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ABSTRAK

Tempoyak	adalah	makanan	khas	Bengkulu,	yang	dibuat	dari	 fermentasi	spontan	daging	buah	durian	(Durio	zibet-
hinus)	 oleh	mikroorganisme	 liar.	 Tempoyak	 juga	 bisa	 dijumpai	 di	 berbagai	 daerah	 Indonesia	 di	 sepanjang	 pulau	
Sumatera dengan nama yang berbeda, bahkan sampai ke Malaysia. Istilah tempoyak berasal dari terminolgi Melayu 
yang	artinya	adalah	durian	fermentasi.	Penelitian	ini	bertujuan	untuk	mengidentifikasi	mikroorganisme	yang	terdapat	
pada tempoyak. Data dari penelitian ini adalah data primer dari analisa laboratorium. Sampel tempoyak diambil dari 
pasar-pasar tradisional yang ada di Bengkulu. Sampel diambil selama satu bulan dengan kisaran waktu satu kali sem-
inggu. Mikroorganisme diisolasi dari sampel, dibedakan atas bakteri, khamir dan jamur. Mikroorganisme dimurnikan 
dan	diidentifikasi.	Ada	empat	species	bakteri	asam	laktat	pada	tempoyak	yaitu	Pediococcus	acidilactici,	Lactobacillus	
plantarum, Lactobacillus curvatus dan Leuconostoc mesentroides. Ada dua species bakteri, terdapat pada tempoyak 
yang tidak tergolong kedalam bakteri asam laktat, yaitu Staphylococcus saprophyticus dan Micrococcus varians. Ada 
satu	species	dari	khamir	yang	teridentifikasi	yaitu	Kluyveromyces	marxianus.	Jamur	yang	teridentifikasi	adalah	Rhizo-
pus	oryzae,	Monilia	sitophila,	Mucor	roxii,	Aspergillus	repens	dan	Penicillium	sp.	Diantara	spesies-spesies	tersebut	
tiga	spesies	mampu	memproduksi	asam	laktat	yaitu	Rhizopus	oryzae,	Monilia	sitophila,	dan	Mucor	roxii.	Sedangkan	A.	
ripens dan Penicillium sp. tidak memproduksi asam laktat. Dua spesies ini tergolong species yang tidak menguntung-
kan dalam proses fermentasi tempoyak.

Kata kunci:	Mikroflora,	tempoyak,	durian,	Bengkulu

ABSTRACT

Tempoyak	is	a	traditional	Bengkulu	fermented	food	prepared	from	spontaneous	fermentation	of	durian	(Durio	zibethi-
nus)	by	wild	microorganisms.	Tempoyak	is	found	not	only	in	Bengkulu	but	also	as	long	as	Sumatera	island	with	differ-
ent	names,	and	also	in	Malaysia.	Tempoyak	is	a	Melayu	term	meaning	fermented	durian.	The	research	was	conducted	
to	identify	microflora	in	tempoyak,	and	to	select	the	species	of	microorganisms	which	were	able	to	ferment	durian	ef-
fectivelly.	The	data	in	this	study	were	laboratory	analysis.	Samples	were	collected	weekly	in	a	month	from	productions	
centre of tempoyak and traditional markets, and analyzed microbiologically to determine and identify the bacteria, 
yeasts	and	molds	in	tempoyak.	There	were	four	specieses	of	 lactic	acid	bacteria	found	in	fermented	durian	namely	
Pediococcus acidilactici, Lactobacillus plantarum Lactobacillus curvatus and Leuconostoc mesentroides. While two 
specieses which were not lactic acid bacteria namely Staphylococcus saprophyticus and Micrococcus varians. One 
species	 of	 yeast	was	Kluyveromyces	marxianus.	 The	molds	were	 identified	 as	Rhizopus	 oryzae,	Monilia	 sitophila,	
Mucor	roxii,	Aspergillus	repens	and	Penicillium	sp.	Among	these	specieses	three	specieses	were	produced	lactic	acid	
namelly	Rhizopus	oryzae,	Monilia	sitophila,and	Mucor	roxii.	While	Aspergillus	ripens	and	Penicillium	sp	did	not	pro-
duce lactic acid so these specieses might not function in fermentation process.
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PENDAHULUAN

Tempoyak adalah salah satu jenis makanan tradisional 
Bengkulu dengan bahan dasar daging buah durian. Proses 
pembuatannya adalah secara fermentasi spontan oleh mikro-
organisme liar yang terdapat di alam bebas. Proses pem-
buatannya yang sangat sederhana, pemeraman daging buah 
durian pada kondisi anaerob, kontaminasi dengan mikroor-
ganisme liar menyebabkan terjadinya proses fermentasi yang 
akan merombak biomolekul daging buah durian menjadi 
biomolekul asam respektifnya. Menurut Dyson dan McShane 
(2009), keuntungan yang tinggi dari proses fermentasi ada-
lah low-cost, low-energy process, efisiensi dalam preservasi 
dan produksi makanan. Tempoyak, durian fermentasi, se-
jalan dengan penyebaran buah durian yang terdapat di Asia 
Tenggara, kemungkinan tempoyak juga terdapat di berbagai 
negara ASEAN. Sedangkan menurut Leisner dkk., (2001), 
tempoyak merupakan makanan tradisional musiman Malay-
sia, yang dibuat dari pulp durian dengan atau tanpa penam-
bahan garam. Lebih lanjut Mat Amin dkk., (2004), tempoyak 
biasanya di Malaysia dibuat dari daging buah durian kualitas 
jelek, kelewat masak atau dari buah sisa dengan penambahan 
garam 1,3 % dan dibiarkan terfermentasi selama 3-7 hari pada 
temperature kamar.

Pengolahan durian biasanya menggunakan cara tradisio-
nal dan sering disebut sebagai makanan tradisional. Makanan 
tradisional adalah bahan pangan, bahan penyusun makanan 
(ingredients) alami termasuk bumbu-bumbu, makanan jadi, 
serta minuman yang diolah atau disiapkan secara tradisional 
dan daerah yang dikonsumsi masyarakat Indonesia ( Ano-
nim, 1995). Penanganan pasca panen durian biasanya dila-
kukan dengan memanfaatkan buah durian yang rusak, terasa 
hambar, tekstur lunak dan tidak matang sebagai bahan ola-
han. Khasiat makanan tradisional dapat dijadikan pendukung 
dalam perbaikan gizi masyarakat, terutama yang berkaitan 
dengan perkembangan otak, pertumbuhan dan perkembangan 
anak, kesehatan, kesegaran, kecantikan, kebugaran, diet dan 
penyakit degeneratif, usia lanjut serta aspek-aspek promosi 
dan pemasaran (DRN, 1995).

Tumbuh dan berkembangnya industri pengolahan ma-
kanan secara komersial disebabkan oleh beberapa hal dian-
taranya: (1) Untuk meningkatkan tingkat ketersediaan buah-
buahan yang bersifat musiman. (2) Fermentasi buah-buahan 
dan sayur-sayuran memberikan suatu mekanisme yang me-
nyebabkan bahan segar tertransformasi ke komponen-kom-
ponen asam respektifnya, tanpa menurunkan nilai nutrisi dan 
sifat-sifat fisik yang berarti. (3) Dapat diterapkan dengan pe-
ralatan minimal secara mekanis dan ekonomis sehingga pro-
ses pengolahannya dapat diterapkan pada skala mikro sekali-
pun (Fleming, 1988; Prescott dan Dunn, 1959).

Menurut Stamer (1979), istilah bakteri asam laktat 
mencakup suatu kelompok mikroorganisme yang mempu-
nyai kemampuan untuk memproduksi asam laktat dari sum-
ber karbohidrat yang dapat terfermentasi. Bakteri asam laktat 
berperan pada berbagai fermentasi makanan, meliputi buah-
buahan, sayur-sayuran, susu dan daging. Lebih lanjut Dyson 
dan McShane (2009), melaporkan bahwa suatu perubahan 
biokimia yang fundamental dalam proses fermentasi adalah 
menjadikan lingkungan yang asam, sehingga menyebabkan 
banyak mikroba yang berbahaya tidak dapat eksis pada ling-
kungan tersebut, namun bakteri asam laktat dan lingkungan 
yang asam, cocok untuk preservatif dan perubahan flavor 
alami dari makanan. Bakteri asam laktat juga dapat merubah 
komponen-komponen sianida menjadi gas sianida yang dapat 
dilepaskan dari makanan fermentasi sehingga makanan tadi 
tidak menjadi berbahaya lagi.

METODA PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan di lab. Teknologi Pertanian 
Fa kultas Pertanian Universitas Bengkulu. Sampel tempo-
yak didapatkan dari berbagai pasar tradisional Bengkulu. 
Pengambilan sampel selama satu bulan dengan selang wak-
tu sekali seminggu. Sampel diencerkan dengan air destilasi 
dengan berbagai serial pengenceran. Pada setiap sampel di-
lakukan pengisolasian mikroorganisme, dilakukan pemisah-
an terhadap mikroorganisme utama yaitu bakteri, ragi dan 
jamur. Sampel homogen diambil 20 gram diencerkan dalam 
180 ml air destilasi steril, selanjutnya dibuat berbagai serial 
pengenceran. Dari bergagai serial pengenceran tersebut diam-
bil 1 ml, ditumbuhkan pada masing-masing medium agar da-
lam cawan petri dengan metoda tuang. Pada medium Glucose 
Yeast Peptone (GYP agar) untuk Total Plate Count Bacteria 
(TPC), medium DeMan Rogosa Sharpe (MRS agar) untuk 
bakteri asam laktat, medium Sabouraud (Dextrose Agar) 
untuk ragi, dan medium Potato Dextrose Agar untuk jamur. 
Cawan-cawan petri tersebut diinkubasi dalam inkubator sela-
ma 48 jam pada suhu 35oC untuk bakteri dan ragi, 30oC untuk 
jamur. Koloni tunggal yang tumbuh dengan keragaman tipe, 
diambil dan dimurnikan dengan metode Streak	Plate	 Tech-
nique, selanjutnya diisolasikan pada agar miring, untuk bak-
teri agar miring Brome Creosol Purple supaya bisa dibedakan 
antara bakteri asam laktat dengan bakteri lainnya, sedangkan 
untuk ragi dan jamur dengan agar miring yang sama dengan 
medium cawan petrinya masing-masing. Isolat pada agar mir-
ing diberi label dan disimpan di dalam refrigenerator untuk 
pengamatan. Pengamatan dilakukan terhadap karakteristik 
mikroorganisme yang diisolasi dari sampel. Masing-masing 
kelompok mikroorganisme diamati secara morfologis, fisio-
logis dan biokimia. Isolat dari berbagai sampel, diidentifikasi 
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reaksi gram, bentuk, ukuran, dan susunan selnya, ada atau 
tidak adanya spora, kapsul dan flagella (Buhanan dan Gibbon 
1976; Speck 1976). Selanjutnya dilakukan tes uji tempera-
ture, katalis, larutan NaCl, homo/hetero fermentasi, kebutuh-
an oksigen, dan produksi asam dari bebagai sumber karbon, 
untuk ragi ditambah dengan uji fermentasi dan asimilasi dari 
bedrbagai sumber karbon dan NO3. Berdasarkan hasil tes 
maka isolat tadi dikelompokkan berdasarkan karakteristik 
yang sama. Data yang diperoleh adalah data deskiriptif, ber-
dasarkan data karakteristik yang sama dari sifat morfologi, 
fisiologi dan biokimia maka dilakukan pengelompokan isolat 
(Speck 1976, Harley dan Prescot 1959, Collins dan Lyne’s 
1989, dan John dan Prescott 1993). Maka berdasarkan litera-
tur pembanding tersebut dapat ditarik kesimpulan atas spe-
sies-spesies mikroorganisme yang terdapat pada tempoyak.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Isolat bakteri dianalisa berdasarkan kenampakan secara 
morfologi, aspek fisiologi dan biokimia, ada beberapa kultur 
isolat yang tidak tumbuh. Nomor kultur isolat tersebut adalah 
6, 7, 8, 12, 14, 17,21, 26, 32, 39, 40, 42, 43, 44, 52, 54, 60, 64, 
65, 99, 101, 105, 107, dan 108. Hasil pengamatan dari bentuk 
sel, reaksi gram, katalis, gas dari glukosa, kemampuan hidup 
pada 15 % NaCl, kemampuan hidup pada suhu 10 oC, 45 oC 
dan 50 oC dan produksi asam dari berbagai sumber karbon, 
maka kultur bakteri yang diperoleh dapat dikelompokkan atas 
6 kelompok. Keenam kelompok bakteri tersebut adalah sep-
erti terlihat pada Tabel 1, 2, 3, 4, 5, dan 6.

Berdasarkan hasil identifikasi maka didapatkan enam 
spesies bakteri yang terdapat pada tempoyak yaitu; Pedio-
coccus acidilactisi, Lactobacillus plantarum, Lactobacillus 
curvatus, Leuconostoc mesentroides, Staphylococcus sapro-
phyticus dan Micrococcus varians. Dari ke enam spesies 
tersebut, empat species dengan jumlah isolat terbanyak secara 
berurutan yaitu P. acidilactisi, L. plantarum, L. curvatus, dan 
Leu. Mesentroides. Dua species yaitu S. saprophyticus dan 
Micrococcus varians adalah species yang tidak dominan dari 
jumlah isolat.

Menurut Stammer (1988) dan Wood (1981) genus Pe-
diococcus dan Leuconostoc merupakan jenis bakteri asam 
laktat yang umum dijumpai pada fermentasi buah-buahan dan 
sayur-sayuran. L. plantarum dan L. curvatus adalah species 
dari genus Lactobacillus yang mempunyai kemampuan mem-
fermentasi gula menjadi asam laktat, yang dapat digunakan 
dalam industri fermentasi hasil pertanian dan produk hewani 
(Frazier dan Westhoff 1987). S. saprophyticus dan Micrococ-
cus varians adalah spesies-spesies bakteri yang sa ngat sedikit 
terisolasi. Kalau diperhatikan dari tabel di atas terlihat bahwa 
kedua spesies ini tidak mempunyai karakteristik yang ung-
gul dalam melakukan fermentasi. Spesies-spesies ini adalah 

spesies yang tidak bermanfaat dalam proses fermentasi, dan 
tidak tergolong kepada bakteri asam laktat. Dengan ditemuin-
ya spesies ini pada tempoyak, ini mengindikasikan bahwa 
kemungkinan selama pemasaran telah terjadi kontaminasi, 
karena kondisi pasar tradisional yang tidak higienis. Tem-
poyak dijual tanpa dikemas kondisi selama pembuatan sudah 
berbeda dari anaerob ke aerob, itulah sebabnya kenapa spe-
sies bakteri yang sifatnya aerob ini bisa bertahan hidup pada 
tempoyak. Hal ini juga bisa disebabkan oleh species-spesies 
bakteri katalis positif memproduksi hidrogen peroksida. 
Hidrogen peroksida ini akan dibebaskan menjadi H2O dan 
O2, O2 inilah yang dimanfaatkan oleh kedua spesies ini untuk 
respirasi.

Khamir diisolasi dengan menggunakan medium agar 
Sabouraud (Dextrose). Kultur isolat ditumbuhkan pada stab 
agar. Kultur dikelompokan berdasarkan pencirian sifat mor-
fologi, biokimia dan fisiologi yang sama. Ternyata hanya ada 
satu kelompok kultur yang mempunyai sifat pencirian yang 
sama. Tabel 7 memperlihatkan bahwa karakter fisiologis 
khamir hampir sama dengan cirri-ciri Saccharomyces cerevi-
ciae, namun ada perbedaan pada kemampuan melakukan fer-
mentasi laktosa. S. cereviciae tidak dapat melakukan fermen-
tasi laktosa, sedangkan kelompok khamir ini dapat melakukan 
fermentasi laktosa, demikian juga dengan asimilasi nitrat 
Sac charomyces cereviciae tidak mampu, namun kelompok 
ini mampu. Maka berdasarkan sifat fisiologis tersebut maka 
kelompok khamir yang hanya satu tipe terdapat pada kultur 
isolasi tempoyak yaitu Kluyveromyces	marxianus.

Hasil pengamatan morfologi jamur secara mikroskopis 
seperti terlihat pada Gambar 5, mengindikasikan bahwa jamur 
tersebut adalah dari genus Rhizopus. Hal ini bisa diketahui 
dari posisi tumbuhnya rhizoid tepat terletak di bawah tangkai 
spora (Sporangiophore). Frazier dan Westhoff (1987), me-
laporkan bahwa Rhizopus oryzae dapat memproduksi asam 
laktat dari medium glukosa bergaram. Lebih lanjut Prescott 
dan Dunn (1959), menyebutkan bahwa produksi asam lak-
tat dari jamur, yang disebut dengan jamur Lactomyces, ada-
lah mikroorganisme yang diyakini adalah suatu species dari 
Rhizopus. Kondisi tempoyak yang dalam proses pembuatan-
nya dengan penambahan garam dengan produk yang terben-
tuk adalah asam, maka jamur dari genus Rhizopus ini adalah 
Rhizopus oryzae.

Pengamatan morfologis dari jamur berikutnya, yang 
terisolasi dari tempoyak seperti terlihat pada Gambar 6. Hifa 
terlihat panjang dan bersepta, konidia berbentuk oval meru-
pakan fragmentasi dari hifa fertil dari cabang bagian atas dari 
aerial hyphae. Genus yang sesuai dengan ciri-ciri Monilia 
(Frazier dan Westhoff 1987). Monilia adalah jamur yang pe-
nyebarannya sangat luas di alam, dia dapat tumbuh pada ba-
han makanan yang berkadar gula tinggi dan pada berbagai 
macam makanan. Menurut Judoamidjojo dkk., (1992), jamur 
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merupakan mikroorganisme yang agak mudah untuk diiden-
tifikasi, dengan melihat langsung dibawah mikroskop sering 
kali sudah cukup memadai untuk pengidentifikasian. Prescott 
dan Dunn (1959) melaporkan bahwa Monilia tergolong ja-
mur yang dapat memproduksi asam laktat. Berdasarkan pada 
karakter morfologis dan medium tumbuh serta kemampuan 
memproduksi asam laktat maka jamur yang teridentifikasi 
seperti terlihat pada gambar 6 adalah Monilia sitophila.

Gambar 7 menunjukan ciri-ciri dari genus mucor. Per-
tumbuhan mycellium pada petridish kultur PDA berwarna 
putih, hifa tidak bersekat, sporangiospora bulat sampai oval, 
spora bewarna hitam dan tidak mempunyai stolon dan rhiz-
oid. Menurut Judoamidjojo dkk., (1992), Mucor	roxii adalah 
satu-satunya spesies dari genus Mucor yang dapat mensakari-
fikasi pati dari medium pertumbuhannya sedangkan Frazier 
dan Westhoff (1987) mengemukakan bahwa spesies ini selain 
luas penyebarannya, dia juga bermanfaat dalam industri keju 
dalam proses penuaan. Prescott dan Dunn (1959) melaporkan 
bahwa beberapa spesies dari Mucor dapat memproduksi asam 
laktat. Berdasarkan kepada sifat morfologis dan medium tum-
buh serta produksi asam laktat maka jamur yang teridenti-
fikasi pada Gambar 7 adalah Mucor	roxii.

Gambar 8 secara morfologis, nampak batang conidio-
phores, vesicle, primary sterigmata, secondary sterigmata dan 
conidia, dengan bentuk bulat, muncul dari sterigmata berben-
tuk rantai. Menurut Raper dan Fennell dalam Microorganisms 
important in food microbiology (Frazier dan Westhoff, 1987), 
bahwa Aspergillus repens tumbuh baik dalam medium den-
gan kosentrasi gula dan garam yang tinggi. Namun menurut 
Prescott dan Dunn (1959) tidak ada indikasi dari Aspergillus 
bisa memproduksi asam laktat. Dengan demikian maka dapat 
dikatakan bahwa Aspergillus repens adalah jamur yang dapat 
tumbuh baik pada tempoyak, namum dia tergolang kepada 
jamur yang tidak dapat memproduksi asam laktat. 

Gambar 9 secara morfologis mengindikasikan jamur 
dari genus Penicillium. Pelzcar dkk. (1986) menyatakan bah-
wa genus Penicillum amat erat kaitannya dengan Aspergillus. 
Selain bermanfaat dalam penuaan berbagai keju Penicillum 
juga bermanfaat dalam industri farmasi untuk produksi an-
tibiotik, namun beberapa spesies juga penyebab kerusakan 
pada buah-buahan, makanan dan sayuran. Menurut Collins 
dkk. (1989) Penicillum juga dapat memproduksi mycotoxin 
dalam makanan. Prescott dan Dunn (1959) mengatakan bah-
wa Penicillum tidak dapat memproduksi asam laktat. Menu-
rut Ekowati (2006) jamur yang dominan di dalam tempoyak 
adalah Aspergillus dan Penicillium.

KESIMPULAN

Isolat bakteri yang teridentifikasi pada tempoyak se-
banyak enam spesies yaitu: P. acidilactici, L. plantarum, L. 

curvatus, Leu. mesentroides, S. saprophyticus dan M. varians. 
Dari ke enam spesies tersebut empat spesies yang berperan-
an positif pada fermentasi tempoyak yaitu P. acidilactici, L. 
plantarum, L. curvatus dan Leu. mesentroides. Dua spesies 
yang merugikan adalah Staphylococcus saprophyticus dan 
Micrococcus varians. Karena adanya dua spesies bakteri 
yang tidak menguntungkan pada tempoyak disarankan agar 
masyarakat jangan mengkonsumsi langsung tempoyak tanpa 
dimasak. Khamir yang teridentifikasi dari tempoyak adalah 
K.	 marxianus. Ada tiga species jamur yang terlibat dalam 
proses fermentasi tempoyak dalam memproduksi asam laktat 
yaitu: Rhizopus oryzae, Monilia sitophila, dan Mucor	roxii.	
Aspergillus repens adalah species jamur yang terdapat pada 
tempoyak yang tidak memproduksi asam laktat, namun spe-
cies ini mempunyai kemampuan untuk mensakarifikasi gula. 
Jamur lain yang terisolasi dari tempoyak adalah Penicillium, 
merupakan species yang belum bisa diketahui keterlibataan-
nya dalam proses fermentasi tempoyak. Terdapatnya Penicil-
lium dalam tempoyak perlu diwaspadai karena jamur ini ada 
yang menghasilkan mycotoxin. Perlu kajian yang mendalam 
tentang peranan Penicillium dalam tempoyak. Diperlukan 
penelitian lebih lanjut identifikasi spesies Penicillium pada 
tempoyak.
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