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ABSTRAK

Tujuan penelitian ini adalah menentukan kandungan polifenol dan aktivitas
antioksidan pada kulit nanas (4.comosus (L.) Merr) lokal yang difermentasi selama
72 jam oleh bakteri L. casei dan Saccharomyces cerevisiae. Parameter uji yang
digunakan yaitu, kadar fenolik total (KFT), aktivitas antioksidan, dan Kromatografi
Cair Kinerja Tinggi (KCKT). Hasil penelitian menunjukkan bahwa kandungan
fenolik total dari hasil fermentasi kulit nanas (4. comosus L. Merr.) lokal oleh khamir S.
cerevisiae pada ckstrak metanol dan etanol berturut — turut sebesar 14,2 + 1,13
mgGAE/g dan 14,4 + 1,22 mgGAE/g. Aktivitas antioksidan dari hasil fermentasi kulit
nanas (4. comosus L. Merr.) lokal oleh khamir S. cerevisiae pada ekstrak metanol dan
etanol berturut — turut sebesar 15,8 = 1,18 %/50 mg/kg antioksidan dan 31,6 + 1,07
%/50 mg/kg antioksidan. Kandungan asam galat, katekin, EGCG dari hasil fermentasi
kulit nanas lokal oleh khamir S. cerevisiae berturut — turut sebesar 141 mg/100
gram, 246 mg/100 gram, dan 51,7 mg/100 gram. Sedangkan kadar fenolik total masing
— masing pada ekstrak metanol dan etanol kulit nanas lokal yang difermentasi oleh
L.casei berturut-turut sebesar 15,4 £ 1,35 mgGAE/gram sampel dan 6,65 + 1,45
mgGAE/gram sampel. Kandungan asam galat, katekin, dan EGCG dari hasil
fermentasi kulit nanas lokal oleh L.casei berturut-turut 168 mg/100 gram, 170
mg/100 gram, dan 39,5 mg/100 gram. Sedangkan aktivitas antioksidan masing —
masing pada ekstrak metanol dan etanol kulit nanas lokal yang difermentasi
oleh L.casei berturut-turut sebesar 30,1 + 1,03% per 50 mg/kg antioksidan dan
74,0 £ 1,09% per 50 mg/kg antioksidan.

Kata kunci: aktivitas antioksidan, fermentasi, polifenol, metanol, etanol

PENDAHULUAN

Produksi buah nanas di Indonesia dapat mencapai 1,39 juta ton per tahunnya (Tim
PRMN 03,2021). Namun demikian, masih banyak limbah dari hasil produksi tersebut yang
belum dimanfaatkan. Limbah nanas sendiri mencapai 75 — 85% sedangkan bagian kulitnya
bisa mendekati nilai 30 — 35% (Susi dkk., 2018). Padahal, kulit nanas masih memiliki
berbagai macam potensi yang dapat dimanfaatkan. Menurut Ibrahim dkk. (2016), kulit
nanas dapat digunakan sebagai bahan pembuatan pakan ternak, juga berpotensi menjadi
bioetanol (Syauqi dan Siti, 2020), cuka (Tanamool et al., 2020)a potential newly isolated
thermotolerant acetic acid bacteria (TH-AAB, teh (Universitas Islam Indonesia, 2017), dan
sinbiotik (B. Akter and Rabeta, 2021; Suharyono dkk., 2020). Salah satu potensi penting
lainnya dari kulit nanas adalah pemanfaatannya sebagai sumber antioksidan (Ali et al.,
2020).

Antioksidan merupakan senyawa yang berfungsi untuk menangkal senyawa —
senyawa radikal oksidan seperti Reactive Oxygen Species (ROS), Reactive Nitrogen
Species (RNS), dan Reactive Sulfur Species (RSS). Antioksidan sangat bermanfaat untuk
mencegah terjadinya stres oksidatif yang disebabkan oleh senyawa radikal oksidan.
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Antioksidan yang dikandung oleh kulit nanas yaitu vitamin A dan C, karotenoid, flavonoid,
tannin, alkaloid, kalsium, fosfor, magnesium, besi, natrium, dan enzim bromelin (Ibrahim
dkk., 2016; Selasa, 2017).

Berbagai penelitian seperti yang dilakukan oleh Curiel et al. (2015), Hur et al.
(2014), Verni et al. (2019), dan penelitian — penelitian lainnya membuktikan bahwa
proses fermentasi dapat berpengaruh terhadap aktivitas antioksidan di dalam sel. Hal
ini menunjukkan bahwa proses fermentasi juga memiliki potensi untuk meningkatkan
aktivitas antioksidan dari kulit nanas. Namun demikian, belum banyak penelitian yang
berfokus pada pengaruh fermentasi tersebut terhadap aktivitas antioksidan yang dihasilkan.
Uraian di atas menunjukkan perlunya lebih banyak penelitian mengenai efek dari proses
fermentasi terhadap jumlah dan aktivitas antioksidan pada kulit nanas. Pada penelitian ini,
ditentukan efek fermentasi oleh biakan khamir S. Cerevisiae dan L. casei terhadap produksi
serta aktivitas antioksidan yang dihasilkan dengan pengekstrak metanol dan etanol.

METODE
Persiapan Sampel dan Fermentasi

Kulit nanas (4. comosus L. Merr.) lokal diperoleh dari pasar kota Salatiga. Kulit
nanas 3000 gram ditambah air kemudian diblender untuk memperoleh ekstrak air dari
sampel. Persiapan biakan dilakukan dengan meremajakan khamir S. cerevisiae dan
L. casei. Setelah itu, 250 mL ekstrak air kulit nanas dimasukkan ke dalam labu
Erlenmeyer dan disterilisasi menggunakan otoklaf (121°C; 1,5 atm) selama 15 menit.
Ekstrak yang telah disterilisasi kemudian didinginkan hingga suhu ruang. Kemudian,
biakan ditambahkan ke dalam ekstrak dan diinkubasi salama 48 jam (25°C) untuk
memperoleh starter.

Fermentasi (Tanamool ef al., 2021, dimodi ikasi)

Kulit nanas 100 gram dimasukkan ke dalam labu Erlenmeyer dan disterilisasi
dengan otoklaf (121°C; 1,5 atm) selama 15 menit. Sampel padat yang telah
disterilisasi kemudian di didinginkan hingga suhu ruang. Starter yang telah disiapkan
kemudian ditambahkan ke dalam sampel dan diinkubasi selama 72 jam (25°C) untuk
memperoleh sampel yang telah difermentasi. Setelah itu, sampel dikeringkan di dalam
drying cabinet pada suhu 60°C selama 24 jam. Kemudian, sampel kering dihaluskan untuk
mendapatkan bulir kulit nanas kering yang telah difermentasi. Bulir tersebut disimpan di
dalam botol sampel untuk tahap ekstraksi.

Ekstraksi Metanol dan Etanol (Tanamool ef al., 2021, dimodi ikasi)

Bulir kulit nanas kering yang telah difermentasi diekstraksi dengan
menggunakan 100 mL metanol dengan teknik maserasi selama 3 jam pada suhu 50°C.
Kemudian ekstrak yang diperoleh dievaporasi pada suhu 60°C dengan menggunakan
rotary evaporator untuk memperoleh ekstrak pekat. Setelah itu, ekstrak disimpan untuk
analisis lebih lanjut. Metode ekstraksi kemudian diulang dengan mengganti metanol
menjadi etanol.
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Analisis Kandungan Fenolik Total (KFT) (Tanamool et al., 2021, dimodifikasi)

Nilai KFT dari ekstrak kulit nanas (4. comosus L. Merr.) terfermentasi dianalisis
dengan metode Folin-Ciocalteu. Sebanyak 0,5 mL ekstrak dimasukkan ke dalam tabung
reaksi dan ditambahkan 5,5 mL air. Lalu, 1 mL reagen Folin-Ciocalteu ditambahkan ke
dalam sampel ekstrak dan campuran tersebut diinkubasi selama 8 menit. Setelah itu,
sebanyak 3 mL larutan Na,CO, 10% ditambahkan ke dalam sampel dan dicampur dengan
menggunakan vortex. Kemudian, campuran tersebut diinkubasi selama 2 jam pada suhu
ruang. Absorbansi sampel diukur dengan menggunakan Spektrofotometer UV — Vis pada
A =768 nm.

Uji Aktivitas Antioksidan (Jothy e al., 2011) dimodifikasi

Campuran larutan DPPH 0,2 mM sebanyak 6 mL disiapkan sebagai kontrol positif
di dalam tabung reaksi dan sebanyak 0,2 mL sampel ekstrak metanol/etanol ditambahkan
ke dalam 6 mL DPPH serta dihomogenkan dengan menggunakan vorfex. Selanjutnya
pengukuran dilakukan pada panjang gelombang 518,5 nm dengan Spektrofotometer UV-
Vis.

Aktivitas antioksidan dari ekstrak kulit nanas (4. comosus L. Merr.) terfermentasi
dianalisis dengan metode DPPH. Sebanyak 0,2 mL ekstrak sampel dicampur dengan 10 mL
DPPH 0,2 mM dan diinkubasi seelama 30 menit pada suhu ruang. Selain itu, disiapkan juga
kontrol dengan cara mencampurkan 10 mL DPPH 0,2 mM dengan 0,2 mL etanol. Inhibisi
DPPH diukur dengan menggunakan Spektrofotmeter UV — Vis pada A = 518,5 nm.

Analisis KCKT (Kromatografi Cair Kinerja Tinggi) (Martono dan Martono, 2012)

Komposisi dari ekstrak kulit nanas (4. comosus L. Merr.) terfermentasi dianalisis
dengan menggunakan KCKT. Senyawa yang dianalisis yaitu asam galat, katekin, dan
epigalokatekin galat. Fase gerak yang digunakan pada KCKT adalah H,PO, : H,O :
asetonitril : metanol (14 : 7 : 3 : 1). Sampel ekstrak diencerkan sebanyak 10 kali dengan
menggunakan metanol. Sampel diinjeksikan ke dalam KCKT dan dianalisis dengan
menggunakan KCKT pada A =280 nm.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Rendemen Ekstraksi Kulit Nanas

Rendemen ekstrak pekat kulit nanas kering terfermentasi dan kontrol berturut —
turut diperoleh sebanyak 29,2 + 6,41 % dan 35,6 + 8,58 % dengan menggunakan pelarut
metanol. Sedangkan rendemen ekstrak pekat kulit nanas terfermentasi dan kontrol yang
diperoleh menggunakan pelarut etanol berturut — turut sebanyak 46,3 + 3,60 % dan 26,2 +
3,13 % (Tabel 1).
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Tabel 1. Rendemen Ekstraksi Kulit Nanas Kering Terfermentasi dan
Kontrol dengan Pelarut Metanol dan Etanol

Perlakuan
Mikroba Ekstrak
Kontrol Fermentasi

S . Metanol 38,5+9,26* 30,2 £6.63

F CETEVISIAE  Etanol 283 =338 47.9+3 73
I casei Metanol 30,7 = 1,24 355126

' Etanol 26,1 = 1,13 532+ 1,17

Keterangan:

Semua nilai dinyatakan dalam rata — rata + SE

Angka-angka yang diikuti dengan huruf berbeda menunjukkan antar
perlakuan berbeda nyata (p < 0,05), sedangkan angka-angka yang
diikuti huruf sama menunjukkan antar perlakuan tidak berbeda nyata
(p > 0,05). Komparasi ekstrak hanya pada tingkat mikroba.

Berdasarkan hasil tersebut dapat ditentukan bahwa terdapat perbedaan yang sangat
signifikan pada rendemen yang diperoleh antara hasil ekstrak kulit nanas yang terfermentasi
dengan S. cerevisiae dan kulit nanas yang tidak terfermentasi. Selain itu, diperoleh juga
bahwa pemilihan pelarut dan proses fermentasi dapat berpengaruh terhadap hasil ekstraksi.
Hasil penelitian ini serupa dengan penelitian Padmawati dkk. (2020) yang menunjukkan
bahwa pemilihan pelarut dapat berpengaruh terhadap rendemen ekstraksi yang diperoleh.
Berdasarkan hasil pada penelitian ini, rendemen tertinggi diperoleh pada ekstraksi dengan
menggunakan etanol pada kulit nanas (4. comosus L. Merr.) yang telah difermentasi dengan
menggunakan khamir S. cerevisiae.

Berdasarkan Tabel 1, perbedaan jenis pelarut dan biakan memberikan pengaruh
yang nyata. Hasil ekstraksi tertinggi terdapat pada sampel yang telah difermentasi oleh
L.casei dan diekstrak dengan pelarut etanol, yaitu sebesar 53,2 + 1,17 %b/b. Hasil ekstraksi
dipengaruhi oleh penggunaan jenis pelarut terhadap senyawa-senyawa yang memiliki
kelarutan yang tinggi. Tingginya jumlah ekstrak etanol pada sampel yang difermentasi L.
casei menunjukkan bahwa produk-produk yang telah difermentasi oleh L.casei memiliki
kelarutan yang tinggi di dalam etanol. Hasil tersebut selaras dengan penelitian Rifai dkk.
(2018) mengenai pengaruh jenis pelarut menyatakan bahwa pelarut etanol menghasilkan
rendemen ekstrak yang lebih tinggi dari metanol. Hal tersebut disebabkan produk asam
laktat yang dihasilkan oleh L.casei selama proses fermentasi (Wadhwa et al, 2015).

Kandungan Fenolik Total

Kandungan antioksidan di dalam ekstrak kulit nanas ditentukan berdasarkan
kandungan fenolik total (KFT) dengan menggunakan metode Folin-Ciocalteu dan
dinyatakan dalam mgGAE/gram sampel (Salasa, 2017). Nilai KFT yang terdapat di dalam
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ekstrak kulit nanas (4. comosus L. Merr.) lokal setelah fermentasi dan tanpa
fermentasi berkisar antara 4,95 + 1,79 mgGAE/g hingga 14,4 + 1,22 mgGAE/g (Tabel 2).

Tabel 2. Kandungan Fenolik Total pada Ekstraksi Kulit Nanas (A.
comosus L.Merr)

Kandungan Fenolik Total (mgGAE/g)
Mikroba
Elstrak Kontrol Fermentasi
. Ivetanol 12,7 126%= 142+1.13=
5. cerevisiae i
Etanol 4951 79 144 =120
I ) Ivetanol 10,5+ 1,138 154+ 1350
- cazet Etanol 399+172% 6.65 = 1,45%
Keterangan:

Semua nilai dinyatakan dalam rata — rata = SE

Angka-angka yang diikuti dengan huruf berbeda menunjukkan
antar perlakuan berbeda nyata (p < 0,05), sedangkan angka-angka yang
diikuti huruf sama menunjukkan antar perlakuan tidak berbeda nyata (p
> 0,05). Satuan GAE = Ekuivalen asam galat. Komparasi ekstrak hanya
pada tingkat mikroba.

Berdasarkan hasil tersebut dapat ditentukan bahwa terdapat perbedaan yang sangat
signifikan (p < 0,05) pada kandungan fenolik total di dalam sampel. Hal ini menunjukkan
bahwa pelarut yang digunakan dapat mempengaruhi banyaknya antioksidan yang dapat
diekstrak dari sampel. Selain itu, hasil tersebut juga menunjukkan adanya pengaruh dari
fermentasi oleh jamur S. cerevisiae terhadap banyaknya kandungan fenolik total yang
dihasilkan. Hal ini dikarenakan adanya perubahan pada komposisi fenolik yang terdapat
di dalam ekstrak kulit nanas setelah difermentasi dengan jamur S. cerevisiae. Perbedaan
komposisi fenolik tersebut menyebabkan adanya perbedaan pada kelarutan sampel di
dalam pelarut etanol dan metanol.

Berdasarkan pada Tabel 2, perbedaan jenis pelarut memberikan pengaruh yang nyata.
Nilai kadar total fenolik tertinggi terdapat pada sampel yang difermentasi dan diekstraksi
dengan pelarut metanol, yaitu sebesar 15,4 + 1,35 mgGAE/gram sampel. Hasil penelitian
ini mendukung penelitian Koch et al. (2020) mengenai peran pelarut dalam ekstraksi
senyawa fenolik. Ekstraksi dengan pelarut metanol secara maserasi menghasilkan
kadar fenolik yang lebih tinggi daripada ekstraksi dengan pelarut etanol.

Aktivitas Antioksidan

Aktivitas antioksidan ditentukan melalui kemampuan 50 ppm antioksidan untuk
menginhibisi DPPH (Curiel et al., 2017). Nilai % inhibisi yang diperoleh pada
konsentrasi antioksidan 50 mg/kg di dalam ekstrak kulit nanas (4. comosus L.
Merr.) yang telah difermentasi dan tanpa fermentasi berkisar antara 15,8 + 1,18 %
hingga 87,8 + 9,23 % (Tabel 3).
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Tabel 3. Aktivitas Antioksidan Ekstrak Kulit Nanas Terfermentasi
dan Kontrol dengan Pelarut Metanol dan Etanol

Mikroba Ekstrak Kontrel Fermentasi
Metancl 423+ 41 10% 158= 1 18°F
S. cerevisiae Etanol 816+ 111= 31,6107
] Metanocl 456+ 1.1 301103
L. casei .
Etanol 83.0£ 1,04 74.0£ 1,05
Keterangan:

Semua nilai dinyatakan dalam rata — rata = SE

Angka-angka yang diikuti dengan huruf tidak sama menunjukkan
antar perlakuan berbeda nyata (p < 0,05), sedangkan angka-angka yang
diikuti huruf sama menunjukkan antar perlakuan tidak berbeda nyata (p
> 0,05). Komparasi ekstrak hanya pada tingkat mikroba

Berdasarkan hasil dari Tabel 3 dapat ditentukan bahwa aktivitas antioksidan pada
ekstrak kulit nanas dengan dan tanpa fermentasi sangat berbeda nyata (p < 0,05). Aktivitas
antioksidan pada hasil fermentasi dengan menggunakan S. cerevisiae lebih rendah
daripada kontrol. Hasil ini sesuai dengan hasil yang diperoleh pada penelitian Leligia. dkk.
(2014) yang menunjukkan bahwa waktu fermentasi dapat berpengaruh terhadap aktivitas
antioksidan. Berdasarkan hasil yang diperoleh pada penelitian tersebut juga terbukti bahwa
fermentasi dapat meningkatkan aktivitas antioksidan yang terdapat di dalam suatu sampel
jika fermentasi dilakukan dengan waktu yang optimum. Ketika fermentasi telah melewati
waktu optimum, maka aktivitas antioksidan yang terdapat di dalam sampel akan menurun
secara signifikan (Hur efal., 2014). Pengaruh fermentasi tersebutjuga s esuai dengan
penelitian Hapsari dkk. (2021) yang menunjukkan bahwa kandungan fenolik total dan
aktivitas antioksidan dapat meningkat seiring dengan waktu fermentasi (Verni et al., 2019).
Waktu fermentasi yang terlalu lama akan menyebabkan terjadinya Diauxic Shift disertai
dengan terjadinya respirasi dengan menggunakan etanol dan peningkatan senayawa ROS
(de Smith, 2012; Galdieri et al., 2010)

Peningkatan pada kandungan ROS akan menyebabkan terjadinya stres oksidatif dan
menurunkan kemampuan antioksidan (Sinha and Elah, 2021). Hal ini ditunjukkan oleh
pola perkembangan khamir yang mulai melambat (Redza-Dutordoir and Diana, 2016)

Berdasarkan hasil tersebut, perbedaan antar pelarut maupun antar biakan memberikan
pengaruh yang nyata. Ekstrak etanol kulit nanas yang tidak difermentasi memiliki nilai
aktivitas antioksidan tertinggi, yaitu sebesar 83,0 = 1,04% per 50 mg/kg Antioksidan.

Sampel yang telah difermentasi selama 72 jam dengan L. casei memiliki aktivitas
antioksidan lebih rendah dibandingkan sampel yang tidak difermentasi. Hasil penelitian
Suharyono dkk. (2012) (tentang pertumbuhan L. casei pada berbagai lama fermentasi
minuman sinbiotik) menjelaskan bahwa waktu fermentasi yang terlalu lama menyebabkan
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L. casei berada pada fase kematiannya dan pada fase tersebut jumlah senyawa bioaktif
termasuk antioksidan akan berkurang.

Analisis KCKT (Kromatogra i Cair Kinerja Tinggi)

Hasil analisa kromatogram KCKT disajikan pada Gambar 1. Sedangkan Gambar 2
merupakan struktur kimia dari beberapa senyawa polifenol sederhana yang teridentifikasi
di dalam sampel, yaitu asam galat, katekin, dan EGCG. Hasil analisa kuantitatif senyawa
— senyawa polifenol sederhana tersebut disajikan pada Tabel 4. Berdasarkan hasil tersebut,
dapat diamati bahwa terdapat perbedaan yang signifikan pada komposisi antioksidan yang
terdapat pada kulit nanas setelah dan sebelum fermentasi. Hal ini dikarenakan adanya
reaksi yang terjadi karena fermentasi. Pernyataan ini sesuai dengan penelitian Leliqia et
al. (2014) emergence, and prominence of diseases and ailments have led to conscious and
deliberate consumption of health beneficial foods. Whole grain (WGyang menyatakan
bahwa fermentasi dapat memecah senyawa polifenol menjadi senyawa fenolik yang lebih
sederhana seperti asam galat dan katekin.

Luas Area (mAU)
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Gambar 1. Kromatogram ekstrak kulit nanas lokal (a)
Kontrol, (b) fermentasi oleh S. cerevisiae dan (c) fermentasi
oleh L.casei
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Gambar 2. Struktur Komponen Antioksidan (Sato and Masaru, 2009)

Tabel 4 menunjukkan setelah fermentasi berlangsung selama 72 jam, terjadi
perbedaan yang nyata pada kandungan senyawa fenolik yang terdapat pada kulit nanas
yang difermentasi dan yang tidak difermentasi. Hal ini sesuai dengan penelitian Adebo and
Ilce (2020)emergence, and prominence of diseases and ailments have led to conscious and
deliberate consumption of health beneficial foods. Whole grain (WG mengenai pengaruh
fermentasi terhadap senyawa fenolik, yaitu pada proses fermentasi terjadi reaksi penguraian
pada senyawa polifenol kompleks menjadi senyawa-senyawa fenolik sederhana, yaitu
asam galat, katekin, dan EGCG. Pada penelitian Huang et al. (2019) mengenai pengaruh
fermentasi dengan menggunakan bakteri asam laktat terhadap senyawa antioksidan juga
menjelaskan bahwa penguraian senyawa kompleks tersebut disebabkan oleh aktivitas
L.casei yang melepaskan enzim esterase yang merupakan kelompok enzim hidrolase yang
dapat menghidrolisis senyawa polifenol kompleks.

Tabel 4. Hasil Analisa kuantitatif KCKT

Kandungan (mg/100 gram)

Perlalman :
Asam Galat  Katekin EGCG
Kontraol 97.9(a) 69.6 (a) 299 (a)
S. cerevisiae 141(b) 246 (b) 51.7(b)
L. casei 168(b) 170(b) 39.5(b)
Keterangan:

Angka-angka yang diikuti dengan huruf berbeda menunjukkanantar
perlakuan berbeda nyata (p < 0,05), sedangkan angka-angka yang diikuti
huruf sama menunjukkan antar perlakuan tidak berbeda nyata (p > 0,05).

KESIMPULAN

Kandungan fenolik total dari hasil fermentasi kulit nanas (4. comosus L. Merr.) lokal
oleh khamir S. cerevisiae pada ekstrak metanol dan etanol berturut — turut sebesar 14,2
+ 1,13 mgGAE/g dan 14,4 + 1,22 mgGAE/g. Aktivitas antioksidan dari hasil fermentasi
kulit nanas (4. comosus L. Merr.) lokal oleh khamir S. cerevisiae pada ekstrak metanol dan
etanol berturut — turut sebesar 15,8 + 1,18 %/50 mg/kg antioksidan dan 31,6 + 1,07 %/50
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mg/kg antioksidan. Kandungan asam galat, katekin, EGCG dari hasil fermentasi kulit nanas
(A. comosus L. Merr.) lokal oleh khamir S. cerevisiae berturut — turut sebesar 141 mg/100
gram, 246 mg/100 gram, dan 51,7 mg/100 gram. Sedangkan kadar fenolik total masing —
masing pada ekstrak metanol dan etanol kulit nanas lokal yang difermentasi oleh L.casei
berturut-turut sebesar 15,4 + 1,35 mgGAE/gram sampel dan 6,65 + 1,45 mgGAE/gram
sampel. Kandungan asam galat, katekin, dan EGCG dari hasil fermentasi kulit nanas (4.
comosus (L.) Merr) lokal oleh L.casei berturut-turut 168 mg/100 gram, 170 mg/100 gram,
dan 39,5 mg/100 gram. Sedangkan aktivitas antioksidan masing — masing pada ekstrak
metanol dan etanol kulit nanas lokal yang difermentasi oleh L.casei berturut-turut sebesar
30,1 £ 1,03% per 50 mg/kg antioksidan dan 74,0 + 1,09% per 50 mg/kg antioksidan.
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