnya menjadi tfepache, yaitu minuman
fermentasi tradisional yang berasal dari Meksiko. Tepache dibuat melalui
proses fermentasi kulit nanas dengan penambahan gula merah atau gula jawa
serta beberapa jenis rempah, seperti kayu manis, cengkeh dan jahe, untuk
menghasilkan cita rasa yang khas (Aisyah, 2021). Tepache memiliki
keanekaragaman mikroba di dalamnya, di antaranya jamur dan bakteri.
Komunitas mikroba pada minuman probiotik fepache didominasi oleh bakteri

asam laktat, seperti Lactobacillus, Leuconostoc, Acetobacter dan Lactococcus,



serta komunitas jamur seperti Saccharomyces, Gibberella,
Zygosaccharomyces, Candida, Meyerozyma, Talaromyces, Epicoccum dan
Kabatiella (Najini, 2024). Mikroba tersebut diketahui berperan dalam menjaga
keseimbangan mikroflora usus, meningkatkan sistem imun, serta menekan
pertumbuhan bakteri patogen (Yuliasari ef al., 2023). Selain itu, selama proses
fermentasi, terjadi berbagai perubahan biokimia yang menghasilkan senyawa
metabolit fungsional, seperti asam organik, enzim, dan metabolit yang
berpotensi sebagai probiotik (Setiarto et al., 2020). Senyawa-senyawa tersebut
berperan dalam meningkatkan nilai fungsional serta memberikan manfaat
kesehatan pada minuman fepache. Produk ini memiliki peluang yang besar
untuk dikembangkan di Indonesia karena didukung oleh ketersediaan bahan
baku yang melimpah, proses pembuatannya yang relatif sederhana, biaya
produksi yang ekonomis, serta dapat diterapkan baik pada skala rumah tangga
maupun industri kecil dan menengah.

Penambahan bahan alami seperti kayu manis, cengkeh dan jahe dalam
pembuatan tepache merupakan salah satu bentuk peningkatan nilai fungsional
dan karakteristik sensori (Rachmasari, 2024). Kayu manis (Cinnamomum
burmannii) mengandung cinnamaldehyde yang memberikan aroma khas, rasa
hangat, serta potensi sebagai pengawet alami. Cengkeh (Syzygium aromaticum)
dikenal kaya akan eugenol yang bersifat antimikroba dan berkontribusi terhadap
stabilitas produk fermentasi (Nurdjanah, 2004). Sedangkan Jahe (Zingiber
officinale) mengandung senyawa bioaktif seperti gingerol dan shogol yang
berperan sebagai antioksidan serta mendukung kesehatan pencernaan (Santoso,
2008). Kombinasi ketiga bahan tersebut diharapkan tidak hanya memperkaya
cita rasa fepache, tetapi juga meningkatkan potensi fungsional dan daya terima
konsumen.

Salah satu aspek paling penting dalam proses fermentasi tepache adalah
dinamika perubahan pH dan kadar asam laktat sepanjang fermentasi. Aktivitas
bakteri asam laktat (BAL), terutama Lactobacillus spp., yang berperan dominan
dalam metabolisme gula sederhana pada kulit nanas menjadi berbagai asam
organik, dengan asam laktat sebagai produk utamanya (Hajjatusnaini et al.,

2022). Proses metabolisme ini menyebabkan pH tepache menurun secara



bertahap dari kondisi mendekati netral menuju kondisi yang lebih asam.
Perubahan pH dan kadar asam laktat tersebut merupakan indikator penting yang
mencerminkan keberhasilan fermentasi: penurunan pH menandakan
pertumbuhan dan aktivitas metabolik BAL yang optimal, sedangkan
peningkatan kadar asam laktat menunjukkan intensitas pemecahan glukosa
melalui jalur Embden—Meyerhof.

Secara biokimia, glukosa sebagai substrat utama difermentasi melalui
jalur glikolisis hingga menghasilkan asam piruvat. Pada tahap akhir proses
tersebut, pembentukan piruvat berlangsung dengan bantuan enzim piruvat
kinase, kemudian piruvat direduksi menjadi asam laktat dehidrogenase dalam
kondisi anaerobik (Suryani, 2022). Asam laktat kemudian terakumulasi dalam
medium fermentasi, menyebabkan peningkatan keasaman. Selain menjadi
produk utama fermentasi, asam laktat juga memicu pembentukan berbagai
metabolit sekunder yang dapat meningkatkan nilai fungsional, stabilitas, serta
karakteristik sensoris produk fermentasi (Rodriguez et al., 2019). Fermentasi
mikroba menghasilkan asam laktat dengan kemurnian optik yang lebih tinggi
dibandingkan sintesis kimia yang menghasilkan campuran rasemik, sehingga
lebih menguntungkan dalam konteks pangan fungsional (Nurfauzianti, 2021).

Sejumlah penelitian menunjukkan bahwa proses fermentasi fepache
menyebabkan penurunan pH secara bertahap. Santos (2020) melaporkan bahwa
nilai pH tepache menurun sekitar 6,0 menjadi 3,5 setelah fermentasi 72 jam.
Penurunan tersebut berlangsung seiring dengan meningkatnya pembentukan
asam laktat sebagai hasil metabolisme mikroorganisme fermentatif (Santos,
2020). Meskipun penurunan pH mencerminkan berlangsungnya proses
fermentaasi secara optimal, fermentasi yang berlangsung terlalu lama dapat
memberikan dampak negatif terhadap karakteristik organoleptik produk.
Kondisi ini ditandai dengan meningkatnya rasa asam, perubahan warna, serta
menurunnya kesegaran tekstur, meskipun aroma cenderung tidak mengalami
perubahan signifikan (Hajjatusnaini et al., 2022). Oleh karena itu, penentuan
lama fermentasi yang tepat menjadi faktor utama untuk memperoleh tepache

dengan kualitas kimia, mikrobiologis, dan sensoris yang optimal.



Dalam konteks varietas lokal, nanas simplex dari kawasan Gunung
Kelud memiliki potensi besar sebagai bahan baku fermentasi karena
karakteristiknya yang khas, seperti rasa lebih manis, kadar gula tinggi, dan
kandungan air yang cukup, sehingga sangat mendukung pertumbuhan bakteri
probiotik. Akan tetapi, penelitian yang secara spesifik mengkaji proses
fermentasi fepache berbahan kulit nanas simplex masih sangat terbatas.
Sebagian besar penelitian sebelumnya menggunakan daging buah nanas atau
varietas nanas lain, sementara pemanfaatan kulit nanas simplex sebagai substrat
fermentasi belum banyak diteliti secara mendalam. Hal ini menjadi celah
penelitian yang perlu diisi, karena karakteristik varietas dan substrat sangat
memengaruhi dinamika fermentasi, terutama perubahan pH, kadar asam laktat,
serta kualitas sensori dan nutrisi produk. Penggunaan nanas simplex sebagai
bahan baku penelitian tidak hanya relevan secara ilmiah, tetapi juga memiliki
nilai strategis dalam upaya pemanfaatan potensi lokal dan pengembangan
produk berbasis kearifan lokal (Murtiana, 2025).

Selain memiliki nilai ilmiah, proses fermentasi fepache juga memiliki
relevansi yang tinggi dalam pembelajaran biologi tingkat SMA karena dapat
dijadikan contoh penerapan konsep bioteknologi konvensional melalui aktivitas
mikroorganisme dalam menghasilkan produk fermentasi (Jumadi et al., 2024).
Kurikulum merdeka menekankan pentingnya pemahaman peserta didik
terhadap konsep bioteknologi, khususnya terkait peran mikroorganisme dalam
proses fermentasi, mekanisme metabolisme bakteri, perubahan kimia yang
terjadi selama fermentasi, serta kemampuan menerapkan metode ilmiah untuk
memecahkan berbagai permasalahan kontekstual secara sistematis (Yuni et al.,
2025). Praktikum fermentasi fepache sangat cocok dijadikan media
pembelajaran karena prosesnya mudah dilakukan, bahan baku mudah
didapatkan, waktu fermentasi relatif singkat, serta hasil praktikum dapat diamati
melalui parameter nyata seperti perubahan pH dan kadar asam laktat. Melalui
praktikum ini, siswa tidak hanya memahami konsep secara teoritis, tetapi juga
mempraktikkannya secara langsung, sehingga meningkatkan keterampilan

proses sains, berpikir kritis, dan kemampuan analitis (Judijanto, 2025).



Berdasarkan hasil wawancara beberapa guru mata pelajaran biologi,
hingga saat ini belum terdapat model praktikum biologi yang secara sistematis
mengintegrasikan fermentasi tepache berbahan kulit berbasis nanas simplex

dengan pengukuran pH dan kadar asam laktat. Guru umumnya kesulitan
menemukan panduan praktikum terstandar bahan lokal, terutama yang
memanfaatkan hasil samping pengolahan nanas yang belum termanfaatkan
sebagai media pembelajaran. Kondisi tersebut merefleksikan pentingnya
pengembangan model praktikum berbasis fermentasi tepache yang relevan,
mudah diterapkan, serta sesuai dengan konteks lingkungan lokal peserta didik.

Berdasarkan berbagai permasalahan dan potensi tersebut, penelitian

mengenai nilai pH dan kadar asam laktat tepache berbahan kulit nanas simplex
menjadi penting dilakukan. Penelitian ini diharapkan mampu memberikan
kontribusi ilmiah melalui pemahaman lebih dalam mengenai dinamika
fermentasi tepache berbahan kulit nanas simplex, mendukung ekonomi lokal
melalui diversifikasi produk turunan nanas, serta menyediakan model
praktikum biologi yang aplikatif bagi siswa SMA. Dengan demikian, penelitian
ini tidak hanya relevan bagi perkembangan ilmu pengetahuan, tetapi juga
berkontribusi bagi masyarakat, pendidikan, dan pengembangan bioteknologi

lokal secara berkelanjutan.

B. Rumusan Masalah
Berdasarkan pemaparan latar belakang tersebut dapat dijabarkan rumusan
masalah sebagai berikut ini:

1. Bagaimana pengaruh variasi waktu fermentasi terhadap perubahan nilai pH
pada tepache kulit nanas simplex dengan penambahan bahan rempah?

2. Bagaimana pengaruh variasi waktu fermentasi terhadap kadar asam laktat
yang terbentuk pada tepache kulit nanas simplex dengan penambahan bahan
rempah?

3. Apakah hasil penelitian mengenai pembuatan minuman tepache kulit nanas
simplex dengan penambahan bahan rempah dapat dikembangkan menjadi

bahan ajar Biologi tingkat SMA?



C. Tujuan Penelitian

Berdasarkan pemaparan latar belakang tersebut dapat dijabarkan tujuan

sebagai berikut ini:

1.

Menganalisis pengaruh variasi waktu fermentasi terhadap perubahan nilai pH

pada tepache kulit nanas simplex dengan penambahan bahan rempah.

. Menganalisis pengaruh variasi waktu fermentasi terhadap kadar asam laktat

yang dihasilkan selama proses fermentasi fepache kulit nanas simplex dengan

penambahan bahan rempabh.

. Mengembangkan hasil penelitian pembuatan tepache kulit nanas simplex

dengan penambahan bahan rempah sebagai panduan praktikum bioteknologi

pada tingkat SMA.

. Manfaat Penelitian

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan diharapkan dapat

memberikan manfaat antara lain:

1.
2.
3.

Memberikan alternatif diversifikasi produk bagi petani nanas.

Meningkatkan potensi ekonomi petani nanas dengan memproduksi tepache.
Menyediakan informasi ilmiah mengenai lama fermentasi perubahan pH dan
kadar asam laktat selama fermentasi tepache yang dapat digunakan sebagai

dasar peningkatan kualitas dan keamanan produk fermentasi alami.

. Menghasilkan bahan ajar berupa panduan praktikum Biologi SMA yang

aplikatif untuk mempelajari aktivitas bakteri asam laktat, dinamika pH, dan
proses fermentasi, sehingga mendukung peningkatan keterampilan proses

sains peserta didik.
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