PENGARUH KONSENTRASI STARTER (Candida utilis)

TERHADAP PRODUKS! PROTEIN SEL TUNGEAL
OARI TEPUNG UB! KAYU

(Manihot utilissima L)

OLEH

SOPYANG
STB/NIRM : 4589030139 | 90107411111117

JURUSAN TEKNOLOGI PERTANIAN
FAKULTAS PERTANIAN
NIVERSITAS "48"
UJUNG PANDANG

1995




LEMBARAN PENGESAHAN

Disahkan/Disetujui Oleh

(DR. ANDI JAYA S})SE, SE, MBA)

3. Dekan Fakultas Perta-
nian Universitas "45",

D e 3
(DR. IR. AMBO ALA, MS) u:&:i‘hm{ussm SANUSI)




BERITA ACARA

Berdasarkan Surat  Keputusan  Rektor  Universiitas "as®
Ujung Pandang No. UF709/0T/U=4%5/X1/1994 1% Nopoemboer 14994
tentang Panitia Ujian Skripsi, maka pada hari  ini,
Selasa 9 Januari 1996 Skripsi ini diterima dan
disahkan setelah dipertahankan di hadapan Panitia Ujian
Skripsi Universitas "4%" Ujung Pandang untuk memenubi
syarat-syarat guna memperoleh gelar Sar? na Program
Strata Satu (S-1) pada Fakultas Pertanian “urusan Tek-
nologi Pertaniaan.

Panitia Ujian Skripsi Tanda Tangan

K e tua : Ir. Darussalam Sanusi

Sekretaris : Ir. Jamil Gunawi

\
\
Anggota 1. Ir. H.Ny.Mulyati Tahir MS. ..:.bkﬁq.

2. Ir.Ny.Sarinah D.Amrullah MSi .',...,..;2
3. Ir.Ny. Siti Wwardah
4. DR. Ir. Elly Ishak, MSc.

5. Ir. Amran Laga, MS

6. Ir. Darussalam Sanusi

-l - - BB s

-l
]
»
[




- RIERETIY Y iy et A B i s Y, ot 2 - _t.,_‘“__

LEMBARAN PENERIMAAN

Judul Skripsi PENGARUH KONSENTRASI STARTER Candida

utilis TERHADAP PRODUKSI PEROTEIN SEL
TUNGGAL DARI TEPUNG UBI KAYU (Manihot

utilissima L)

N ama 1 8 OF YANG

Stb/Nirm : 4589030139/90107411111117
Fakultas : PERTANIAN

Jurusan : TEKNOLOGI INDUSTRI PERTANIAN

Universitas : m45m

Disetujui
, 1. Tim Pembimbing

\P ,\I - JM\‘\_\)
(Ixs H. Ny. Muliati Tahir, MS) (Ir. Ny. Sarinah D. A. MSi)
Pembimbing I Pembimbing 11

AN

-

(Ir. Ny. £iti Wardah)

Pembimbipg 1

2. Ketua Jurusan 3. Dekan Fakultas Pertanian
Teknologi Pertanian ™

(Ir. Abdul Malik)

Tanggal Lulus : 9 Januari 1996




KATA PENGANTAR

Puji dan syukur kehadirat Allah SWT, atas berkah
dan rahmat-Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan
laporan praktek lapang ini.

Laporan penelitian ini disusun sebagai salah satu
syarat untuk memperoleh gelar sarjana Teknologi Pertani-
an pada Fakultas Pertanian Universitas "45" Ujung Pan-
dang.

Tulisan ini disusun sebagai laporan hasil praktek
lapang yang dilakukan di Laboratorium Balai Industri
Ujung Pandang selama satu bulan.

Pada kesempatan ini penulis menyampaikaq terima
kasih kepada :

1. Ibu Pembimbing Ir. H. Muliati Tahir, MS, Ir. Ny. Sa-
rinah D. Amrullah dan Ir. Ny. Siti Wardah yang telah
banyak memberikan bantuan, petunjuk dan bimbingan
selama penyusunan proposal penelitian sampai akhir
laporan praktek lapang ini selesai tersusun.

2. Bapak Drs. Nasir Lateng dan Ibu Dra. Suryani yang
telah banyak memberikan petunjuk selama pelaksanaan
penelitian.

3. Bapak dan Ibu dosen Jurusan Teknologi Industri Per-
tanian, Fakultas Pertanian Universitas "45" Ujung
Pandang, rekan-rekan mahasiswa dan semua pihak yang
telah membantu penulis.

4. Ayah bunda tercinta dengan segala pengorbanannya




baik moril maupun berupa meterial serta iringan
doanya kepada Yang Maha Kuasa sehingga penulis dapat
sukses dalam melanjutkan studi.

Penulis sangat menyadari bahwa tulisan ini masih
jauh dari sempurna, oleh karena itu keritikan dan saran
dari pembaca diharapkan. Semoga tulisan ini dapat
bermanfaat kepada yang memerlukannya.

Ujung Pandang, Oktober 1995

Penulis,

Sofyang




DAFTAR ISI

DAFTAR GAMBAR ... ...iicerrinnccnnconnoccananeass v
DAFTAR TABEL ........cccicieuenn Mssasarrrrreees vl
DAFTAR LAMPIRAN ........ccccicuiiiaccnaanasnsnnnas vii
I. PENDAHULUAN .......... OO OO O OO O G O 1
1.1. Latar Belakang ...................... 1

1.2. Perumusan Masalah .................. 3

1.3. Tujuan dan Kegunaan Penelitian ...... 3

II. TINJAUAN PUSTAKA .......¢ecemescuauaccncan 4
2.1. Botani Ubi Kayu .....ccccccncccaan- 4

2.2. Komposisi Kimia Ubi Kayu ............ 4

2.3. Tepung Ubu Kayu ......ccccicecnnansns 6

2.4. Protein Sel Tunggal ................. 7

2.5. Produksi Protein Sel Tunggal ........ 8
2.5.1. Substrat (Ganjar, 1978) ...... 8

2.5.2. Mikroorganisme ...... .. 8

2.5.3. Proses Produksi Protein Sel ..

Tunggal .......-ccc00c.-.- .Y . 11

2.6. Fungsi Protein Sel Tunggal .......... 12

II1I. BAHAN DAN METODE ........ P o ur il U 17
3.1. Tempat dan Waktu Penelitian ......... 17

3.2. Bahan dan Alat .........cce0ceeacccen. ‘17

3.3. Metode Penelitian ........... ... 17
3.3.1. Penelitian Pendahuluan ....... 17




3.3.2. Panelitian Ytama .....vc-euse

3.3.3. Perlakuan ...... WG Re s Eeeee
3.4. Parameter yang Diamati .......... . ww
3.5. Rancangan Percobaan .......c.cccc...
3.6. Analisa Parameter .........cccceee--

3.6.1. Produksi Massa Sel Kering (g/1)

3.6.2. Konversi Substrat Menjadi Massa

Sel Kering (%) .c.cccceee RIS
336.3. Kadar Po0kelW L...cccccocedhs
IV. HASIL DAN PENBAHASAN ...ccscccseasssnaccas

4.1. Penelitian Pendahuluan .....-:s.ccecee.-

4.2. Penelitian Utama ...c.c-cccccccecccse
4.2.1. Produksi Massa Sel Kering ... 26
4.2.2. Konversi Substrat Menjadi ...

Massa Sel Kering % ..... _—

4.2.3.Analisa Kadar Protein PST .....

V. KESIMPULAN DAN SARAN ......ccccccsesccssscss
S5.1. Kesimpulan ......cccccccesssssccss .

5.2. Saran ......... . S S 8 8 & " 8 8 S 9 S S S e e s s s

19

21

21

21

21

21

22

26

26

26

30

33

35

35

35




DAFTAR GAMBAAR

T e k s Halaman
Skema Produksi Protein Sel Tunggal ... 25
Histogram Produksi Massa Sel Kering .. 28

Histrogam Konversi Substrat Menjadi ..
Massa Sel Kering ..... 0OO0O0D0DOOCOO0T i




DAFTAR TABEL

T e k s
Spesifikasi tepung ubi kayu .........
Komposisi ubi kayu per 100 gram bahan

Kandungan Protein dari beberapa jenis
Mikroorganisme ........ceeevoeevennocsns

Komposisi kimia berbagai jenis mikroo-
rganisme pembentuk protein sel tunggal

Perbandingan Kandungan asam amino ....
esensial protein sel tunggal dengan
bahan makanan Sumber protein lainnya.

Komposisi Kimia biomassa bermacam ....
mikroba (%) ........ At - AL P

Kebutuhan Protein dan Energi Metabolis
{ME) pada unggas ........-. et e s asaaana

Komposisi nutrien yang dibutuhkan ....
Candida Otilis .....cecccecnccacenn. 5o

Komposisi Agar Miring NRRL ...........

Komposisi Massa Sel Kering PST dari ..
Candida Otility ............. 2 BN

Halaman
S

6

11

13

14

15

16

24

24

34




Lampiran

1.

DAFTAR LANMPIRAN
T e k s
Data Produksi Massa Sel Kering ......

Data Konversi Substrat Menjadi Massa .
Sel Kering ........ccciiincccccascannnan

paftar Sidik Ragam Produksi Massa Kering

Daftar Sidik Ragam Konversi Substrat
Menjadi Massa Kering ........ ev---9..4

Hasil Analisa Uj)i BNJ Pengaruh Perlakuan
Terhadap produksi Massa Sel Kering .....

Hasil Analisa Uji BNJ Pengaruh Perlakuan
Terhadap produksi Konversi Substrat Men-
jadi Massa Sel Kering ..... AP . . .

Halaman

40

40

41

41

41

41




SOFYANG (4589030139) PENGARUH KONSENTRASI STARTER Candi-
da utilis TERHADAP PRODUKSI PROTEIN SEL TUNGGAL DARI

TEPUNG UBI KAYU (NManihot utilissima L)

RINGKASAN

Kebutuhan Protein penduduk dunia merupakan suatu
persoalan yang dihadapi, untuk sumber protein konver-
sional tidaklah mencukupi. Melihat Kkenyataan ini para
pakar teknologi pangan mencoba memanfaatkan mikroorga-
nisme sebagai sumber protein secara non konversional.

Penelitian ini bertujuan untuk memanfaatkan tepung
ubi kayu sebagai bahan dasar media pertumbuhan mikroba
Candida utilis sebagal produksi protein sel tunggal. Dan
melihat sejauh mana pengaruh konsentrasi starter yang
diinokulasikan terhadap substrat menjadi massa sel
kering. Penelitian ini menggunakan tiga jenis perlakuan
yaitu konsentrasi starter 5 % konsentrasi starter 10 %
dan konsentrasi starter 15 %. Rancangan percobaan Yanq
dipergunakan adalah rancangan acak 1lengkap dengan tiga
perlakuan dan dibuat dalam dua kali ulangan. Adapun para
meter yang diamati dalam penelitian ini adalah produksi
massa sel kering, konversi substrat menjadi massa Kering
dan analisa prdtein PST.

Adapun hasil penelitian ini maka dapat disimpulkan
bahwa kandungan glukosa tepung ubi kayu 9 %, produksi
massa sel Kkering rata-rata 3,9 g/l pada konsentrasi

starter 5 %, rata-rata 5,6 g/l pada konsentrasi starter




10 ¥ dan rata-rata 3,8 g/l pada konsentrasi starter 15 %.

Konversi substrat menjadi massa sel Kering rata-
rata 7,8 g/l pada konsentrasi starter S %, rata-rata
11,2 g/l pada konsentrasi starter 10 % dan rata-rata 7,7
g/l pada konsentrasi starter 15 %. Dari ketiga perlakuan
tersebut memberi pengaruh sangat berbeda nyata dan
perlakuan yang terbaik adalah perlakuan dengan konsen-
trasi starter 10 ¥. Dari hasil analisa kadar protein sel
tungga PST Candida utilis dari bahan dasar tepung ubi

kayu adalah 38,60 %.




I. PENDAHULUAN

Latar Belakang

Protein merupakan suatu zat makanan yang amat
penting bagi tubuh baik manusia maupun hewn karena
zat ini disamping berfungsi sebagai zat pembangunan
dan pengatur juga sebagai bahan bakar dalam tubuh.
Disamping itu juga protein berfungsi dalam jaringan
sebagai pengganti jaringan yang rusak, mwembentuk
jaringan baru dan mempertahankan jaringan yang ada.

Dalam sel hidup, protein merupakan bagian tér—
penting merupakan komponen terbesar setelah air
dalam tubuh, diperkirakan separuh atau 50 persen
berat kering sel dalam jaringan (Winarno, 1986).

Dari data tahun 1978 diketahuui bahwa sekitar
30 persen anak prasekolah di Indonesia menderita
kekurangan protein (Tarwotjo dkk, 1978). Disamping
itu kekurangan kalori protein terdapat 7 persen
dari seperdua juta ibu hamil dan 3 persen ibu yang
menyusui (Sri, 1978).

Dari data produksi dan komsumsi serta data
komposisi produk pangan menunjukkan bahwa kebutuhan
nutrisi untuk dua pertiga penduduk dunia belum
mencukupi. Sejak permulaan tahun 1960 usaha untuk
mencukupi bahan makanan penduduk dunia merupakan

persoalan yang sangat serius. Penduduk dunia men-




derita kekurang an gizi diberbagai tempat bervariasi
disebabkan karena kecepatan dalam pertambahan
kelahiran.

Salah satu cara untuk mengantisipasi hal ter-
sebut adalah memanfaatkan bioteknologi secara non
konversional dengan cara pembuatan protein sel
tunggal dari biomassa mikroba yang mengisolat
protein sel.

Protein sel tunggal (PST) adalah biomassa
mikroba yang membentuk isolat protein sel yang
merupakan hasil]l bioteknologi dengan memanfaatkan
kemampuan mikroorganisme untuk melakukan bioteran-
formasi, yaitu mengubah substrat secara metabolik
ke massa sel di dalam bioreaktor. (Enie, 1983).

Ubi kayu merupakan bahan penganyang mengandung
kaya karbohidrat (Yamaquci, 1983). Sedangkan kaor-
bohidrat dapat dikonversi menjadi gula seperti;
Glukosa, Fruktosa, Manosa, Fruktosa dan Galaktosa
sebagai media pertumbuhan mikroba untuk memproduksi
protein sel tunggal (Tanjung, 1991)). Salah satu
jenis mikroba yang mampu mengubah substrat Glukosa

kemassa sel secara metabolik dalam bioreaktor

adalah Candida Otilis




1.2.

Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah dan perla-
kuan yang diterapkan dalama penelitian ini maka
yang akan dibahas adalah sebagai berikut :

a. Apakah tepung ubi kayu dapat dimanfaatkan
sebagal media pertumbuhan =mikroba Candida
Ootilis .

b. Apakah ada pengaruh konsentrasi starter ter-

hadap produksi protein sel tunggal.

Tujuan dan Kegunaan Penelitian
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui se-
jauh mana pengaruh konsentrasi starter Candida
Otilis terhadap produksi protein sel tunggal.
Penelitian ini diharapkan dapat meningkatkan
pendapatan petani ubi kayu dan perbaikan gizi

masyarakat.




II. TINJAUAN PUSTAKA

Botani Ubi Kayu

Ubi kayu (manihot wutilissima L) termasuk
famili Euphorbiceae yaitu terdiri dari ; akar,
batang, daun dan bunga. Akar yang keluar dari stek
yang ditanamkan berubah menjadi umbi. Batang ubi
yang tumbuh tegak lurus, berkayu, beruas dan berku-
ku. Daun yang tumbuh sepanjang batang, tangkai daun
agak panjang. Ubi Kayu ditanam dataran rendah
jarang sekali terdapat bunga (Hardjodionomo, 1990).

Tanaman ubi kayu termasuk tanaman tahunan
karena dapat hidup beberapa tahun, pohonnya kecil
akar—-akarnya dapat menebal merupakan umbi yang
banyak mengandung zat tepung (zetmeal). Batang ada
liang yang berisi gabus putih, tingginya dapat
mencapai tiga sampai lima meter tergantung pada
keadaan lingkungan pertumbuhannya, atau tergantung
baiknya faktor-faktor tumbuh dan asal cukup lama
dibiarkan tumbuh (Sosrosoedirjo, 1987).

Menurut Jones (1959)), tanaman ubi kayu terma-
suk tanaman tahunan yang dapat mencapai tinggi 2,4

meter dan malahan dapat mecnapai 18 kaki (6 m).

Komposisi Kimia Ubi Kayu.
Menurut Ingram (1975) ubi kayu belum diolah

dapat beracun. Kndungan HCN dibawah 50 ppm dapat




dianggap tidak berbahaya dimakan, kandungan HCN 50
sampai 100 ppm merupakan jenis beracun sedang
kandungan lebih 100 ppm dianggap ubi beracun. Walau
begitu ditinékatkan toksitasnya namun dapat diku-
rangi atau berkurang selama pengolahan seperti
waktu pengupasan, pencucian, perendaman, pemasakan,
pemanasan, pengeringan dan sebagainya sehingga
akhir produk sudah rendah kandungan HCN nya dan

aman dikomsumsi.

Tabel 1. Spesifikasi tepung ubi kayu

Komponen Batasan (%)
Air 10 §— i
Pati 70 - 82
Abu 1,8 = 3,90
Serabut 1= 6

Ingram, 1975

Komposisi kimia wubi kayu akan bervariasi
menurut varietas, iklim, tempat tumbuhnya dan cara
pengolahan yang berbeda. Disamping itu umur umbi
juga akan ﬁengkomposisi kimia ubi kayu
(Sosroedirjo, 1987).

Ubi kayi mempunyai kandungan karbohidrat 34,7%




kandungan protein dan lemaknya rendah tapi dapat
memberi kalori dalam 100 gram bahan (Harjodinomo,

1970)

Tabel 2. Komposisi ubi kayu per 100 gram bahan

Komposisi : Ubil kayu
Kalori : 142 kalori
Protein : 1,2 gram
Lemak 5 0,3 qgram
Karbohidrat : 34,7 gram
Ca 3 33 my

P : 40 mqg

Fe i 0,7 mg
Vitamin A . 0 (S1)
Vitamin C = 30 mg
Air : 66,5 mg ‘

Anonymous (1979) |

Tepung Ubu Kayu

Tepung adalah bentuk hasil pengolahan bahan
dengan cara penggilingan ukuran diperkecil dengan
gaya mekanis (Siswoputronto, 1989}).

Menurut Madethem (1989) pemampatan ubi Kkayu

perlu dimasyarakatkan sebagal bahan diversifikasi




2-‘.

menu makanan. Usaha ini perlu dilakukan secara
terpadu dan terkordinir berkelanjutan serta perbai-
kan lembaga atau instansi pemerintah dan swasta

dengan dukungan peran serta masyarakat.

Protein Sel Tunggal

Protein sel tunggal adalah sel kering jasad
tenik seperti kapang, khamir, bakteri, ganggang,
jamur dan actimynocets yang dibutuhkan pada suatu
sistem kultur tertentu berskala besar untuk diguna-
kan sebagai sumber protein dalam pangan maupun
pakan (Lichfield, 1977).

Menurut Wuryantriyogo (1984), protein sel
tunggal merupakan sumber protein yang sangat poten-
sial, kandungan proteinnya tergantung pada mikroba
yang digunakan. Protein sel tunggal juga mengandung
karbohidrat, lemak, mineral dan vitamin.

Protein sel tunggal merupakan protein yang ber
asal dari organisme yang bersel satu maupun bersel
banyak tetapi sederhana misalnya bakteri, khamir,
kapang, dan ganggang. Kandungan proteinnya berfa-
riasi menurut jenis miroba yang digunakan, secara
umum berkisar antara 50 % sampai 60 % (Tannenbaum
et al 1978)

Produksi protein sel tunggal digunakan baik

untuk pangan mampun makan ternak. Produk ini dapat




dikembangkan baik karena mengingat hal-hal seperti;
untuk memproduksi protein sel tunggal diperlukan
areal yang lebih sempit dibandingkan dengan metode
pertanian konversional, protein proses produksinya
protein sel tunggal laju pertumbuhan cepat diband-
ingkan dengan laju pertumbuhan tanaman konversional

(Humphrey, 1966}.

2.5. Produksi Protein Sel Tunggal
2.5.1.5ubstrat (Ganjar, 1978)

Bahan baku yang digunakan pembuatan protein sel

tunggal dapat dibedakan dalam tiga kategori besar

yaitu :

a. Bahan-bahan yang bersumber engeri tinggi misal-
nya gas alam, n-alkana, "gas oil®", metanol, asam
asetat, etanol.

b. Bahan-bahan yang merupakan limbah sampah seperti
ampas tebu, dari pabrik gula, “Whey" pabrik susu
atau keju, limbah cair, pabrik kertas, sisa
minyak bumi, kotoran hewan, sampah rumah tangga,
ampas dari pabrik buah buahan.

c. Buah-buahan yang berasal dari tumbuh-tumbuhan

yang merupakan sumber pati, gula dan sellulosa.

2.5.2. Mikroorganisme
Menurut Destrosier (1968), penggunaan mikroor-
ganisme dalam proses fermentasi memilikl tiga

karakteristik :




a. Mikroorganisme harus mampu tumbuh dengan cepat
dalam suatu substrat dan lingkungan yang cocok
dan mudah untuk dibudidayakan dalam jumlah
besar. |

b. Mikroorganisme harus memiliki kemampuan untuk
mengatur ketahanan fisiologis dalam kondisi
seperti yang tersebut diatas dan menghasilkan
enzim-enzim ensensial dalam jumlah besar agar
supaya perubahan-perubahan kimia yang dikehen-
daki dapat tercapai.

c. Kondisi lingkungan yang diperlukan bagi pertum-
buhan dan reproduksi maksimum secara komperatif
harus sederhana.

Menurut Winarno (1986), dijelaskan pula bahwa
mikroba yang digunakan dalam proses fermentasi yang
terpenting adalah kemampuan menghasilkan enzim
dalam Jjumlah besar dimana enzim 1ini yang akan
mengendalikan reaksi-reaksi kimia dalam fermentasi.
Enzim-enzim ini sudah terdapat dalam bahan tetapi
masih jumlah kecil.

Kriteria utama dalam pemilihan mikroorganime
untuk memproduksi biomassa adalah kandungan protein
tinggi, 1laju pertumbuhan tinggi, tidak toksik,
nilai kalori dan efisiensi konversi bahan baku
menjadi protein sel tunggal serta kriteria tambahan

yang meliputi kebutuhan makanan tambahan, selektit
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pada medium tertentu, toleransi pada suhu tinggi,
pengeringan mudah, sifat penerimaan sebagai nilai
gizi cukup tinggi (Amrie, 1975)

Kendala penggunaan kapang untuk pembuatan
protein sel tunggal karena sifatnya yang membutuh-
kan suatu lingkungan vyang betul-betul steril.
Keuntungannya panen misiliumnya mudah hanya dengan
menyaring. Kumpulan mesilium yang diperoleh dapat
dibentuk sesuai dengan selera (Ganjar, 1978).

Kendala penggunaan ganggang agak terbatas
karena dua hal yaitu letak geografis, karena
gangggang membutuhkan kolom kultur yang suhu hangat
dan nilai gizinya rendah susah dicerna (Salid,1978)
Bakteri mempunyai kelebihan mampu tumbuh pada ber-
bagai substrat, memiliki waktu perkembangan biakan
pendek serta tinggi kandungan proteinnya. Namun
demikian, penggunaan bakteri agak terbatas karena
berukuran kecil sehingga pemanenannya sulit dan
kandungan asam nukleatnya tinggi (Frazier,b1978}.
Selain itu penggunaan bakteri memerlukan proses
pencucian secara teliti dan ketat. Proses ini tidak
mudah dilakukan mengingat kecilnya bakteri
dibanding dengan mikroorganisme lain (Gandjar,1978)

Jenis mikroba yang paling populer digunakan
untuk memproduksi protein sel tunggal bagi manusia

untuk dikomsumsi adalah golongan Khamir terutama
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Scaromyces dan Candida. Kedua jenis ini telah dekat
dengan manusia (Winarno, 1993). Xhamir mempunyai
kelebihan lain yaitu rendah asam nukleatnya, lebih
mudah dipanen, dapat tumbuh pada PH yang relatif
rendah, protein khamir lebih banyak penerimaannya
dari masyarakat (Frasier, 1978).

Menurut Macles (1968), Kandung protein sel
tunggal bervariasi menurut jenis species mikroba

yang diqunakan seperti pada Tabel 3.

Tabel 3. Kandungan Protein dari beberapa jenis

Mikroorganisme.
Tipe Mikroorganisme Kandungan Protein
Khamir S0 - 55
Bakteri 50 - 80
Ganggang 20 - 80
Kapang 15 - 45

Macles, 1968

2.5.3. Proses Produksi Protein Sel Tunggal
Proses pembuatan protein sel tunggal dari
tepung ubi Kkayu dapat dibagi menjadi lima tahap
yaitu :
a. Penyiapan media terdiri dari; penyiapan sub-
strat, hidrolis;, dan sterilisasi.
b. Fermentasi, meliputi penyiapan strater kemudian

fermentasi utama.
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c. Pemanenan
d. Pasteurisasi
e. Pengeringan
Adapun diagram alir dari produksi protein sel

tunggal dapat dilihat pada gambar 1.

Fungsi Protein Sel Tunggal

Protein sel tunggal Qapat digunakan sebagai
tambahan protein pada pangan, ramuan pangan dan
juga berfungsi sebagai pembentuk cita rasa, pengi-
kat lemak, air dan pelengkap protein pada pakan
ternak (Neech, 1985).

Protein sel tunggal merupakan protein yang
sangat potensial karena selain mengandung komponen
utama yaitu karbohidrat, lemak, mineral dan vita-
min. Komposisi kimia protein sel tunggal dapat
dilihat pada Tabel 4.

Protein sel tunggal selain mengandung komponen
utama juga mengandung asa amino esensial ini dapat
dilihat pada Tabel 5.

Protein sel tunggal selain mengandung asam
nukleat, dibanding dengan makan konversional lain-
nya (Scott dkk 1972, Vilikarii dan Lingko, 1977).
Pemberian batasan pemakaian maksimum biomassa
mikroba perhari adalah kira-kira 20 gram, berarti
tidak lebih 2 gram kandungan asam nukleat perhari
untuk orang dewasa.Komposisi kimia mikroba dapat

dilihat pada Tabel 6.
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Tabel 4. Komposisi kimia berbagai jenis wmikroorga

nisme pembentuk protein sel tunggal.

Berat Kering (%)

Mikroorganisme Karbohidrat Mineral
Protein Lemak (%) (%)
Bakteri 47 - 86 i-39 1 - 36 9,5
Khamir 61 6 - 30 25 6,0
Kapang 13 - 44 1 - 26 51 - &9 2,0
Ganggang 46 - 60 10 - 30 10 - 30 4,7

Sumber : Saono (1974 dan Crueger (1984)

Meningkatnya populasi ternak untuk perenuhan
kebutuhan manusia menyebabkan permintaan PST seba-
gai tambahan protein untuk pakan semakin banyak
terutama untuk pakan unggas, babi dan sapi daging
(Tannenbaum et al, 1978). Kebutuhan protein dan
energi metabolis pada unggas dapat dilihat pada
Tabel 7.
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Tabel S. Perbandingan Kandungan asam amino esensial
protein sel tunggal dengan bahan makanan

Sumber protein lainnya.

Jenis Asam Amino PST PST Tepung Kededei
Bakteri Khamir 1Ikan
(80%) (61 %) (66%) (500 %)

Alanine 5,0 4,3 4,2 2,2
Arginine 3,2 4,0 3,7 3,6
Asam Aspartat 7,5 4,9 6,2 6,0
Asam Glutamat 8,0 7,8 8,9 9,4
Glisine 4,1 2,9 3,9 2,1
Histidine 1,5 1,1, 1,5 1,3
Isoleosine 3,2 2,4 3,2 2,5
Phenilalanine 2,9 2,4 2,9 2,5
Proline 2,0 1,9 2,9 2,8
Serin 2,7 3,1 3,0 2,8
Threonine 3,2 2,8 3,0 2,1
Tryptopfan 0,8 0,% 3,0 0,7
Tyrosin 2,2 2,0 2,3 1,8
Valine 4,4 3,2 3,7 2,5
Cistein + Metionine 2,3 1,5 2,6 1,4
Lisin 5,2 4,1 4,9 3,1

Sumber : Siagian (1982)
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Tabel 6. Komposisi Kimia biomassa bermacam
mikroba (%).

Komponen Kimia Fungi Ganggang Ragi Bakteri

Nitrogen s -8 7,5-10 7,5 -~ 9 11,5-13,3
N X 6.25 31 - 50 47 - 63 47 - 56 72 - #813
Asam Nukleat 9,2 3 -8 6 - 12 8 - 16
Abu 9 - 14 8 - 10 5 -9,5 3 -7
Lemak 2 -8 7 - 10 2 -6 1,5 - 3

Sumber : Reed (1981)




Tabel 7. Kebutuhan Protein dan Energi Metabolis
(ME) pada unggas.

Jenis Periode % Protein ME
dalam pakan
Unggas Pemeliharaan Pakan (kkl/kg)
Kalkum 1 - 4 minggu 28 3000
5 - 8 minggu 24 3100
9 - 12 minggu 21 3100
13 - 16 minggu 19 3100
17 - 20 minggu 17 3200
21 - 24 minggu 15 3300
25 - 28 minggu 14
29 - dewasa 13
bibit pejantan 13
bibit baboon 16
Angsa 0 - 6 minggu 22 2900
setelh 6 minggu 15 2900
breeding 16 2900
I€4ik 0 - 2 minggu 24 2800
2 - 4 minggu 20 2800
4 - 7 minggu 16 2800
7 - 18 minggu 18 2800
20 minggu 21 2800
Puyuh 0 - 3 minggu 24-28,9 2700-3170
3 - S5 minggu 20-28,9 2600-3170
6 minggu
(Petelur) 20-24
Ayam
Petelur 0 - 8 minggu 18 2900
8 - 18 minggqu 5. <312 2900
Petelur 1S 2850

Sumber : Santoso (1989)




ITI. BAHAN DAN METODE

3.1. Tempat dan Waktu Penelitian
Penelitian ini dilakukan di laboratorium Balai
Industri Ujung Pandang, selama satu bulan yaitu

tanggal 1 Agustus 1995 sampai 5 September 1995.

3.2. Baban dan Alat

Bahan vyang diqunakan dalam penelitian ini
adalah tepung ubi kayu, biakan murni Candida Utilis
medium NRRL agar, NaOH 1M, HCL 25 %, Na,CO, 1M,
garam—garam anorganik antara lain ; (NH,) ,50,,
(NH4)2 C0;, NH,H,PO,, KH,PO,, aquades dan bahan-
bahan kimia analisa lainnya.

Alat yang digunakan dalam penelitian adalah
timbangan kapasitas 200 gram dengan ketelitian 0.01
gram, seperangkat pendingin tegak, kompor listrik,
PH meter, inkubacor, erlemeyer 300 ml, oven vakum,
termometer, kertas saring, gelas ukur dan seperang-

kat alat-alat analisa lainnya.

3.3. Metode Penelitian
3.3.1. Penelitian Pendahuluan
Penelitian pendahuluan bertujuan untuk
menentukan kadar glukosa {gula) tepung ubl kayu
sebagai media pertumbuhan Candida Utilis terdiri

dari 4 aktifitas :
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Penyiapan Suspensi Tepung ubi kayu

Tepung ubi kayu di campur air dengan perban-—

dingan 200 ml untuk 20 gram bahan tepung ubi

kayu.

Hidrolisa

Tepung ubi kayu dihidrilisa, dicampur dengan HCL

5%. Hidrolisa dilakukan dalam penangas selama 15

menit kemudian dilanjutkan dengan pendingin

tegak selama dua jam. Kemudian didinginkan air

yang dialirkan.

Netralisasi dan Penyaringan

Netralisasi bertujuan untuk menetralkan asam

yang terdapat pada hidrolisa agar tercapai pH

optimum pertumbuhan Cndida utilis yaitu pH 4,8.

Bahan digunakan NaOH cristal. Kemudian penyar-

iangan dilakukan dengan bantuan kertas saring

whatman 40.

Analisa kadar glukosa (Anthrone)

Anthrone (9,10- dihidro-9-Oxsanthracene) merupa-

kan hasil reduksi anthraquinone. Anthrone berak-

si acara spesifik dengan karbohidrat dalam asam

sulfat pekat menghasilkan warna biru kehijauan

vang khas.

a. Pipet lérutan glukosa standar kedalam tabung
reaksi 0,0 (blanco), 02, 0,4 0,6 dan 0,8 dan

0,1 ml. Ditambahkan air sampai total volume
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masing-masing tabung reaksi 1,0 ml. Ditambah-
kan dengan cepat 5 ml peraksi anthrone
kedalam masing-masing tabung reaksi. Ditutup
tabung reaksi sambil dibolak balik sampai
merata. Ditempatkan kedalam water bath 100°c
selama 12 menit (direndam air mendidih).
Kemudian didinginkan dengan cepat pada air
mengalir. Dipindahkan Kedalam kuvet, dibaca
absorbansnya 630 nm. Dibuat Kkurva hubungan
antara absorbans dengan mg glukosa.

Penetapan sampel

Dimasukkan kedalam 1 ml sampel (dari persia-
pan sampel) kedalam tabung reaksi. Selanjut-
nya dilakukan tahap Kkedua sampai ke enam
seperti pada pembuatan kurva standar. Diten-
tukan konsentrasi total gula dalam sampel.

A1/A2 x Ca x 100 %

% Glukosa =
Bobot contoh (mg)

Keterangan :

Absorban Sampel

Absorban Sntandar

Consentrasi

= Pengenceran

3.3.2. Penelitian Utama

kan

Dari hasil penelitian pendahuluan di laku-

penelitian utama yang terdiri dari lima

aktifitas.
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Sterilisasi

Sterilisasi bertujuan untuk membunuh
mikroba yang terdapat pada media (substart)
ke dalam autoklaf pada suhu 121°C selama 15
menit.
Pembuatan Inckulum Starter

Kultur murni cCandida Utilis dibiakkan
pada agar miring (regenerasi) selama 48 jam
sebelum diinokulasikan pada w@wedia cair.
Komposisi agar miring yang digunakan dapat
dilihat pada Tabel 8. Starter dibuat sebanyak
150 ml untuk 1500 ml subatrat. Sebelum fer-
mentasi terlebih dahulu étarter digocok
selama 48 jam dengan intensitas goyangan 105
kali per menit dalam skaker.
Penyiapan Nutrien

Garam organik sebagai sumber nutrien
dapat dilihat pada Tabel 7. Pemberian nutrien
sebanyak 10 ml per liter substrat.
Fermentasi

Fermentasi dilakukan dalam shaker dengan
instensitas goyangan 105 kali per menit
selama 72 jam pada erlemeyer 300 ml dengan
veolume kerja 250 ml.

Pemanenan

Pemanenan biomassa sel candida UOtilis

dilakukan dengan bantuan sentrituyge pada
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kecepatan 6000 rpm selama 10 menit. Endapan

yang terbentuk dicuci kemudian dikeringkan

kedalam oven suhu 55°C selama 12 jam.

3.3.3. Perlakuan

Konsentrasi starter terdiri atas :

A = 5 %
B = 10 %
C = 15 %

3.4. Parameter yang Diamati
Parameter yang diamati dalam penelitian ini
adalah : Produksi Massa Sel Kering (g/1l)}. Konversi
Substrat Menjadi Massa Sel Kering (%), Kadar Pro-

tein PST.

3.5. Rancangan Percobaan
Rancangan percobaan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL)

dengan 2 kali ulangan.

3.6. Analisa Parameter
3.6.1. Produksi Massa Sel Kering (g/l)

Massa sel kering dihitung dengan bobot massa
sel dengan cara tabung sentrifuge dicuci dan diker-
ingkan kemudian tabun tersebut ditimbang, dimasuk-
kan bahan yang telah difermentasi kedalam tabung

sentrifuge selama 10 menit. Endapan yang terbentuk
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dikeringkan dalam oven dengan suhu 55°C selama 12
jam, ditimbang kembali tabung yang telah dikering-
kan.

Massa sel kering = gram tabung + bobot massa sel

dikurangi gram tabung mula-mula.

3.6.2. Konversi Substrat Nenjadi NMassa Sel Kering (%)
Konversi Substrat menjadi massa sel kering
dihitung dengan menggunakan rumus :
Y

¥Ys = X 100 %
G

Keterangan :
Ys = Konversi Substrat menjadi massa sel kering (%)

Y

Jumlah massa sel Kering

G Konsentrasi Glukosa sebelum ferwmentasi

3.6.3. EKadar Protein

Dihitung 2 gram bahan Kkemudian dimasukkan
kedalam labu kjeldahl, tambahkan 10 gram K,S atau
Na,-S0, anhidrat, dan 15 - 25 ml H,S0, pekat,
kemudian dipanaskan pada kompor listrik atau api
bunsen di dalam almari asam, mula-mula api kecil
setelah asap hilang api dibesarkan diakhiri cairan
menjadi jernih tak berwarna. Dibuat pula perlakuan
blankce yaitu perlakuan diatas tanpa contch, setelah
labu kjeldahl beserta cairannya dingin kemudian

ditambahkan 200 ml aquades dan 1 gram 2Zn, serta
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larutan NaOH 45 % sampai cairan bersifat bebas.
Pasanglah labu kjedhal sampai amoniak menguap semua,
destilat ditampung dalam erlemeyer berisi 100 ml
HCL 0,1 N yang sudah diberi indikator phenolptha-
lein 1 % beberapa tetes. Destilasi diakhiri setelah
volume distilat 150 ml atau destilat yang keluar
tak bersifat basis. Kelebihan HCL 0,1 N dalam
destilat dititrasi dengan larutan basa standar
{larutan NaOH 0,1 N)).

Perhitungan :

(ml NaOH Blanko-ml NaOH Cnth)
I N= X N NaOH X 14,008

Gram Contoh X 10

Keterangan 2
N = Nitrogen
N NaOH = Normalitas

$ N X faktor konversi

% Protein

TN X 6,25
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Tabel 8. Komposisi nutrien yang dibutuhkan Candida

Otilis
Komposisi Jumlah
(NH,) >S50, 10,0 gram
(NH,) ,€CO 10,0 gram
NH4H2F'04 0,1 gram
l(Hz)zSO4 0,1 gram
MgS0, 7H,0 0,1 gram
Aquades 100,0 ml
Sumber : Wuryantriyogo (1984).
Tabel 9. Komposisi Agar Miring NRRL
Komposisi Jumlah
Glokosa 1,0
Pepton 0,5
Malt Ekstract 0,3
Yeast Extract 0,3
149

Agar

Sumber : Lammel (1979).
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TEPUNG UBI KAYU

HIDROLISA

NETRALISAASI DAN PENYARINGAN

ANALISA GLUKOSA

STERIISASI

PENYITAPAN STARTER
S % 10 % 15 %

PENYIAPAN MUTRIEN

KONSENTRASI STARTER l OKSIGEN

[ PERMENTASI |———J
|
7 sam |

PEMANENAN

ANALISA

Gambar 1. Bagan Alir Produksi Protein Sel Tunggal

dari Tepung Ubi Kayu (Sa’'id, 1987}




IV. HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Penelitian Pendahuluan

Walaupun umbi-umbi kurang mengandung gqula yang
nyata dibanding dengan gula tebu yang dikomsumsi,
namun tanaman ini kaya dengan polisakarida terutama
pati yang terdiri dari banyak gula ynag berikatan
bersama-sama (Prentis, 1985).

Dari hasil analisa glukosa tepung ubi kayu
menunjukkan bahwa kandungan glukosa terdapat 9 %
atau 90 g/l. Sehingga untuk digunakan sebagal media
pertumbuhan Mikroba cCandida utilis yang mengisolat
protein sel tumbuh dengan baik pada kadar glukosa 5
% (Susanto, S 1990) yang telah ditelitinya bahwa
kadar glukosa yang terbaik pertumbuhan mikroba
Candida utilis adalah substrat yang berkader gluko-
sa 9 3. Untuk kandungan glukosa tepung ubi kayu 9 %

dilakukan pengenceran sampai 5%

4.2. Penelitian Utama
4.2.1. Produksi Massa Sel Kering
Hasil analisa produk massa sel kering rata-
rata 3,9 Konsentrasi 5 %, rata-rata 5,6, Konstrasi
10 %, dan rata-rata 3,8 Konsentrasi 15 % ini dapat
dilihat pada (Lampiran 1, Gambar 2).

Dari Gambar 2 dan Lampiran 1 juga pada analisa
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Xeragaman memperlihatkan bahwa ketiga perlakuan
tersebut memberikan pengaruh yang sangat berbeda
nyata terhadap produksi massa sel kering.

Perlakuan dengan konsentrasi starter 10 %
rata-rata 5,6 merupakan produksi massa sel keriny
tertinggi dibanding dengan konsentrasi starter 5 %
dan konsentrasi starter 15 %. Hal ini disebabkan
karena konstrasi 10 % jumlah konsentrasi starter
dan konsentrasi carbon substrat saling terpenuhi,
sehingga menyebabkan fermentasi berjalan sempurna
sehingga mampu pada fase eksponensial. Menurut Moat
(1979), fase pertumbuhan eksponensial adalah kon-
disi yang ideal untuk memproduksi massa sel kering
secara maksimum karena faktor-faktor pembatas untuk
memproduksi massa sel dapat dihilangkan atau diku-
rangi. Menurut Saono (1974), telah ditelitinya
bahwa produksi massa sel kering dari empat jenis
species khamir yang ditumbuhkan pada ketela pohon
atau gaplek memproduksi massa sel kering antara 5,6
g/l sampai 11,6 g/fl.

Pada konsentrasi strter 5 %, merupakan produk-
si massa sel Kering rendah dibanding dengan konsen-
trasi 10 % disebabkan Kkarena Jjumlah aktifitas
mikroba yang terdapat dalam substrat terlalu rendah
sehingga tidak mampu mensuplai semua carbon dalam

substrat sampai batas produktitnya.




Produksi Massa Sel Kering (g/l)
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Menurut Rehm dan Reed (1981) lamanya fase
adaptasi dan fase pertumbuhan lambat sulit ditentu-
kan karena bukan hanya tergantung pada jumlah sel
yang diinokulasikan, juga ditentukan oleh karakter-
istik wetaboliknya seperti umur dan fisiologiknya.

Pada konsentrasli starter 15 % merupakan pro-
duksi massa sel kering rendah dibanding dengan
konsentrasi 10 %. Dari hasil analisa uji beda nyata
(BNJ) pada konsentrasi starter :5 % sangat berbeda
nyata pada konsentrasi 10 ¥ dan tidak berada nyata
pada konsentrasi 15 % disebabkan karena jumlah
konsentrasi starter yang diinokulasikan kedalam
substrat terlalu tinggi sehingga carbon yang ter-
dapat dalam substrat cepat berkurang akibatnya
mikroba mengalami mengurangi makanan mengakibatkan
akumulasi zat-zat metabolik yang menghambat laju
pertumbuhan (Moat, 1978) 1laju pertumbuhan akan
menurun terus sampal nilainya sama dengan nol
artinya, jumlah sel yang hidup sama dengan jumlah
sel yang mati selanjutnya massa sel akan konstan,
kemudian jumlah sel yang hidup tetap berkurang
dengan adanya 1lisis Jjuga menyebabkan penurunan
massa sel. Makin tinggi konsentrasi mikroba yang
diinokulasikaﬁ dalam bahan yang difermentasi makin
besar pula aktifitas mikroba sehingga fermentsi di-

percepat (Syahrir, 1991).
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Konversi Substrat Menjadi Massa Sel Kering %

Hasil analisa konversi substrat menjadi massa
sel kering rata-rata 7,8 % pada konsentrasi starter
5 %, pada konsentrasi starter 10 % rata-rata 11,2 %
dan rata-rata 7,7 % pada konsentrasi starter 15 %
ini dapat dilihat pada gambar 3 dan lampiran 2.

Dari hasil analisa sidik keragaman (lampiran
3) memberikan pengaruh yang sangat berbeda nyata
dari ketiga perlakuan terhadap konversi substrat
menjadi massa sel kering.

Pada konsentrasi starter 10 % merupakan nilai
konversi substrat menjadi massa sel Kkering yang
paling maksimum bila dibandingkan dengan nilai
konversi substrat menjadi massa sel kering pada
konsentrasi starter 5 % dan konsentrasi starter 15%
Tingginya nilai konversi ini disebabkan karena
jumlah konsentrasi starter yang diinokulasikan
dengan konsentrasi carbon maupun volume substrat
saling terpenuhi. Menurut Moat (1979) pertumbuhan
sel merupakan puncak aktifitas fisiologis yang
paling mempengaruhi secara berurutan. Proses
pertumbuhan ini sangat kompleks mencakup pemasukan
nutrien dasar, lingkungan dan jumlah sel.

Dari hasil analisa uji beda nyata (BNJ) pada
konsentrasi starter 5% dan konsentrasi starter 15%

tidak berbeda nyata tetapi sangat berbeda nyata
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terhadap konsentrasi starter 10 %. Rendahnya nilai
konversi kedua perlakuan ini dibebakan karena
tingginya volume substrat yang akan dikonversi
sementara jumlah aktifitas mikroba terlalu rendah
untuk mengkoversi substrat kemassa sel kering.
Penyebab lain rendahnya nilai konversi substrt pada
konsentrasi starter 5 % adalah batas umur mikroba
dalam produktifnya pembelahan sel. Menurut Bucle el
al. (1978) suatu mikroorganisme yang diinokulasikan
dalan nutrien segar, pertumbuhan yang terlihat
pertama-tama adalah suatu pembesaran sel atau
volume, ketika ukurannya mencapai dua kali lipat
besar normal sel tersebut membelah menghasilkan du
sel. Namun demikian jumlah sel mikroba terlalu
sedikit melakukan pembelahan sel tetap tidak mampu
mengkonversi substrat kemassa sel Kkering secara
maksimum. Disamping itu juga mikroba tidak langsung
melakukan pembelahan sel namun harus melewati fase
yaitu ; fase lambat merupakan suatu periode tidak
terjadi pembelahan sel, periode ini digunakan
sebagai kegiatan metabolisme dan penyesuaian diri
dari lingkungan baru ini dapat terjadi beberapa
menit atau beberapa jam, fase eksponensial merupa-
kan waktu yang digunakan untuk pembelahan sel
sampai umur produktifnya, fase tetap merupakan

suatu periode tidak terjadi lagi pembelahan sel,
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fase menurun suatu periode mikrobamengalami kema-
tian Buchle el al (1978). Rendahnya nilal konver-—
sl substrat kemassa sel kering pada konsentrasi
starter 15 % konsentrasi dibanding dengan konsen-
trasi starter 10 % disebabkan karena konsentrasi
starter terlalu tinggi sementara konsentrasi sub-
strat rendah sehingga aktifitas mikroba tidak
normal akibatnya sebagian kecil saja mikroba vyany
sempat pada fase eksponensial atau fase pembelahan
sel mikroba mengalami kematian. Menurut Dwidjosepu-
tro (1987), penyebab kematian mikroba disebabkan
oleh zat makanan yang diperlukan menjadi berkurang

sekali.

4.2.3.Analisa Kadar Protein PST

Protein merupakan kelompok makronutrien yang
tidak sama dengan makronutrien lain seperti karbo-
hidrat dan lemak. Protein dapat berfungsi ganda
disamping berfungsi sebagai pembentukan biomolekul
juga berfungsi sebagai sumber energi apabila
organisme kekurangan energi (Sudarmaji,S,dkk,1989).

Hasil analisa kadar protein PST dari massa sel
kering cCandida Utilis dari glukosa tepung ubi kayu
sebagai substrat adalah 38,60 %. Menurut Susanto, S
{(1990) kandungan protein kimia analisa massa sel
kering PST dari cCandida Utilisy yang telah diteli-
tinya adalah 39,64 % sedangkan komposisi kering PI's

Candida Utilisy dapat dilihat pada Tabel 10.




s.z-

V. KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian maka dapat disim-
pulkan bahwa tepunqg dapat digunakan sebagai bahan
dasar media (substrat) mikroba Candida Utilis
sebagai produksi protein sel tunggal karena mempun-~
yali kadar glukosa 9 ¥ dan dapat di encerkan sampaia
S %.

Dari ketiga perlakuan berpengaruh sangat nyata
terhadap produksi massa sel kering maupun konversi
substrat menjadi massa sel kering. yaitu pada
produksi massa sel kering pada konsentrasi starter
5% rata-rata 3,9 % konsentrasi starter 10 % rata-
rata 5,6 ¥ dan konsentrasi starter 15 % rata-rata
3,8 % konversi substrat menjdi massa sel Kkering
pada konsentrasi starter 15 % konsentrasi starter
10 % rata-rata 11,2 ¥ dan konsentrasi starter 15 %
rata-rata 7,7 % dari ketiga perlakuan yang memberi-
kan pengaruh yang terbaik adalah konsentrasi start-
er 10 ¥ -

Dari hasil analisa kadar protein sel tunggal
PST Candida Utilis dari bahan dasar tepung ubi kayu
adalah 38,60 %.

8 aran

Penelitian ini dilakukan dalam skala laborato-
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rium dengan sistim “Bath" yang masih jauh dari
kesempurnaan sehingga masih banyak kendala-kendala
untuk memproduksi massa sel kering secara sempurna.
Maka darl itu penulis mengharapkan agar penelitian
ini perlu dilanjutkan dengan modifikasi alat yang
lebih lengkap sehingga faktor-faktor kendala dapat
diatasi sehingga produksi massa sel kering dan
konversi substrat menjadi massa sel kering dan mutu
protein PSt dapat ditingkatkan lagi. Penulis juga
harapkan penelitian terhadap halangan pemakaian PST
dalam pangan maupun pakan meliputi studi toksi-
kologi, analisa kimia dan fisika dan studi organo-

leptik PST.
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Lampiran 1. Data Produksi Massa Sel Kering (g/1)

Perlakuan Ulangan
Jumlah Rata-rata
(¥ Starter) 1 II
A 3,960 3,840 7,8 3,9
B 5,360 5,850 11,21 5,6
C 3,776 3,900 7,7 3,8
Total 26,7 13,3

Keterangan : Dilaksanakan pada Laboratorium Mikrobiologi

Balai Industri Ujung Pandang.

Lampiran 2. Data Konversi Substrat Menjadi Massa Sel

Kering (%).

Perlakuan Ulangan
Jumlah Rata-rata
(% Starter) I II
A 7,92 7,68 15,6 7,8
B 10,72 11,7 22,42 11,2
C 7,552 7,8 15,33 7,7
Total 53,37 26,7

Keterangan : Dilaksanakan pada Laboratorium Mikrobiologi

Balai Industri Ujung Pandang.




41
Lampiran 3. Daftar Sidik Keragaman Produksi Massa Sel
Kering (g/1l)
Sumber Derajat Jumlah Kuadrat F F.Tabel
Keragawman Bebas Kuadrat Terkecil
(SK) (BD) (JK) (KT) Hit 0,05
Perlakuan 2 4 2 25,4** 9,55
Acak 3 0,16 0,078
Total S 4,16
*k
} Berpengaruh sangat nyata
KK = 1,327
Lampiran 4. Daftar Sidik Ragam Konversi Substrat
Menjadi Massa Sel Kering (%)
Sumber Derajat Jumlah Kuadrat F F.Tabel
Keragaman Bebas Kuadrat Terkecil
(SK) (BD) (JK) (KT) Hit 0,05
Perlakuan 2 16 8 24** 9,55
A cak 3 1 0,078
Total 5 17

**) Berpengaruh sangat nyata

KK = 1,925
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Lampiran 5. Hasil Analisa Uji BNJ Pengaruh Perlakuan

Terhadap Produksi Massa Sel Kering

Perlakuan Massa Sel Kering BNJ
(% Starter) Rata - rata (gr) 0,01
A 3,9 a
B 5,6 b 0,717
C 3,8 a

Keterangan : Angka-angka yang diikuti huruf sama

Berbeda Tidak Nyata.

Lampiran 6. Hasil Analisa Uji BNJ Pengaruh Perlakuan
Terhadap Konversi Substrat Menjaddi

Massa Sel Kering

Perlakuan Massa Sel Kering BNJ
(% Starter) Rata - rata (gr) 0,01
A 7,8 a
B 11,2 b 1,474
C 7,7 a

Keterangan : Angka-angka yang diikuti huruf sama

Berbeda Tidak Nyata.




