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ABSTRACT

Moringa (Moringa oleifera) is a nutrient-densed food that can be used as a food source and possess
pharmacological properties. Fermented Moringa has a better amino acid profiles and potentially has a
greater digestibility. Nevertheless, the effect of lactic acid bacteria as fermentation culture on
Moringa’s amino acid profiles is warrant for investigation. The purpose of this study was to determine
the effect of the Moringa’s fermentation with lactic acid bacteria on its nutritional value, especially
amino acid. In this study, Moringa leaves were fermented with lactic acid bacteria for 0, 24, and 48
hours. Amino acid concentrations with fermentation 0, 24, and 48 hours respectively were 1007.94
mg/kg, 1304.13 mg/kg, and 521.12 mg/kg, where the highest concentration of amino acids was in
Moringa leaves which were fermented for 24 hours. The concentrations of various amino acids in
Moringa leaves were measured by High Performance Liquid Chromatography. The best treatment was
24 hours of fermentation, where the total amino acid (TAA) was 1304.13 mg/kg.

Keywords: Amino acid, Fermentation, Lactic acid bacteria (LAB), Moringa leaves

ABSTRAK

Tanaman kelor (Moringa oleifera) umumnya dikenal sebagai spesies tanaman cepat tumbuh yang kaya
akan nilai gizi serta dapat dijadikan sebagai sumber makanan dan industri medis. Kelor yang
terfermentasi menunjukkan konsentrasi asam amino yang lebih baik dan sangat berpotensi
memperbaiki nilai cerna proteinnya. Namun, fermentasi kelor dengan kultur bakteri asam laktat masih
sedikit ditemukan dalam literatur. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh dari
proses fermentasi menggunakan bakteri asam laktat dalam meningkatkan nilai gizi khususnya asam
amino untuk digunakan sebagai fortifikan protein. Pada penelitian ini, daun kelor difermentasikan
dengan bakteri asam laktat dengan waktu inkubasi 0, 24 dan 48 jam. Konsentrasi asam amino 0, 24,
dan 48 jam berturut-turut yaitu 1007,94 mg/kg, 1304,13 mg/kg, dan 521,12 mg/kg, dimana
konsentrasi asam amino tertinggi yaitu pada daun kelor yang difermentasi selama 24 jam. Konsentrasi
berbagai asam amino dalam daun kelor diukur dengan Kromatografi Cair Kinerja Tinggi. Perlakuan
fermentasi terbaik ialah 24 jam dimana total asam amino mencapai 1304.13 mg/kg.

Kata Kunci: Asam amino, Bakteri Asam Laktat (BAL), Daun kelor, Fermentasi
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PENDAHULUAN

Kelor umumnya merupakan spesies tanaman cepat tumbuh yang tersebar di daerah
beriklim tropis dan subtropis serta dapat dijadikan sebagai sumber makanan dan
industri medis. Tanaman kelor memiliki beberapa kelebihan yaitu daun kelor memiliki
sifat obat, seperti anti-inflamasi, anti-oksidan, hepatoprotektif dan efek antibakteri
(Zhangetal. 2020). Produk-produk yang dihasilkan dari beberapa tanaman seperti kelor
relatif dianggap aman untuk dikonsumsi karena merupakan sumber bahan pengawet
multifungsi dan mengandung senyawa bioaktif.

Semua bagian dari tanaman kelor dapat dimanfaatkan untuk tujuan yang berbeda
(Zhang et al. 2020). Umumnya, daun kelor merupakan bagian dari tanaman kelor yang
sering dimanfaatkan dan digunakan karena kaya akan beberapa senyawa bioaktif,
protein, dan mineral. Dengan sifatnya tesebut inilah, tanaman kelor memungkinkan
untuk diolah dan dibudidayakan sebagai produk pangan alternatif protein (Sakinah,
Prangdimurti, and Palupi 2019). Akan tetapi, pemilihan bahan pangan sebagai sumber
protein juga perlu mempertimbangkan mutu biologis pangan, yaitu daya cerna dan
komposisi asam amino esensialnya (Sakinah, Prangdimurti, and Palupi 2019).
Pemanfaatan daun kelor sendiri juga memiliki beberapa kendala yaitu rendahnya daya
cerna serta enzim lipoksidae pada daun kelor yang menyebabkan bau langu dan rasa
pahit sehingga beberapa orang kurang tertarik untuk mengonsumsinya (Khasanah and
Astuti 2019).

Berdasarkan hal tersebut, berbagai macam serangkaian proses pengolahan
dilakukan untuk meningkatkan mutu daun kelor. Peningkatan kualitas daun kelor
melalui fermentasi menjadi satu pendekatan cara pengolahan yang cukup efisien. Namun,
saat ini masih sedikit studi yang dilakukan mengenai upaya fermentasi pada daun kelor.
Fermentasi adalah metode pengolahan makanan yang telah lama digunakan dengan
tujuan meningkatkan daya simpan, palabilitas, daya cerna dan nilai gizi suatu makanan
(Fadlallah, El Tinay, and Babiker 2010).

Starter yang sering digunakan pada produk fermentasi salah satunya yaitu bakteri
asam laktat. Bakteri asam laktat menghasilkan berbagai jenis asam amino selama
fermentasi dan manfaat asam amino pada kesehatan manusia telah diketahui dalam
beberapa tahun terakhir. Asam amino digunakan dalam banyak aplikasi industri sebagai
biokimia massal untuk menghasilkan berbagai macam produk seperti aditif pakan
ternak, penambah rasa dalam bahan makanan atau sebagai bahan dalam produk
kosmetik dan medis (D’Este, Alvarado-Morales, and Angelidaki 2018). Meskipun sama-
sama merupakan bakteri asam laktat (BAL), tetapi setiap bakteri dapat memberikan hasil
sensori serta karakteristik gizi yang berbeda-beda. Hal ini dibuktikan oleh penelitian
yang dilakukan oleh Yansyah et al., (2019) bahwa fermentasi susu dengan menggunakan
starter bakteri dan persentase yang berbeda, maka menghasilkan hasil sensori dan
karakteristik gizi yang berbeda.

Masih sedikit studi fermentasi kelor yang terpublikasi. Studi baru-baru ini oleh
Wagqas Ali dkk (Waqas Ali et al. 2020) dimana daun kelor fermentasi selama 0, 24, 48, 72
dan 96 jam menggunakan bakteri tunggal (Bacillus subtilis) menemukan profil asam
amino yang lebih baik. Berdasarkan pengetahuan penulis, belum ada studi pengaruh
fermentasi campuran kultur bakteri terhadap profil asam amino daun kelor. Hasil studi
ini diharapkan berkontribusi terhadap pengolahan daun kelor lebih lanjut sehingga
dapat digunakan untuk pembuatan produk kesehatan.

Dari uraian diatas, maka penelitian dilakukan untuk mengetahui pengaruh
fermentasi terhadap konsentrasi total asam amino pada daun kelor serta mengamati



294 | Aprisa et al. Fermentasi Daun Kelor dengan Bakteri Asam Laktat

waktu fermentasi untuk memaksimalkan ketersediaan asam amino dengan bakteri asam
laktat sebagai starter untuk fermentasi daun kelor.

MATERI DAN METODE

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan desain penelitian eksperimental
laboratoris dengan tujuan untuk mengetahui dan membandingkan kadar asam amino
pada kelor yang tidak difermentasi dan yang difermentasi.

Persiapan media, pemilihan starter dan fermentasi

Secara ringkas, tahapan penelitian ini meliputi pengambilan daun kelor segar, persiapan
pembuatan sampel daun kelor dengan proses perebusan, pembuatan fermentasi daun
kelor dengan penambahan Yogurt Starter, kemudian di inkubasi dalam oven.

Selengkapnya dapat terlihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Persiapan fermentasi daun kelor
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Perlakuan fermentasi tepung berdasarkan variasi waktu inkubasi 0 jam (tanpa
fermentasi), 24 jam dan 48 jam. Strain bakteri asam laktat yang digunakan yaitu starter
yoghurt ChuanXiu Lactobacillus Yogurt Starter yang mengandung kultur Lactobacillus
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bulgaricus, Streptococcus thermophilus, dan Lactobacillus casei. Hal ini merujuk pada
penelitian serupa mengenai fermentasi kelor oleh (Wagas Ali et al. 2020) dengan menggunakan
bakteri asam laktat yaitu Bacillus subtilis pada fermentasi Moringa oleifera.

Profil asam amino

Persiapan analisis profil asam amino pada daun kelor yang tidak difermentasi maupun
yang telah difermentasi disajikan pada Gambar 2. Analisis menggunakan HPLC (High
Performance Liquid Chromatography) dilakukan di Laboratorium Penguji Balai Besar
Standarisasi dan Pelayanan Jasa Industri Agro (BBSPJIA).
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Gambar 2. Persiapan uji HPLC sampel kelor terfermentasi

Kemudian penentuan asam amino pembatas kelor terfermentasi pun juga dilakukan
dengan menggunakan rumus berikut:

Jumlah AAE dalam protein sampel

Skor asam amino = x 100 (BPOM 2019)

Jumlah AAE dalam protein standar

Ket: AEE = Asam Amino Esensial
Skor kimia yang melebihi 100% tetap dinyatakan sebagai 100 sedangkan nilai yang

dibawah dinyatakan sesuai hasil perhitungan.
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Analisis sensori

Analisis sensori menggunakan indera perasa yang dapat digunakan untuk penilaian mutu
ataupun keberhasilan produk fermentasi. Adapun analisis sensori pada studi, mengingat
keterbatasan penelitian, dilakukan berdasarkan persepsi peneliti sendiri mengenai
aspek rasa, tekstur, aroma, dan warna.

Analisis Data

Analisis data menggunakan SPSS bertujuan untuk mengetahui ada atau tidaknya
hubungan antara variabel independen dengan varibel dependen yang diujikan
menggunakan uji ANOVA dan kemudian uji Duncan, dengan taraf kepercayaan (p<0,05).
Jika hasil penelitian menunjukkan p<0,05, maka dikatakan (Ho) ditolak, artinya kedua
variabel secara statistik terdapat hubungan yang bermakna.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis Asam Amino

Asam amino merupakan komponen utama penyusun protein (Liputo, Berhimpon,
and Fatimah 2013). Ada total dua puluh asam amino penyusun protein (Purwaningsih,
Salamah, and Apriyana 2013). Sembilan dari dua puluh asam amino tersebut merupakan
asam amino essensial yang berarti tidak dapat diproduksi oleh tubuh sehingga sering
harus ditambahkan dalam bentuk makanan, sedangkan sisanya merupakan asam amino
non-essensial yang dapat diproduksi dalam tubuh (Liputo, Berhimpon, and Fatimah
2013; Wolfe 2017). Kemudian terdapat tiga asam amino rantai cabang (Branched Chain
Amino Acid) di antara sembilan asam amino esensial bagi manusia, yaitu leusin, isoleusin,
dan valin yang berperan penting dalam sinyal gizi (nutrition signaling) metabolisme, baik
secara langsung maupun tidak langsung. Asam amino tersebut tidak dapat disintesis
secara endogen oleh manusia sehingga harus dipasok dari makanan.

Studi ini menunjukkan kadar BCAA meningkat ketika difermentasi (Valine: 14.94
— 32.64 - 47.57, isoleusin: 3.73 - 14.30 — 94.95, dan leusin: 13.28 — 31.39 — 55.32).
Kadar asam amino paling tinggi pada ketiga BCAA yaitu pada fermentasi selama 48 jam.

Tabel 1. Kandungan asam amino daun kelor hasil perlakuan kontrol selama fermentasi
berturut-turut 0 jam, 12 jam dan 48 jam (mg/kg)

Asam Amino Lama Fermentasi (Jam)
0 24 48

Asam Amino Esensial
a) Asam Amino Rantai Cabang (BCAA)

Isoleucine 3.73 14.30 94.95
Leucine 13.28 31.39 55.32
Valine 14.94 32.64 47.57
b) Asam Amino Non-Rantai Cabang

Histidine 218.82 231.45 11.80
Lysine 91.02 33.00 5.82
Methionine 59.47 61.12 12.40
Phenylalanine 58.45 70.45 18.13
Threonine 18.90 38.46 43.14
Asam Amino Non-Esensial

Alanine 37.85 57.64 40.01

Arginine 298.81 432.32 14.31
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Aspartic Acid 32.00 71.37 40.59
Glutamate 104.39 123.88 23.62
Glycine 27.12 55.63 41.26
Tyrosine 7.43 13.47 37.42
Amino Acid Total 1007.94 1304.13 521.12

Perbedaan Total Asam Amino Sebelum dan Setelah Fermentasi

Berdasarkan Tabel 1 hasil perhitungan total asam amino daun kelor (Moringa
oleifera L.) yang difermentasi starter bakteri asam laktat pada lama waktu 0 jam
sebanyak 1007.94 mg/kg, 24 jam sebanyak 1304.13 mg/kg dan pada waktu 48 jam
sebanyak 521.12 mg/kg. Studi ini menemukan bahwa waktu inkubasi fermentasi daun
kelor terbaik yaitu pada 24 jam fermentasi. Hasil ini berbeda dengan penelitian
sebelumnya yang dilakukan oleh (Waqas Ali et al. 2020) dimana pada penelitian
tersebut, jumlah asam amino yang tersedia dalam daun kelor yang difermentasi dengan
bakteri Bacillus subtilis meningkat pada 48 jam fermentasi dan waktu inkubasi tersebut
merupakan pilihan terbaik untuk fermentasi daun kelor dalam meningkatkan kadar asam
amino yang tersedia.

Perbedaan dari hasil penelitian ini bisa disebabkan dari beberapa faktor, salah
satunya yaitu dari kultur bakteri yang digunakan pada saat proses fermentasi. Pada
penelitian ini menggunakan campuran bakteri Lactobacillus bulgaricus, Streptococcus
thermophilus, dan Lactobacillus casei. Kultur bakteri ini dipilih karena belum ada studi
literatur mengenai upaya fermentasi kultur-kultur bakteri asam laktat tersebut dengan
daun kelor. Selain itu, di antara ketiga bateri teresebut, bakteri Lactobacillus bulgaricus
dan Streptococcus thermophilus memiliki peran yang berbeda, dimana Lactobacillus
bulgaricus lebih berperan dalam pembentukan aroma, sedangkan Streptococcus
thermophilus lebih berperan dalam pembentukan cita rasa dan tingkat keasaman yang
dihasilkan (Hendarto et al. 2019). Penggunaan kultur bakteri juga dapat memengaruhi
konsentrasi beberapa konsentrasi asam amino. Pada kultur campuran, sebagian besar
asam amino lebih tinggi daripada kultur tunggal. Hal ini mungkin dikarenakan tingkat
proteolisis dan produksi kompenen beberapa asam amino yang tinggi. (Utami et al.
2020); (Li et al. 2022); (Choinska et al. 2022)

Asam Amino Esensial

Kadar asam amino histidin paling tinggi yaitu pada sampel kontrol dan pada
perlakuan 24 jam. Kadar ini lebih tinggi dari standar kebutuhan asam amino menurut
rekomendasi FAO/WHO (World Health Organization 2007). Untuk leusin dan valin,
perlakuan selama 48 jam menghasilkan kadar yang paling tinggi dan perlakuan sampel
kontrol menghasilkan kadar yang paling rendah. Kadar lisin yang paling maksimal yaitu
pada perlakuan 24 jam, sedangkan 48 jam kadar lisin menurun drastis. Kadar isoleusin
yang memenuhi kebutuhan sesuai dengan rekomendasi FAO/WHO yaitu pada kontrol
dan perlakuan 24 dan 48 jam, leusin pada 48 jam, dan valin pada perlakuan 24 jam dan
48 jam.

Tabel 2. Kebutuhan asam amino menurut FAO/WHO (World Health Organization 2007)

Asam Amino Esensial Kebutuhan (mg/kg/d) Fermentasi Moringa (mg/kg)
(FAO/WHO 2007) 0 jam 24 jam 48 jam
Histidine 10 218.82 231.45 11.80
Isoleucine 20 3.73 14.30 94.95

Leucine 39 13.28 31.39 55.32
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Lycine 30 91.02 33.00 5.82
Methionine 10 59.47 61.12 12.40
Threonin 15 18.90 38.46 43.14
Valine 26 14.94 32.64 47.57

Skor Asam Amino dan skor kimia

Penentuan nilai skor asam amino dilakukan untuk mengetahui seberapa banyak
asam amino esesial dalam suatu sumber protein yang disalurkan terhadap kebutuhan
manusia. Asam amino pembatas berbeda untuk setiap perlakuan baik tanpa fermentasi
maupun dengan fermentasi. Adanya perbedaan asam amino pembatas ini diduga
menunjukkan adanya pengaruh perbedaan metode perlakuan fermentasi terhadap asam
amino pada suatu produk, seperti yang diindikasikan pada penelitian (Dewi et al. 2010),
yang melihat perbedaan asam amino dengan cara HPLC pada dendeng ikan hiu.

a) Tanpa fermentasi

Tabel 3. Skor asam amino pada kelor tanpa fermentasi

Asam Amino Esensial Kadar dalam Referensi FAO/WHO Skor asam
sampel (mg/kg) (2007) (mg/kg/d) amino
Leusin 3.73 39 10
Lisin 91.02 30 100
Metionin 59.47 10 100
Treonin 14.94 15 95
Valin 3.73 26 15

Dari tabel di atas, dapat dilihat bahwa leusin memiliki skor asam amino 10 yang
merupakan angka terendah pertama dan valin dengan skor asam amino 15 yang
merupakan angka terendah kedua. Hal ini berarti skor kimia kelor tanpa fermentasi
adalah 10 dengan asam amino pembatas utama nya yaitu leusin dan asam amino
pembatas keduanya valin.

b) Fermentasi 24 jam
Tabel 4. Skor asam amino pada kelor fermentasi 24 jam

Asam Amino Esensial Kadar dalam Referensi FAO/WHO Skor asam
sampel (mg/kg) (2007) (mg/kg/d) amino (%)
Leusin 231.45 39 100
Lisin 14.30 30 45
Metionin 33.00 10 100
Treonin 38.46 15 100
Valin 32.64 26 100

Dari tabel di atas, dapat dilihat bahwa lisin memiliki skor asam amino 45. Hal ini
berarti skor kimia kelor dengan fermentasi 24 jam adalah 45 dengan asam amino
pembatas yaitu lisin.

c) Fermentasi 48 jam

Tabel 4. Skor asam amino pada kelor fermentasi 48 jam

Asam Amino Esensial Kadar dalam Referensi FAO/WHO Skor asam
sampel (mg/kg) (2007) (mg/kg/d) amino (%)




Jurnal Agroindustri Halal ISSN 2442-3548 Volume 10 Nomor 2, Agustus 2024 | 299

Leusin 11.80 39 30
Lisin 94.95 30 100
Metionin 5.82 10 55
Treonin 43.14 15 100
Valin 47.57 26 100

Dari tabel di atas, dapat dilihat bahwa leusin memiliki skor asam amino 30 yang
merupakan angka terendah pertama dan metionin dengan skor asam amino 55 yang
merupakan angka terendah kedua. Hal ini berarti skor kimia kelor dengan fermentasi 48
jam adalah 30 dengan asam amino pembatas utamanya yaitu leusin dan asam amino
pembatas keduanya metionin.

Perbedaan kadar asam amino pembatas pada hasil di atas mengindikasikan peran
fermentasi dalam modifikasi profil asam amino. Studi lain membandingkan nilai gizi pada
biji daun kelor mentah, kecambah dan terfermentasi menunjukkan hal yang serupa
dimana kadar total protein meningkat tajam dengan adanya fermentasi begitu juga
sebagian besar asam amino esensial mengalami peningkatan.(Ijarotimi, Adeoti, and Ariyo
2013). Studi Cabuk et al melakukan fermentasi dengan Lactobacillus plantarum untuk
menghilangkan senyawa non-gizi kacang polong menemukan bahwa kecernaan protein
meningkatkan setelah 5 jam fermentasi sedangkan skor asam amino mengandung sulfur
mengalami penurunan setelah 11 jam(Cabuk et al. 2018). Hasil studi kami pada 48 jam
menunjukkan metionin sebagai salah satu asam amino mengandung sulfur mengalami
penurunan. Walau studi kami dengan Cabuk et al tidak dapat dibandingkan seutuhnya,
setidaknya persamaan terlihat pada pengaruh fermentasi dalam memodifikasi profil
asam amino.

Analisis Sensori

Proses fermentasi dapat meningkatkan mutu kelor dengan cara memperbaiki
sensorinya baik dari tekstur, rasa, aroma, maupun warnanya. Tekstur adalah salah satu
parameter yang dapat dirasakan melalui indra peraba maupun indra pengecap. Pada
penelitian ini, dari segi tekstur daun kelor yang tidak difermentasi masih sangat kasar.
Kemudian setelah difermentasi selama 24 jam, tekstur sedikit lebih halus, namun masih
meninggalkan serat-serat kasar. Pada fermentasi 48 jam, tekstur ekstrak daun kelor lebih
halus. Tekstur yang lebih halus ini mungkin karena terjadinya penurunan kadar pH
selama proses fermentasi yang dilanjutkan dengan pengeringan pada suhu tinggi.
Penelitian Oloyede dkk yang meneliti sifat fisik biji kelor yang telah dihilangkan lemak
(defatted seed) berdasarkan beberapa waktu fermentasi menunjukkan peningkatan
kapasitas penyerapan air sejalan dengan waktu fermentasi tetapi nilai Kamba (bulk
density) menurun. Tingkat kekentalan (viscosity) juga meningkat seiring waktu
fermentasi(Oloyede et al. 2016). Studi lain (Correia et al. 2010) menunjukkan bahwa
fermentasi bakteri asam laktat (BAL) pada tepung sorgum dan dilanjut dengan
pengeringan pada suhu 60°C akan menurunkan pH tepung sorgum akan menghasilkan
produk roti dengan remahan tekstur yang lebih lembut. Hal ini mungkin diakibatkan oleh
penurunan aktivitas malt amylase dan peningkatan kapasitas pengikatan air (water
holding capacity) oleh pati (Purwantiningsih, Bria, and Kia 2022).

Rasa adalah parameter yang berperan penting dalam pemilihan makanan oleh
konsumen. Terkait rasa pada kelor yang tidak difermentasi, rasa yang ditimbulkan yaitu
rasa pahit pada kelor. Rasa pahit ini karena disebabkan adanya senyawa tanin pada kelor.
Kemudian ketika difermentasi selama 24 jam, rasa pahit daun kelor masih ada, namun
berkurang secara signifikan, sedangkan pada fermentasi 48 jam rasa ekstrak daun kelor
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hambar dan tidak pahit. Pembentukan rasa pada kelor ini dihasilkan melalui penguraian
lemak dan protein kompleks menjadi senyawa-senyawa yang lebih sederhana (Fajri et al.
2014).

Aroma merupakan salah satu parameter penentu kelezatan suatu produk. Hal ini
merupakan salah satu daya tarik bagi konsumen. Pada hasil ekstrak daun kelor yang tidak
difermentasi, terdapat bau langu yang menyengat yang dihasilkan dari daun kelor karena
adanya senyawa volatil pada daun kelor. Pada ekstrak daun kelor yang difermentasi
selama 24 jam dan 48 jam, bau langu berkurang secara signifikan daripada daun kelor
yang tidak difermentasi. Terdapat Lactobacillus bulgaricus dan Streptococcus
thermophilus strain bakteri, dimana kedua bakteri ini memiliki peran yang berbeda.
Lactobacillus bulgaricus lebih berperan dalam pembentukan aroma, sedangkan
Streptococcus thermophilus lebih berperan dalam pembentukan cita rasa dan tingkat
keasaman yang dihasilkan (Hendarto et al. 2019).

Salah satu parameter yang dilihat pertama kali pada suatu produk adalah warna
dari produk tersebut. Oleh karena itu warna merupakan parameter penting pada saat
konsumen memilih produk serta warna dapat menjadi acuan konsumen untuk menilai
visual produk. Berdasarkan hasil dari ekstrak daun kelor, tidak terdapat perbedaan yang
signifikan dari daun kelor yang tidak difermentasi (0 jam), difermentasi selama 24 jam
dan difermentasi selama 48 jam. Warna hijau dari ekstrak daun kelor berasal dari pigmen
hijau (klorofil) yang ada pada daun kelor.

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh (Aznury et al. 2021) mengenai
fermentasi kelor pada yogurt, diketahui bahwa penilaian dari segi warna, semakin tinggi
konsentrasi daun kelor, maka warna pada yogurt daun kelor akan semakin menghasilkan
warna hijau yang lebih menarik.

KESIMPULAN

Studi menemukan kadar asam amino paling baik yaitu pada perlakuan fermentasi daun
kelor dengan menggunakan bakteri asam laktat selama 24 jam. Asam amino histidin,
metionin dan treonin memenuhi standar pada ketiga perlakuan durasi fermentasi.
Penggunaan bakteri asam laktat pada fermentasi daun kelor mempengaruhi aroma, rasa
dan tekstur tepung kelor.
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