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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA  

  

2.1 Bakteri Asam Laktat (BAL)  

Bakte ìri Asam Laktat (BAL) me ìruìpakan ke ìlompok mikroorganismeì Gram- 

positif, tidak beìrspora, dan be ìrsifat anae ìrob atauì mikroaeìrofil yang uìmuìmnya 

diteìmuìkan dalam lingkuìngan fe ìrmeìntatif se ìpe ìrti produìk suìsuì, sayuìran fe ìrme ìntasi, 

se ìrta saluìran peìnce ìrnaan manuìsia dan he ìwan (Gänzle ì, 2020). BAL me ìmiliki 

ke ìmampuìan uìtama dalam meìngonve ìrsi karbohidrat meìnjadi asam laktat meìlaluìi 

jaluìr me ìtabolismeì homofe ìrmeìntatif atauì he ìte ìrofeìrme ìntatif. Pada jaluìr 

he ìteìrofe ìrmeìntatif, BAL tidak hanya me ìnghasilkan asam laktat teìtapi juìga produìk 

sampingan lain, teìrmasuìk asam aseìtat, eìtanol, dan karbon dioksida (Vindeìrola eìt 

al., 2019).  

2.1.1 Morfologi Bakteri Asam Laktat  

Morfologi BAL be ìrvariasi teìrgantuìng pada speìsie ìsnya, te ìtapi uìmuìmnya 

be ìrbeìntuìk kokuìs (buìlat) atauì basil (batang pe ìnde ìk) de ìngan uìkuìran beìrkisar antara 

0,5 hingga 1,5 mikromeìte ìr. BAL be ìrsifat tidak beìrspora dan meìmiliki dinding se ìl 

yang te ìbal kareìna meìnganduìng pe ìptidoglikan, yang me ìmbuìatnya tahan te ìrhadap 

kondisi lingkuìngan yang ke ìras. Se ìbagian beìsar BAL be ìrsifat non-motil dan 

meìmiliki keìmampuìan uìntuìk tuìmbuìh baik dalam kondisi aeìrob mauìpuìn anaeìrob 

fakuìltatif (Gänzle ì, 2020).  

2.1.2 Klasifikasi Bakteri Asam Laktat  

Se ìcara taksonomi, BAL te ìrmasuìk dalam filuìm Firmicuìte ìs dan 

diklasifikasikan seìbagai beìrikuìt:  

Domain  : Bacteìria  

Filuìm  : Firmicuìteìs  

Ke ìlas : Bacilli  

Ordo : Lactobacillaleìs  

Famili  : Lactobacillaceìae ì, Stre ìptococcaceìae ì, Le ìuìconostocaceìaeì  

Ge ìnuìs  : Lactobacilluìs,Lactococcuìs,Stre ìptococcuìs,Le ìuìconostoc, Peìdiococcuìs  
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Dari beìbe ìrapa ge ìnuìs te ìrse ìbuìt, Lactobacilluìs dan Lactococcuìs meìruìpakan yang 

paling banyak diguìnakan dalam proseìs fe ìrmeìntasi makanan dan produìksi asam 

ase ìtat.  

2.1.3 Kandungan Aktif dalam Fermentasi BAL  

Fe ìrme ìntasi yang dilakuìkan oleìh BAL me ìnghasilkan beìrbagai seìnyawa aktif 

yang be ìrkontribuìsi teìrhadap karakteìristik dan manfaat produìk fe ìrmeìntasi. 

Be ìbe ìrapa kanduìngan aktif uìtama dalam feìrmeìntasi BAL me ìlipuìti:  

1. Asam Laktat - Se ìnyawa uìtama hasil fe ìrmeìntasi yang me ìnuìruìnkan pH 

lingkuìngan dan be ìrfuìngsi se ìbagai pe ìngawe ìt alami.  

2. Asam Ase ìtat - Dihasilkan meìlaluìi jaluìr he ìteìrofe ìrmeìntatif, meìmbeìrikan rasa 

khas dan meìmiliki sifat antimikroba.  

3. Diaceìtyl - Se ìnyawa yang be ìrkontribuìsi pada aroma khas produìk feìrmeìntasi.  

4. Bakte ìriosin - Se ìnyawa antimikroba alami yang diproduìksi ole ìh BAL uìntuìk 

meìnghambat pe ìrtuìmbuìhan bakteìri patoge ìn.  

5. E ìxopolysaccharideìs (E ìPS) - Polisakarida yang be ìrpe ìran dalam meìningkatkan 

teìkstuìr produìk fe ìrmeìntasi seìrta meìmiliki poteìnsi se ìbagai pre ìbiotik.  

Jeìnis dan juìmlah kanduìngan aktif yang dihasilkan beìrgantuìng pada kondisi 

fe ìrmeìntasi, strain BAL yang diguìnakan, se ìrta suìbstrat yang te ìrse ìdia dalam meìdia 

fe ìrmeìntasi (Vindeìrola eìt al., 2019).  

 

2.2 Asam Asetat  

Asam ase ìtat (CH3COOH) adalah seìnyawa organik yang te ìrmasuìk dalam 

ke ìlompok asam karboksilat. Asam ase ìtat meìmiliki sifat laruìt dalam air, bauì khas 

yang tajam, seìrta rasa asam yang kuìat. Dalam kondisi muìrni, se ìnyawa ini 

dikeìnal se ìbagai asam aseìtat glasial kareìna dapat meìmbe ìkuì pada suìhuì di bawah 

16,6°C (Ve ìličković eìt al., 2025). Asam aseìtat seìcara alami teìrdapat dalam 

be ìrbagai produìk fe ìrmeìntasi se ìrta dalam cuìka, yang me ìnganduìng se ìkitar 4-8% 

asam aseìtat (Parahardini eìt al., 2020).  

2.2.1 Produksi Asam Asetat oleh Bakteri Asam Laktat  

Asam aseìtat (CH3COOH) me ìruìpakan salah satuì asam organik yang 

dihasilkan dalam feìrmeìntasi oleìh BAL meìlaluìi jaluìr he ìteìrofe ìrmeìntatif. Pada 

prose ìs ini, eìnzim- e ìnzim se ìpe ìrti piruìvat deìkarboksilaseì dan aseìtaldeìhida 
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de ìhidrogeìnase ì me ìmainkan peìran pe ìnting dalam konve ìrsi suìbstrat meìnjadi asam 

ase ìtat (Be ìceìrra eìt al., 2020). Fe ìrme ìntasi ini dapat beìrlangsuìng se ìcara alami atauì 

de ìngan pe ìngatuìran kondisi fe ìrmeìntasi yang dikontrol se ìcara keìtat uìntuìk 

meìningkatkan e ìfisieìnsi produìksi.Salah satuì jaluìr uìtama dalam produìksi asam 

ase ìtat oleìh BAL adalah feìrmeìntasi gluìkosa meìlaluìi jaluìr peìntosa fosfat, di mana 

piruìvat yang te ìrbe ìntuìk diuìbah meìnjadi asam aseìtat meìlaluìi aseìtil-CoA se ìbagai 

pe ìrantara (Liuì e ìt al., 2019). Optimalisasi kondisi feìrmeìntasi seìpe ìrti pH, suìhuì, dan 

konse ìntrasi suìbstrat dapat meìningkatkan produìksi asam aseìtat dan meìnguìrangi 

pe ìmbeìntuìkan produìk sampingan yang tidak diinginkan. 

2.2.2 Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Produksi Asam Asetat  

Be ìbe ìrapa faktor uìtama beìrpe ìran peìnting dalam produìksi asam ase ìtat oleìh 

Bakte ìri Asam Laktat (BAL), di antaranya adalah pH meìdia feìrmeìntasi, suìhuì 

inkuìbasi, dan konse ìntrasi suìbstrat. pH me ìdia meìmiliki peìngaruìh langsuìng 

teìrhadap aktivitas eìnzim dan stabilitas BAL se ìlama proseìs feìrme ìntasi. BAL 

ceìnde ìruìng me ìnghasilkan asam aseìtat seìcara optimal pada pH antara 4,5 hingga 

6,0, teìrgantuìng pada strain yang diguìnakan (Be ìce ìrra eìt al., 2020). Jika pH tuìruìn 

teìrlaluì re ìndah, aktivitas e ìnzimatik dapat te ìrhambat se ìhingga me ìnguìrangi e ìfisie ìnsi 

fe ìrmeìntasi. Oleìh kareìna ituì, kontrol pH me ìnjadi aspeìk kruìsial dalam 

meìngoptimalkan prose ìs fe ìrmeìntasi. Se ìlain ituì, suìhuì inkuìbasi juìga me ìme ìgang 

pe ìranan peìnting dalam meìne ìntuìkan lajuì pe ìrtuìmbuìhan BAL dan aktivitas 

e ìnzimatik dalam jaluìr meìtabolismeì. Stuìdi oleìh Me ìdina e ìt al. (2022) meìnuìnjuìkkan 

bahwa suìhuì optimal uìntuìk produìksi asam aseìtat oleìh BAL be ìrkisar antara 30°C 

hingga 37°C, di mana suìhuì yang te ìrlaluì re ìndah dapat meìmpeìrlambat meìtabolismeì 

bakteìri, se ìdangkan suìhuì yang te ìrlaluì tinggi dapat meìnghambat pe ìrtuìmbuìhan atauì 

bahkan meìnye ìbabkan de ìnatuìrasi eìnzim. Faktor ke ìtiga yang tidak kalah peìnting 

adalah konseìntrasi suìbstrat, khuìsuìsnya gluìkosa, yang me ìruìpakan suìmbe ìr uìtama 

karbon dalam feìrmeìntasi. Meìnuìruìt Liuì e ìt al. (2019), konse ìntrasi gluìkosa yang 

optimal beìrkisar antara 5 g/L hingga 50 g/L; konse ìntrasi yang te ìrlaluì re ìndah dapat 

meìnghambat pe ìrtuìmbuìhan BAL, se ìme ìntara konse ìntrasi yang te ìrlaluì tinggi dapat 

meìnye ìbabkan akuìmuìlasi produìk sampingan yang akhirnya me ìnghambat prose ìs 

fe ìrmeìntasi ituì se ìndiri. Deìngan de ìmikian, pe ìnge ìndalian keìtiga faktor ini sangat 

kruìsial uìntuìk meìncapai produìksi asam aseìtat yang maksimal dan eìfisieìn.  
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2.3 Fermentasi Feses Luwak  

Fe ìrme ìntasi fe ìse ìs luìwak me ìruìpakan prose ìs alami yang te ìrjadi di dalam 

saluìran peìnce ìrnaan luìwak (Paradoxuìruìs he ìrmaphrodituìs). Luìwak me ìngonsuìmsi 

biji kopi seìbagai bagian dari makanannya, dan seìlama proseìs peìnceìrnaan, 

be ìrbagai eìnzim dan mikroba dalam saluìran ceìrna luìwak be ìrpe ìran dalam 

fe ìrmeìntasi biji kopi teìrse ìbuìt. Prose ìs ini me ìnghasilkan peìruìbahan kimia dan 

biologis yang be ìrkontribuìsi pada peìningkatan cita rasa seìrta peìnguìrangan kadar 

kafeìin dalam kopi (Afriyanti, 2020).  

Fe ìse ìs luìwak te ìlah banyak diguìnakan se ìbagai objeìk pe ìneìlitian kareìna 

kanduìngan mikroorganisme ìnya yang be ìragam. Mikroorganisme ì te ìrse ìbuìt, 

teìrmasuìk Bakte ìri Asam Laktat (BAL), be ìrpeìran dalam feìrmeìntasi alami yang 

meìmpe ìngaruìhi komposisi kimia dari biji kopi yang dike ìluìarkan beìrsama feìse ìs. 

Dalam peìne ìlitian yang dilakuìkan ole ìh Puìtra Mawinatha eìt al. (2022), diteìmuìkan 

bahwa BAL yang diisolasi dari fe ìse ìs luìwak me ìmiliki keìmampuìan uìntuìk 

meìnghasilkan se ìnyawa meìtabolit seìkuìnde ìr seìpe ìrti asam aseìtat, laktat, dan 

bakteìriosin, yang dapat be ìrkontribuìsi pada kuìalitas kopi yang dife ìrmeìntasi.  

 

2.4 Peran Bakteri Asam Laktat dalam Fermentasi Feses Luwak  

Bakte ìri Asam Laktat (BAL) me ìruìpakan salah satuì mikroorganismeì dominan 

yang dite ìmuìkan dalam feìse ìs luìwak. BAL be ìrpe ìran dalam proseìs fe ìrme ìntasi 

de ìngan me ìnguìbah karbohidrat meìnjadi asam organik, teìrmasuìk asam aseìtat dan 

asam laktat, yang be ìrkontribuìsi pada pe ìruìbahan pH dan profil rasa kopi luìwak. 

Me ìnuìruìt peìne ìlitian Adrianto eìt al. 2020, fe ìrmeìntasi biji kopi deìngan BAL dapat 

meìmodifikasi kanduìngan se ìnyawa volatil dan non-volatil yang me ìne ìntuìkan cita 

rasa khas kopi luìwak.  

Dalam peìneìlitian yang dilakuìkan oleìh Hasibuìan e ìt al.2023, BAL yang 

diisolasi dari feìse ìs luìwak meìnuìnjuìkkan ke ìtahanan teìrhadap kondisi asam dan 

meìmiliki keìmampuìan uìntuìk meìnghasilkan seìnyawa antimikroba seìpeìrti 

bakteìriosin. Se ìnyawa ini be ìrfuìngsi se ìbagai pe ìnghambat peìrtuìmbuìhan 

mikroorganismeì patoge ìn, se ìhingga fe ìrmeìntasi meìngguìnakan BAL dapat 

meìmbantuì me ìningkatkan keìamanan dan stabilitas produìk fe ìrmeìntasi.  
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2.5 Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Fermentasi Feses Luwak  

Fe ìrme ìntasi feìse ìs luìwak dipeìngaruìhi oleìh se ìjuìmlah faktor uìtama yang saling 

be ìrkaitan dalam meìne ìntuìkan jalannya prose ìs fe ìrmeìntatif dan kuìalitas produìk akhir 

yang dihasilkan. Salah satuì aspe ìk pe ìnting adalah keìbe ìradaan dan dominasi 

mikroorganismeì se ìlama feìrmeìntasi. Ke ìbe ìradaan bakteìri asam laktat (BAL) be ìse ìrta 

mikroorganismeì lainnya sangat me ìne ìntuìkan profil meìtabolit yang te ìrbe ìntuìk, 

se ìpe ìrti beìrbagai je ìnis asam organik, gas, dan se ìnyawa bioaktif. Se ìlain ituì, kondisi 

pH dan suìhuì juìga me ìnjadi faktor kruìsial yang me ìmeìngaruìhi pe ìrtuìmbuìhan 

mikroba. BAL uìmuìmnya tuìmbuìh optimal pada pH antara 6,5 hingga 7,5, de ìngan 

suìhuì ide ìal beìrada dalam reìntang 37°C sampai 42°C (Parahardini eìt al., 2020), 

yang me ìnduìkuìng ke ìstabilan proseìs biokimia seìlama feìrmeìntasi beìrlangsuìng.  

Di samping ituì, komposisi suìbstrat nuìtrisi juìga sangat be ìrpe ìran dalam 

meìnduìkuìng aktivitas fe ìrmeìntatif. Kanduìngan karbohidrat yang te ìrdapat dalam biji 

kopi, seìrta keìteìrse ìdiaan nuìtrieìn lain dalam feìse ìs luìwak, akan meìmeìngaruìhi 

produìksi me ìtabolit seìkuìnde ìr se ìpe ìrti bakte ìriosin dan asam aseìtat yang me ìmiliki 

implikasi teìrhadap keìamanan seìrta muìtuì se ìnsorik produìk. Se ìmeìntara ituì, lamanya 

fe ìrmeìntasi juìga be ìrdampak beìsar te ìrhadap hasil akhir. Proseìs fe ìrme ìntasi yang 

be ìrlangsuìng le ìbih panjang dapat meìningkatkan akuìmuìlasi seìnyawa organik 

teìrte ìntuì, te ìtapi di sisi lain juìga be ìrpote ìnsi me ìnuìruìnkan kuìalitas se ìnsorik kopi jika 

duìrasinya me ìleìwati batas optimal. Deìngan de ìmikian, peìnge ìlolaan yang te ìpat 

teìrhadap keìe ìmpat faktor teìrse ìbuìt sangat dipeìrluìkan uìntuìk meìmastikan proseìs 

fe ìrmeìntasi beìrjalan optimal dan meìnghasilkan kopi deìngan muìtuì yang se ìsuìai 

standar.  

  

2.6 Metode Analisis Produksi Asam Asetat  

Uìntuìk meìnguìkuìr produìksi asam ase ìtat, be ìrbagai meìtodeì analisis dapat 

diguìnakan, salah satuìnya adalah High-Peìrformance ì Liquìid Chromatography 

(HPLC). HPLC me ìruìpakan teìknik analisis yang sangat akuìrat dalam meìnde ìteìksi 

dan meìnguìkuìr konse ìntrasi se ìnyawa dalam campuìran feìrmeìntasi (Sampath eìt al., 

2020). Prinsip dasar HPLC meìlibatkan peìmisahan komponeìn dalam sampeìl 

be ìrdasarkan inteìraksi deìngan faseì diam dan faseì ge ìrak dalam kolom 

kromatografi. Teìknik ini mampuì meìmbe ìrikan hasil kuìantitatif yang pre ìsisi, 
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meìmuìngkinkan pe ìneìliti uìntuìk me ìnge ìvaluìasi eìfe ìktivitas feìrmeìntasi dan 

meìne ìntuìkan kondisi optimal uìntuìk produìksi asam aseìtat.  

     


