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Sebstrat dan znalisis boamposisi timia PST.

Hac1l pernelitian menunjubban bakhwwa molasses mengan-

dung gula redubsj y=ng tinggyr dapat digunsalkan sebxgai

bahan substret untul Produtsl protein sel tunggal derngan

menggunalan mikeoba Candids utrlrs,

korisentrasi gula substrat, pH substrat dan interalks:

bedua fatk tar tersebut berpengaruh terhadap produksi Massa

sl bering.
Frodubsi massa =gl Fering tertinggil adalah 1,17 g/
s<dangbkan konversi substrat tertinggi 2,34 g/1 pada

bonbinas perlabuan bonsentrasi gula substrat S persen

dan pH substrat 4,3,

Frotein sel  tunggal vyang dihasilkan fMEmpuny 21
bomposisl protein 37,80 persen, karbahidrat 7,20  persen,
lemalk. 8,69 persen, serat btasar 0,15 persen, abu 17,040

persen dan air 20,00 persen.
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[o  FENDAHULUAN
f. Latar Belakaoy

Frotern sel tingnal adaleh mikroba beree]l catu yang

bany ab aengandung  protein dan sering  banyak  digunak an

urfttul ak anan tarnak dan bahkan sebagian tecil diguralan

wntuk aabanan manusia sebagal suwaiber protein. Frotsin di
buat dengan cars wmembisbban mikvoba bersel satu didalam
media yang cocak lalu dipaten (Anonimous, 1992).

Fhanler  yang digunakban secara luas  dalam peabuatan
protein sl tunggal adalah Candide utilis vang  tunsbuh
cepat dan  dapst nesmamfaatban gula pentosa dan  hebsosa
£ebagar watanan tambabian untuk pertumbuhan (S5« 1d, 1987).

Selarn ttu Candida utili; WErUpal ail Spetles  bertenanpuan

tinbuh yang  tinggi padsa bertiagal substrat (Bantacut,

Baharn  dasar  untul pembuatan protein sgl tunggal
bervariasi, diataranys adalah inolasses, limbah cairan
sulfit, wetana, wmetanol, etanol, parafin atau altana,
winyak buml, lisbtah pertanisn dan industri pertanian vang
Mrngandung  guls  sederhana, barbohidrat, selluleosa  dan
babtian argeanit lalinya (Sribandy, 1988).

Tetes e U=k -ar, hasil samping dari industri
pengel-han gula, d1 dana pEmanfaabtan tetes  caat il
terutans  digunat an 2ebaojal babian baku industri alltohol,

speribtue o TSN dsnc watal 2ehagiscc hesar dioebsport,



Femantaatan molasses cebagal  baban babn oada
pembuatan protein sl tunggal dengan menggunakan

mikrootrganisme tertentu merupakan salah satu  zlter-rnatif
pemecahan masalah pemamfaatan molasses dalam meningkaikan

suplay protein dalam bahan makanan ternak.

Mernurat Ganjar (175%) dan Suwearnl (1784), zda  smpat
faktor vang sangat mempenadsruny pembuatan proielr ol
Tnggal.  waritn komsentras) suostyrat, umoy o inokotuam, oM

substrat dan prosezs fermentasi.

Dari hal terssbut di atas makae dilakukan pensiitian
meEngenal pengarud konsentrasi cuila substrat gar: molszsosss
dan pH substrat fermentasl dengan maokroha Candids wizlis
dalam pembuatan protein sel tunggal. Hasil peneliitian

int diharapkan dapat memperiuas pemamfaatan molissses
dalam bahan pangan dan meningkatean suplay kesbutuhan

protein untuk pakan maupun pangan.
E. Tuiuan Fenelitian

Feralitian ini bertujuan adalah untuk melihat
pengarubh pH dan konsentrasi substrat limbah mclasses

terhadap pembuatan protein sel tunggal Candids utiiis.
. HKegunaan Fenelitian

Selanjutnya data yang diperoleh akan dipergunakan
untuk  memproduksi protein sel! tunggal untuk genslitian
pemamfaatan sebagail pahan subtitusi/pengganti1  protein

dalam pakan wunggas maupun bahan pangan.
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Do Hipotesig
Didugs  ade pengaroh PENJuenceran tingkat tosentra=i
gula  don pH mol asses Swbagal wedia  pertuabuhan Candida

wtiles untul memprodul 5ioprotern sel tunggal.




1T, TINTAUAN FUSTAEA

. Molaszesz (tetes!

Molasses itetec) gidefinisikan cebagail Sirup
metrupakten Hasil akhir pada pembuatan auls dengain
bristalisast  berulanag, Jano  sugah tidal
dapat menghkristsi, B tersebut bera=sl  2:zri hahass
latin vang be-ar*i mady dan be-tembana meialar pabasa
Spanvol  yaltu  moisre. Dal zm drancis
eolanses dimerd Saban fevosboat tuos dioganakesn ol
dan Belanda gan akhiomea s . D1 IaZomeaia
bezar tetes dinsiilan  dar:  paby & cula terbesar  di
saluruh  Indonesia. Menurut stat:stit 1ndustri Jawa

Tengah, produks: tstes tahun 1990 cebesar 125,904 ton dan
tahun 1971 sebesar 139,972 ton. Tetes yang berasal dar:
pabrik gula keadaarnya masih demikian pekatnya Jugs
kotoran vyang cukup banvabk. sehingga dengan keadaan vyang
cangat  kental in: sulit untuk membersibizan kotoran vang
ada, tetes ini digunakan perlu diencerkan tebib
dahulu(fziz, dkk., 1993/1934).

Tetes (molssaes) yang merupakan hasil samping dari
pemisahan kristal Jjuga mengandung gula sekitsr 56— LH0%
gs=2lain sejumiab asam amino dan mineral. Gula tersebut
sudah tidalk dapat mengbristal barena mengendurng Lotoran
dalam jumlah tinggi, hal im menjadi penghambat

Iy

nenglkristalan (Yovita,15%2).



Mrlasses  aoalah stroop yang diperolsh  dari proses
nengkristalan  akhir yang tidab dapat menghazilkan gula
=201 (Soebroto, 197X). Molasses merupakan hasil  camping
proses pembuatan gula. Tetes mengandung sejumlah  besar
gula berkisar 48-54% sedangkan pH 2.5 = 5.9
(rulvono 1930},

. Homposisi Himia Molasoo s

Molasses wuntuk  dikonsumel mamoszia dipilibh darvi
molaszes  denga spesifikasi sebagal bsrikut: Briks 85%,
subkerosa Z7.0¥,  gula peregoksi 30Y. abhu ZUOSY% 0 dan air
1H,04. Molasses iml cikenal sobhaga: Hight Test Molasses
(H1M}, vyang dapat digunakan sebagai minuman (Rum?} ,
minuman beralkcohol, pengganti selai uwuntuk roti ataw
minuman langsung setelah diencerkan dengan &air panasa

(Winarno, 19BZ).

Tabel 1.

Komposisi Tetes Dari Heberapa Megara

Farameter (%) Florida Lavisiano Yamica Indonesia

Berat kering 77,1 g0, 8 82,7 75,0

Total gula se-

bagai gula invers 50,0 S59.5 61,0 S0,0

Frotein 7.4 Z,0 2,8 &H,0

Total abu 9.1 7.2 8,2 7.0
Sumber: Faturau, 1749.



Frotesn

. Sel Tungasl

Mernurut Litontield (1577). protein sel tunggal
adalan sel bering dasacd renilk sepertl EapPand, khamir,
hakteri QAMQgang, Jamur dar actinomycetes yang

di1 tumbuhkan

bezar untudk
mawpan pakar, M
(FoTi aCaiah O

tumbb

pada

dan berisi

diounakan sebagsl

suatu sistem tulitur Terteptu berskala

zumbor protein dalam pangar

mrot {i%57), pnrotein sel  tunggal
&Ml dam gangQang  vang

orofEin.

Froteis =al ftunggal adalab jstilab vanmg digunakan
ELRWRRT proteice kasar  atau sang  herasal cadsri
mikroorganiame  bersel  =Satuw stau kersel  banvak yang
sederhana sepertil bakteri, khamir, Jamur, ganggang dan
protorzroa. Froduk F8T dapat digunakan bailk untuk pangan
maupun makanan ternzk (Muljono, 1%92).

Frotein sal tunggal adalah mikroba bersel satuw  yang
banyak mengandung protein dan sering digunakan untuk
makanan ternak danm babkan juga digunakan untuk makanan
manusia sebagal sumber protein. Frotein dibuat dengan
cara membiaklan mikroba bersel satu di dalam media vyang
cocok  laluy dipanen. Mikroba yang digunakan antara lain
adalah Oandide wtilis, Sacharamyceses (erevicese dan

Candida lipoliticas

(Anonimous, 19%2/1%923).
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1. Fembuatan Proteun Sel Tunggal

Subkstrat {(Garnjar, 1978)

Fi

Bahan baku uwuntuk substrat pembuatan FST dapat
dibedakan dalam tiga kategoril besar vaitu:

1. Baharn—bahan sumber energ: bernilizs fingg:,

[T

gas aAalam, n—alkan, gag oil, mEtanol o o asss

2. HEahare-bahan yang merupakan Limbah atan zamps o i:
ampas teby darit pabrik ogula, whey dari o =iaes mlovalk
TR R Fotoran Riewar . camaal Tuman TaTGIE R S

tapivia,. ampet Sagu, ampas dari pabri)r pepaslab boane-
buahan.
Z. Bahan-bahan vang berasal dari tumbub-tumbohan  vyvang

merupakan sumbsr pati, gula dan selluiosa.
Mikroorganisme

Menurut Amnrie at al {1275), kriteria utama dalam
pemilihan mikroorganisme untul  memproduksi biomassa
adalah kandunga protein tinggi.liaiv pertumbuhan tinaqi,
tidak toksis, nilait kalori dan efisiensi ronverzi  bahan
baiktu menjadi protein sel tunggal tinggl serta briteria
tambahan seperti celektif pada media tertentu, toletransi
pada suhu tinggi, produktifitas hasil tingg:. Cara
pemanenan dan psngeringan mudah, sifat pensrimazan sebagal

pangan maupun pakan dan nilai gizinya cukup tinggl.




Bermacam—-macam khamir., ganggsang, kapang dan  bakteri
dapat digumnakan pada pembuatan protein sel  tunagal.
Fhamit  vang dapat digunatan untuk pembuatan protein sel

tungoal adatah Candids wtilis, L. guilliermodii, O

lipoiit:os, Lo tropicalis, Tirolopsis candida, 7.,
Mothanaeorybose, Fickia =p.. Saehsramieoes =50, Dari

.

aolanoan ganqggeang  adslah Sprruliss mayima,

E2. Eoecnranm o=p., peEnioilizos Do, A rs

DL T EET . Sedanghkan  dari golongan Dakteri adalan
Facilius ED. Celiviomonss Ty

o ol etk JomGTe s F5. o AT

sutropbus . Mecobsbterium S, , dan KRhodosegdomonas  sS2.

Bakteri mempunyal Hemampuan tinggi  pada  berbagail
substrat memilikl waktu perkembangbiakan pendek serta
kandung proteinnya tinggi. Namun demikian, penggunsan
bakteri agak terbatas karens berukuran kecil sehingga
pemanenannya lebih sukar, kandungan asam nukleatnya
tinggi dan masyarakat sukar menerima. protein bakteri

cebagal pangan  sumber protein  (Wuaryantriyogo, 1¥34) .

Selain itu, penggunaan bakteri memer lukan proses
pencucian =mel-sel secara teliti dan ketat. rFroses 1ini

tidak mudah dilakukan mengingat kecilnya sel-sel hakteri,
dart banvak pakteri vyang patogen dibandingkan dengan
mikroorganismse lainnya (Hanjar, 1978).

Fendala penggunaan kapang untuk pembuatan protein
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sel tunggal karena sifatnyva membutuhiian suatu  linghbungan

prrtumbuhan yang benar-henar  steril. Fountungannysa
adaliah panen meselicmpya  mudah, yaite deongsn cara
MENYSring. Fumpula meselium yvang dipercleis dapat  di

bentulk sesuai dengan yang diinginkan (Ganiar. 1775,

Fanggunaan gangdass juga agak tormataz baresa  dua

Ral valtu Ietal geoorsad

ot unkan

cobon o wlites vang berzuabe Rangat, dham i Al Al W ¢ SO
rendabl karena  dinding sel  ganggang Liiar a1 T
{(5a714,19537: .

Fhamir  memangkinezs digunsban 1esrn LS SIgRHEES

pembluatan prote1n s2l] tunggal karena mempunyal Sisal yand
lebih menguntungkan dari pada mikrcorganisme Ixinnya
yvaitu kandurngan asam nukleatnya rendah, iebib  mudah
pemananannya dapat t:ombuh pada substrat dengs pH  relatif
rendah  dan penerimaan masyarakst protein khamic lebih
baik. Fada medium yang sesuai, khamit tumbuh dengan
cepat dan menurunkan pH  lingkungannya ss=hingga akan
merekan pertumbuhan bakteri. OGleh hkarena 1tu proses
pertumbuhannya tidak memerliubkan suatwe  lingkungar  vang

benar—-benar steril {Wurvantriyogo., 1978;.
Proses Fembuatan FProtein Sel Tunggal

Menurut Wuryantrivogo (1988) dan  Sumarni {(1984) ,
proses pembuatan sel tunggal dati limbah pertaniarn dapat

dibagi menjadi lima tahap, yaitu: 1) .Fenyiapan media,



melipwti penyviapan substrat, hadrolisa dan sterilisasi,
Y. Fermentasi mslipati penyiapan starter dan fermentazi
utama, ). FEManerian, 41, Fastewrizasi, 5y,
Fengeringan. Fada oroses fermentasl hahan Yang
dimasukkan meliputi substrat, bahan nutrien,

mikroorganises, oksige2n dan e Haz11l  Fermentas]

meliputi el biomas

rarbondioyzida, panas dan o cecido,

!
b

Fagan aiir

darr i

pertanian dapat lihal pada gamba- 7.
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MAKANAN gy
TAMEBAHAN — FERMENTASI
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Gambar 1.

DEHIDRASI (PENGERINGAN

HASIL AKHIR

-121°¢
tekanan
2 atm
celama

15 menit
FANAS
KARBON
DIOKSIDA
{CO-)

70°C selama
S0 menit

Ragan Alir Pembuatan Protein Sel Tunggal Dari

Limbah Pertanian (Sa’'id, 1987)
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2. Nilar Hizi FProvtern Zel Tunagal

Frotein

ei tunggal serupabkan sumber protein yang
sangat potensial. kandungan proteinnya tergantung  Jjenis

mikroorganisme yang digunaksn. F3T  selain mengandung

proaftein sehagsl Fomponen utzma, Juaga mengancung
karbohicrazt, lemar, missral gan vitamin (Creeger, at 51
W17ESY L Fomposisi Yimle bercsogs: Ienls milvoanr Janlsma
peEmbentul protern sed tangosal dapst dilaoiat pada tanel 2.

Tabel 2. Komposisi Kimia Berbagai Jenis Mikroorganisma
Fembentulk Sel Tunggal

A1kro Herat Fering (4] parbohidrat Mineral

Grganisma Total (4} (%)
Frotein Lemak

Bakteri 47 - BhA l =39 i == TS 7.3

Fhamir &1 & - 0 25 &,0

Fapang 13 - 44 1 - 26 51 - 69 2,0

Ganggang b6 ~ 6O 10 - 30 10 = 30 4.7

Sumber: Saono,1%74

Fada dasarnya protein sel tunggal lebih ditujukan
untuk pakan yaitu sebagal protein pengganti pada pakan
unggas, ternak ruminansia atau sebagai pengganti susu
untuk anak sapi. Fenganekaragaman sumber protein pakan
unggas disebablkan baban pakan konvensional tidak

mencukupi bagi kebutuhan pakan unggas (Santoso, 1989).




Frotein zei  tungoel  dapat  Juga dikonsums:  oieh

MArUS 1, akan Totapi penggunaanny: untnlk  makaran hewan

letih eticiern. Femabkalan  FST  dalam LTy gapat
digunakan sohagai  pemberi  aroma  dan menambah gizi.
Selooan  1tu Frotein sel tunggal dapat  menimbulkan warna
tertenty  sortas vass  can arams sapertl daging  dalam
b A M e mekaoal oumne fras cilpaba. koesano darn D%
dan fRanes lsraatas neda proteiln sl Temooal MEantacut,
PO

ik hoe e liatas ngauiitaan proateln sl sl
sehanai oanoan 2oalaly Eandunosn 2oan cubleatnea
tingge i~ 25 oge/sloh g oprotelnd  dibanding sumber

lainnya seperti daging (tertinggi padfa hati 4 gr/10G0  gr
protein} pada manusis, pemasukan asam nulkleat sebanyat: i
ar/hari masih merupakan batas aman, tetapi bila Iebih
dari % gr/havi aran berakibat buruk pada pembentukan batu
ginial dan penvakit gout (Wuryantriyogo,1984}).

Kandungan asam nukleat pada protein sel tunggal
dapat dikurangi dengan beberapa cara, yaitu: modifikasi
pertumbuwhan dan fisiologi sel, bhidrolisis dengan hkatalis

basa ekstraksil kimia (NaCll panas 10%), pemecahan dinding

el pemakalan enzim nuklease, penggunaan ensim
fosfodiasterase serta mangdegradasi dengan enzim

endogeneus (erxogenevs RN-ase) (Hartadi ,198%) .



Tabel =. Perbandingan Fandungan Asam Amino Esensial
Protein Sel Tunggal Dengan Maranan Sumber
Protein tLainnya.

Jonls Dol Lo FaT roT Topuang Tapung
Dol ter; Flianir I1Van Yacany  Fodelai
0T 21 =T 1% SO

cladining SR 4,7 3.7 =, 2.2
Srgenine T2 a,mn .7 =T Tl
AEain AspartLt TS 9 LG D T L0
Szam Dlutamat Q.0 g, 0 0,7 g, TLa
Gliszine 1,1 O A 4,7 2.1
Hictidine 1.5 LA e i,1 1,=
Teolavwzing T, 7 il 7.7 N, 2.0
Leunino 5.7 1.0 5.7 T .2
Thonilalanin MR 2,4 2,7 N 2,9
Tralin o gD S e o [l 2,2
Cirin x i b 1 i o~ [ 2,2
Thar oo in i S = 043 e g, = MR |
Toiptefas e Eh & = AP L
Toyrozin i g o 1,0 1.8
Valin 1,4 Ta 2 o 2.5
Cictein +
Methionin i 1,% R & 1.2 1.4
Li=in ,2 4,1 1,1 =08 T

Sumber: Siagian, 1787
D. Pertumbuhtian Mikroorganizme

Pada organizme unizclular {berzel tunggal) yAang

dizcbutl  pertumbuban adalab, pertambaban jumlah

10t
m
Sl
-
-
mr
J
0

serarti jugs pertanbahan Jjumlaly crganizme (Sritandi,

1720y, Deberapa  bondisi vz aratan pan Ciperlukan
r r

untul povtumbuoban bomazza el miltioba  antara Yain :

inclalus ang fazih hidup dan abtiqf, zumber  energi,

ateizd, tidalb ada inhititer LAang menghanbat ey Lumbatian,

Pendizi Titilla Liwio paig ool (Suarjone, 1737)
Mo Lanbaahiagg Mikroorganisme Jidalan fusiu bultur




cdapat dibag: menliadi empat +ase, vaittu faese pertumbuhan
lambat (Lag phase), fase pertumouhan eksponrnsial, fase

petr tumbuharn stasioner dan fase kematizn (Hartadi, 1989).

b

Gambar Z menuniuvkkan laju pertumbuban khamir pada masing-

masing fase tersebut (Sumarni. 1954).

Fada FAaTE net tumbuhan lombar, =En ] melabukan
aktiftitas wmetabolit dan fisioloaoib  wantus  @mompsrs]apkan
pembalanan, l.amanya  Faow  adaptasi  dan nlertumtndhan

Tambat ini sulait ditentuean karons tigal canys teroantung
pada  Jumlab sel vang Slimokulasilkan foebapi auga pada
barakterictik  metabolibknys, ST T LmLr dan beodaan

Ficiologibnya (Bantacut, 1585).

T Jumliah sel total

- m=Jumlan sel hidup

Rt ST £ T\ P ¥ VY
Keterangan : I = Fase pertumbuhan lambat

Il = Fase pertumbuhan eksponensial
III Laju pertumbuhan menurun
iv Fase Stasioner

H

Gambar 2. ¥Kurva Fertumbuhan Khamir (Sumarni, 1984)
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Fase pertumbuban lambat vang lams smsnornickian adanva
nahan--bahsr  beracun dan csubstrat vass sorsifat melaman,
Jumlah sl kultur kEurang ataw prekultes tidat zecuai fsel
mati atawt imaktif). Uleh sehab itu inkolum  sebaiknya

dipersiapkan dari +ase eksponensial (Szantacar, 19285,

Fada +Faze eksponensial., mikroc-asmisae mermbel ah
dengan  cepat  darn bonstank TRE R TOEE G L)
Pack  Fome i becoosten oerbtomboban sangst o ol penoarainl
glen  medium tempat tumbuboys seoerti oH dan kandongan
ara, T Tinoiumgan To-omasob auhig ctan
Belambaban Lt A Fads R o Tl OOr Gar L GmeE
mamoittunkan  mnergil lebhih banyalk dari -oda fase laimnya.

Laju pertumbubhan spesifik pads fase irni mempunyal  nillal
maksimam (Srikandi, 1988).

Facse stasioner terjadi bila seluruh sel berganti
membagli  diril,. akibat berkurangnya substrat dan nutriern
essensial dan adanva akumulasi a2t metsbolik yang
bersifat inhibitor. Fada fase ini1i jumiah s=21 yang hidup
sama  dengan  yang mati. Meskioun certumbuban telah
berhenti, metabolisme dan akumulasi produk masih  terjadi
di dalam sel. Mazsa total el tetap konstan, tetapi
Jumlah sel hidup cenderung menurun (Sa’:d, 1937;.

Fase kematian terbagi atas: fase kematian dipercepat
dan Fase logaritma. Fada fase ini ‘recepatan kematlian
meningkat terus-menerus sedang kecepatan pembe lahan

menjadi nol. Setelah sampa: kematian iogaritma kecepatan




kematian mencapai malksimal, Jumlah selnya menuran menurut

vieret wkwr (Jutonn, 1755,
E. Variabel Yang Mempesrngaruhi Fertumbuhan

1. Eonsentrasi Substrat Dan Nutrien

Laju pertumbunan mikrosrganieme  dipengsruhl oieh

Eonsentrasi bomp ] ornsn—komzonen nEeryuEL o Ll=nd 9=
per tumbohannva. Suplal eumcsr karbon merwpsrss haktor
vary sangal berpengarub pade cortombaoban optims. . terran
naca LanfiyYa  EONSEntt 29 sumber  Barbon mempuny A

matas mokeimum (Sumacn CIFES . Moenoe o b Bantnaol o L SR
Eornsentrasy gula substrat voang sEsuasl Bia s Sertumbunan

Candida wtilis adalah konsentrasi 9%, komsentarsi kurarng
dari S%. suplai sumber karbor belum cukup untul menopang
per tumbuhan, sedangkan konsentrasi di  atas 54 akan

menurunkan etisiensi pemamfaatannya.

Honsentrasli garam—garam nutrlen Jjuga mempunyai
batas maksilmum, garam amanium mulai menimbulkan

penghambat garam fostat pada 1% (Sumarni, 1984).
2. pH

Laju pertumbuhan tergantung pada nitai pH, karena
mempengaruhi  +ungsi membran, enzim dan komponen sel
lainnya. Fengaruh pH dapat mengumpulikan protein pada
titik isolektrikaya. Sealin oH mempengarubhl  kelarutan

tonstituen (Bantyacut, 1985).




s
00

Secara umum mikroorganieme mempunyal batas toleransi

Lr

P mabsimoem 2am minimoee asg1 seriusbuaban, dan pada
H1RAr AN tercenut terdapat rnilal pH o ovang mendubung
harlangsunanys portumbunhan optimam {Sumarni, 19764 .

Tabel 4 menyalikan nilal-nilai pH maksimum, @inlmom can

cantimem dari Bevoagal 18:0ls SLhRPSHE ganl ame.

Tabel 4. Nilai pH M™Minimum, Optimum dan Maksimum Ragl
Fertumbuhan Berbagai Jenis Mikroorganisme

M aam © L mLE Ma k=i aum

Bakteri 5, ol S & R T g - 14
Fhamiv e o 4,5 - 5,5 7 - 8
F.apang 1 - Z 4.% - 5,5 Ve =
Sumber : Sumarni, 1784.
Dalam fermentasi , kontrol  pH penting sekali

dilakukan karena pH yang optimum harus dipertahankan
csplama fermentasi. Untuk mempertahankan pH optimum dart
parlakuan pH selama fermentasi perlu ditambabkan larutan
penyangga organik  yang mempunyal Buffer Capacity yang

kuat {Srikandi, 1988).

. Subu

Fengatuh suhu - terhadap kecepatan per tumbuhan

mikroorganisma vang tergolong dalam tiga group yvaltu
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peikrgfilil, mesofilik dan thermofiili,  wsn=t aiiihbar

pada Gambzr & (S5a27id. 1987).

Frotkrofrliilk Meso-111F Treesemoty ] Lk

Supw (0

Gambar Z. Kurva Pertumbuban Psikrofilik, Mesofilik dan
Thermaofilik EBEerdasarka: Fungsi Subu  {(Sa’id,
1987 .

4. fAerasi dan Agitasi

Mikroorganisme dapat dibedakan atas tiga Helompoi
berdasarkan Febutuhannya akan okslgen, yaltu
mikroorganisme yang bersifat aerobik, anaercblk @an
anaerobik fakultatit kapang dan khamir pada  cmuinnya
hercifat aerobik, sedangkan bakteri dapst bersifat

aerobik dan anaerobilk (Srikandi, 1984).




I1I. METODOLOGI PENELITIAN

A, Tempat dan Waktu Penelitian

Fenelitian 1ni dilaksanzkan di Laborataorium
Mikrobinlogi, Growt Centre KOFERTIS Wilayah IX idjung
Fandarg.  Fengamblan limbah molesses dilakukan di pabrik
aclia Tasalar,

g

Formiitian ini berlangsung ¢elamas catun bulan, mulal

dari pertengaban Desember 1955 sampai portenoshan danuaril

E. Bahan dan Alat

Eahan vang digunakan dalam pernelitian 1ni1  adalah
limbah molasses, biakan murni Candide Ltiiis, nalOHd 1 M,
HCL 4 M, Medium NRRL agar meliputi: Glubosa, Fepton. Malt
Extract, Yeast Extract dan agar. gatram-garam anorganik
meliputi: (NHg) =504, (NHo)YoCO,  NHaH-FO4, FH-FO,, dan
MgSO, 7 H-0. Eahan Eimia untuk analisis, kapas, aluminium
poil, dan aguades.

Alat ying digunakan adalah Erlenmayer volume S00 ml
dan 53 ml, aerator, slag aerstor, timbangan analitik
kapasitas 200 gr dengan ketelitian G100l gr.
Fefraktometer ATAGO, Autoklap. pH meter, kertas saring,
Sentrifuge, Oven vakum, inkubator dan seperanghkat alat-

alat untuk amnalisa.



C. Prosedur Fenelitian

1. Fenviapsn Medis

a. Fenyiapan Substrat
Fenviaparn cubstrat terdiri dari empat attititas

yvaitus:

—~ Fopnyiapan SUusSnessl S CETLE Ll

Teistes  tabu fmin i o

AR el n Tt vid al Y gL an Lo n1moga

konsentrasl ouraliva Bonssntras: a0 W7

- Fanyaringzn
Fromvar i o il - 1"
(8 LR 1a At [mhwl e FRET - TS ETTEmS L R
fermentast . Fenyar ingan dapat dilaokukan FRNEAG

menggunakan kertas =aring.
- Penentuan/Fengukurarn pH Substrat dan kHonsentras: gula
Substrat.
Fengukuran pH vyang dilakukan dengan menggunakan pH
meter. pH substrat dibuat variasi 4,5 4,8 dan 5,0 .
Fenyesualan e substrat dazat dilakukan dengan
penambahan HCL 4 N atauw NaOH 1 M. Dan konsentrasi  oqula
substrat dengan variasi 3% 5% dan 77X, dapat dilakukan
dengan MeNgoUnatan Fetfraktompter, Feryesualan

kansentrasi  gula dilakukan dengan  penambahan  aquades

ataun qula.




]

b. Fenyiapan Nutrien
Garam anadroanik sebagai sumber nutrien, dapat

dilihat pada Tabel 5. Femberian nutrien s=hanvyak 10 ml

per liter substrat.

Tabel 5. Komposisi Nutrien Yang Dibutuhkan Candida
Htilis.
Fooom oo o . w1 }
r\ - 4 J ~ 5 l‘.!q‘ I s t i
{MH=} ~50 12,0 gram
MH ;1 -F T, L T

Aguades O G m

Sumbetr: Wuryantrivogo, 1984.

Sterilisasi

Sterilisasi: ber tuijuvan untuk membunuh mikroorganisme
vang terdapat pada substrat maupun putrien. Sterilisasi
-

dilakukan dalam autokiap pada suhu 120 °C dan tekanan 2

atm selama 135 menit.

2. Pembuatan Inokolum Starter
&. FPembIiakan Kultur Murni

bultur murni Candida Utilis dibiakkan kembali pada
tabung agar miring terlebih dahulu kurang lebih 48  jam
sebeium diinokukasi pada media cair. Fomposisl agar

miring vang digunakan adalah seperti pada Tabel 6.
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AZ. Fermentaci

Fermentaci dilakulan secarz Fultur Batch pada
erlenmayer S00 ) dengarn solume kerja N0 ml dan di-
inckulasikan pada subu kamar . Lama fermentaci 72 jam dan

diberi agitasi serta aeraci dengan zerator.
4. Pasteurisasi

Faeteuricasi dilakukan dengan pemanasan pada suhu 70

OC zelama IO menit.,
3. Pemanenan

Femarnenan sel  COandide ©tiliz dilakukan dengan
bantuan c=etrifuse pada kecepstan L0000 rpm  selama 1%
menit, guna mendapathkan hacil vang lebit baik, pastz sel
dilarutkan dengan menambahlban aquades dan disentrifuse

tembali. Tahap ini diulang sampai bahan tercuci habhis,

6. Pengeringan

Fengeringan dilakukan dengan menggunakan oven vakum

D. Pengamatan
&. Analisis Vomposisi Rahan EBaku dan FPraduk

Analisis terhadap tetes tebu {molasses) maupun mascsa
cel kering, meliputi kadar Farbohidrat, kadar protein,
badar air, kadar lemal, badar abu dan serat hasar.
Froduksei massa sel kering vyang dihacilbkan sebagai bobot

wasta  yang dibhasilkan pada akhir fermentasi cetelah
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IV. HASIL DAN FPEMEAHASAN

Dari hasil penelitian ini dilakukan analisa ternadap
Landungan komposisi kimia bhaik protein sel tunggal maunoun
molasses vang maliputi kadar karbornhidrat, kadar protein,
kader air, kadar lemal, kadar abuy dan

Brar bFassar.

A. Analisa HBahan Baku

Hasi!l analiss molasens seansgel Dahan pabu meron o
LI Fangungarn bomporlel Himuanys teriihot osed. Toba,
Lerlihat EN U madar  gula  rooossi ST e
i ety (8 POt D o e, iamat
digunakarn ar soonntest pada pembuatsn ped

tunggal.

Tabel 7. Hasil Analisa Molasses

Fomposisi dJumlah (persen)
Farbohidrat ZEL,O0
Frotein 2,11
lemak 1,890
Serat Kasar 0,57
Abu 275
Alr 58,27

B. FProduksi Massa Sel Kering

Froduksi massa sel kering vyang dihasilkan dalam

penelitian ini rata-rata berkisar antara 0,21 g/L  sampal




1,17.gf1. Sedangl an rata-rata keselurubhan adalsh mencapal
.73 g/1l. Hal 1ini dapat dilihat pada Gambar S dan
Lampiran A.

Hacil analicise =sidik ragam produksi massa sel kering
(Lampiran B) menunjuklan batwma faktor konsentrasi gula
subetrat dan pH substrat sangat berpengaruh nyata pada
taraf =atu perszen. Sedangkan interaksi  kedua  faktor
ter=ebut tidal berpengaruh nyata terhadap produksi massa

=@l rering pada taraf lima persen.
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Gambar 5. Produksi Massa Sel Kering Dalaa berat

Yeterangan: Fonsentrasi gula substrat %
ronsentrasi gula substrat 5S4

¥onsentrasi gula substrat 7%




ﬂasil uji BNJ (Lampiran E) terlihat bahwa taraf
perlakuan 3% dan 7% konsentrasi gula substrat berbeda
sangat nyata dengan perlakuan taraf 5§ persen konsentrasi
gula substrat terhadap produksi massa sel kering pada
taraf =satu persen.
Pada lampiran E terlihat juga bahwa konsentrasi
terbaik bagi pertumbuhan Candids wtilis pada media
molasses adalah konsentrasi gula substrat S5 persen.
Terjadinya penurunan massa c<el kering dengan adanya
peningkatan konsentrasi S persen ke 7 persen, hal ini

disebabkan konsentrasi gula substrat mempunyai batas

maksimum bagi aktivitas pertumbuhan Candida utilis.
Konsentrasi gula substrat yang sangat tinggi
mengakibathkan terjadinya plasmolisis yang dapat

menghambat pertumbuban mikroorganisme.

Hz1 tersebut seiring dengan yang dikemukakan
Bantacut, (1985), bahwa pengaruh yang ditimbulkan
ronsentrasi gula yang tinggi adalah kenaikan tekanan
ocemotik, akibatnya sel mengalami plasmolisis yang akan
menurunkan pertumbuban serta sel cenderung mendapatkan
energi pertumbuhannya dengan cara fermentasi. Cara ini
akan menurunkan laju pertumbuban  dan sebagian besar
carbon di pecah menjadi alkochol dan CO-, berarti akan
mengurangi produksi massa yang terbentuk .

Begitu pula dengan konsentrasi gula substrat vyang

-

terlalu rendah (konsentarsi gula substrat 3 persen) tidak




memberikan  pengarub terhadap produksi massa sel kering
pada konsentrasi 7 persen, kecuali pH substrat 4,5 4.8
dan 5,0 konsentrasi S persen tidak  berbeda nyata dan
hanya pH cubstrat 4,2 pada konsentrasi 7 persen berbeda
rpata.

Frodubzi mazsa sel tering yang tertinggi adalah Q0,97
21 ,ang dicapal pada bondici perlatvan ) onsentrasi gula
subziryat § pervoen dan pH o sebstrat 4,8 [ada Lampiran A.

Menurut  Sacno dan Hue (1922, dalam Huryvantriyogo
(1921w Juwilal wszza zel Jering yvang Lerbentul dari empat
zpotive bhamir jang lelasah ditelitin,a babtwea ) hamir Yarg
Jibatubk sn pad: media ketelah pohon kering  (gaplek)
berkisar antara 5,6 - 11,4 g/, sedanghkan vang ditumbuh-
ban pada media tepung tapiocka berkissr antara 1,5 -

7.8 g/1.
€. ¥onversi Substrat Menjadi Massa Sel Kering

Milzi rata-rata konversi substrat menjadi massa cel
bering berkisar antara 0,62 sampai 2,34 persen, sedangkan
rata-rata keseluruhan 1,45 per=sen. Hal ini dapat dilihat
pada Gambar & darn Lampiran C.

Hasil analizis sidik ragamnya {Lampiran D) menunjuk-—
han batwa Fkonsentrasi gula substrat dan pH  substrat
berpengarub sangat nyats pada taraf satu pereen, sedang-
an  interaksi  antara kEedua faktor tersebtut  tidak  ber-—

pengarub rnyata terhadap produbsi massa se) kering.
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Gambar 4. Nilai Konversi Substrat Menjadi Massa

Sel

Kering Dalam Persen Selama Penelitian
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Fada Lampiren H toerlihat nilzi bonversi substrat

tertinggl gula cubetrat 7 persen mempunyesl nilai bonversi
cubstrat terendah. Hal inl  eral  hwbunganny a dengan
Lgpaentraai optimum bBagl pertumbuban mibroorganisne, dan
Fenampuan  maksinwon mibroorgsnisme wotuk menghonversi
substrat. Fomsentrasi gula yang tingglr  mengakibath an
terjadinys plazmolicsis sehingga dapat menghanbat
akbtifltas mikroorganisma.

Menuwrut Rewd dan Feppler (1%681) dalam Bantacut
¢1984), bahwa bonsentrasi gulsx vang tinggl akan  menghan-
bat =zinmtesa encim-wensim padsi rantal respirasl, sSehingga
asumbiéer  barbon sk an cenderung tecfernentasi. Fezdaan 10l
aban  menuruntsn jumls=bh el yang terbentuk  dibandingkan
comber bartbon y=aog Jdiboosumsi.

Dari hasil uwji BMJ (Lampiran 1), terlihst  bahwa
perlatuan pH  substrat 4,8 sangat berbeda nyata dengan
perlabuvan pH  substrat 4,5 dan 5,0 terhadap honversi
substrat menjadl mezca sel kerinyg pada taraf satu persen.
Begitu pula  perlaboan pgH substrat 4,5 dan 9,9 terbeda
fyata @ads barat satu persen tarhadep kohiversl substrat
memjadi mazea el bering.

Dari fasil wjii BRI (Lampiran J), dapat dilihat bahwa
tetiga tarat  perlsbuosn pHo Substrat tidal berpengarub
terhadsp bonvers: eabstrof aenjadi masssa sel bering  pada

b opsentrasi 3 persen. Fada bonsentrasi 30 persen tetiga

tarai perlabuan jH o cubsterst Lerjoanngarah Lerhadap bonversy



i
rn

RS FYNE SRS S i) ad s he s a0zl Vering, Fecuall betiga

e labuan pH o subetrat 9,0 pada Voncentrasi S persen tidak,

Loy beda nyata. Vetige perlalusn pH osubstrat

’

berpengasrub
Sahgat toyata tchadsg banerei substrat menjadi massa el

boving pada Yanaoentraza 7Y pada taraf satu percsen.

Dari  Lampiran 3 terlibiat juga bahua Yetiga taraf
por Y b van Fonzentrazl  cubotrat mwembierit.an pengaruhb
tarbiadap bonserel cubstrat senjadi massa el Lering pada
per baboan pHosubztrat 1,9 4,02 dan 5,0 tocuali perlad uan

boazentracy sabztret 7 persen pada perlabuan pHo substrat

1,3 tvdal berbeds i, ata.
D. Produk Akhir

Fry codud, Fang dihazilhan dxrl proses indl berupa masca
el ber ing, MWarna po odal yoang Jihasillkan terdivi atas dua
mal mm palttu peEraal aane beérvwesrna coklat Yehitaman dan
baygian  bawahin, a borwaraa putih becoklatan. Warna coblat
Veldbtamen pada permad can ber asal dari sisa gula  yang
terbawa pada wal to centrtifuse, dan waltu  pengeringan
gulsa inl mengalaml Jaramellizazt sehinggs berwarna hitam,

Dalam pernclitian i terdadinya pervbahan warna dari
varihia cob Tat  anda Cvarna media cetelah diencerkan)
deer g sl d “obh lat tve setelab wedis tersebut disteril)oan.
| irni disebatd an §ardiia o«dan,an reasbed Broviizng  yaltu
Yoy aodin,a oreat Zi antare  fomponen goala  dendgan unsur

by cgeti. FPerabiahan wana swmedia mendadi coblat tu dapat




juga disebabban suhu sterilizasi vang terlxlu tinggi yang
Fiswpir mencapai subu 100 ©C sehingga media mengalami

Varawelizaci .

Haz1l  analisie  yang dilakukan terhadap ‘Vomposisi

l‘l‘la E - .:-1

szl Vering yang dihasillban dapat dilihat pada Tabel

3.  Fada Tabel 8 terlihat bahwa b.andungan protein PST

yang dihasilban caita 37,80

persen (Kadsr air 20 persen)

relatif  lebih rendah bila dibandingkan dengan kandungan

protein bhamiv zebhitar &1 persen (bohbot kering). Hal ini
dapat  dicsebabd an clehl duzs falb tor yaitu ‘Loamposisi C/H
aedizn belum optinsl bagi pertuambuhan Candida wtilis dan

manzsn =] tidalk murni.

Untub wmazza sekarang pemanfaatan protein sel tunggal

lebih ditujuban zebigail bahan suplay praotein untul  paban
ternatl atauw bahan balu industiri makanan ternak. Dam tidak
wenitbtup benung! inen pada mesa mendatang abhan dimanfaathan
Glah menusla ¢obagal suwwber protein (Saiman, 1990),

Tabel 8. FKomponen Massa Sel Kering PST Dari Candida

utilis
S I TR <IN RN SO TR Jumlabh (perzen)
Frivctein 7,80
Fovhiohidrat 2,20
Lonatl B,L9
Serat Pazor 0,15
R P 17,54
o1 20,00




B. Saran-saran
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LAMF IRAN

Feterangan Umuam:

i o= Konsentrasi gula substrat

&1 = Eonzentrasi gula substrat 7 persen

A2 = FHerncentrasi gula substrat & peresn

sbs e

Bl q,n
B A=
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Lampiran A. Data Fengamatan Produksi Massa Sel Kering
(g/1)

Feriatrean - o aumlak Fata-rata

T la (R ks H I

[E i ] i } !
W ae i .
o c L | ¢ =y
N N o i 7 7 i =
K L . N D LR
N 3 ). . - .-
Ll & Log ¢ =
= PR
= I

rh
f

a
Hi
~t
L

=
R

i
(s

-
Nzl
[
£
)

~]
X
T
[
~
L=
1
Jmt
x
k3
[
[
-
[y
-

7 A5 L, 1é 1,18 2,74 1,17
7 = 0 1,05 1,06 ik L




Lampiran E. Analisis Sidik Ragam Produksi Massa Sel Kering

Sumber Perajat Jumlah Kuadrat F.Hitung F.Tabel
Keragaman Bebas kuadrat Tengah —
- 2% 1%
Kelompok 1 0,0127%  0,01275%  0,3748 5,32 11,26
f z 1,000 0,50 1q,7015% 9 48 g5
B 2 0.43701  0,31850  9,3650%% 5,46 g,65
A x B 4 0,3840% 0.,09%12 2,758 J.549 7,03
Galat g 0,27208 0,03401 - - -

Toetal 17 2,28953 = - =

XX
X

Barpengaruh sangat nvata
Berpengaruh nyata

i

Uji Beda Nyata Jujur (BNJ) terhadap perliakuan konsentrasi

substrat dan pH substrat:

SE = E/N
Dimanea: E = ET galat
N = Banvaknya reflikasi
BNJ 34 = g (%,8) » SE BNJ 1% = g (2,8} = SE
= 4,08 » 0,06006 = 3,63 x 0,06006
= 0,242464 = 0,338137

gula

Usi Beda Nyata Jujur (BNJ) terhadap interaksi perlakuan

konsentrasi gula substrat dam pH substrat:

BNJ D% = g (9,8) » SE ENJ 1% = g (9,8) » SE
= 5,77 x 0,104073 = 7,6B % 0,10403
= 0,60026 = (,798%4




aa

Lampiran C. Data Nilai Konfersi Substrat Menjadi Massa
Sel Fering (persen), Dihitung Berdasarkaen
Ratio Antara Massa Sel Kering Dengan Massa
bula Awal Di Lalam Substrat.

anaan
- O Sl i Rata-rzta
. -

- . o -

< P i, i
I - i3 1 7
-r - 4 m
N i P

i ; i 143

= % & N . ¥
- . T
s R 0,385 FR O, B
r { 1 =2 o 2
7 4,58 Ly&d 1,88 1,44




Lampiran D. Analisis Sidik Ragam Konversi Substrat
Meniadi Massa Sel Kering
Sumber Deraiat Jumlabh Kuadrat F.H1itung F.Tabel
Keragaman FEebas buadrat Tengah
o 1=
Kelompok 1 0,0023 0L, 0022 2.944% G2 11.26
P 2 1.4441 0,73e¢ G1,5252 b 3,48 2.6%
i3 2 L. 6638 1,3314 FO, G530 4,346 £,45
A ox B 4 00,0451 8,0112 Jb6a%e .54 L0l
Galat a8 0,1410 0,0 .7¢ - = -
Total 17 4.3137 3 = =
¥%¥ = RBerpengaruh sangat nyata
¥ = Berpengaruh nyata
Uji Beda Nyata Jujur {(BNJ} terhadap perlakuan konsen—
trasi gula substrat dan pH substrat
SE = E/N
Dimana: £ = KT galat
N = Eanvaknya Reflikasi
ENJ 5% = q (3.8} SE ENJ 1% = q (Z,8) SE
= 4,04 0, 05267 = 3,63 O, 03187
= (,14417% = ,020087
Uji Beda Nyata Jujur{BNJ) terhadap interaksi perlakuan

bonsentrasi gula substrat dan pH substrat :

ENJ 5% = q (9,8) x SE ENJ 1% = q (7.8) » SE
= 5,77 x 0,0619 = 7,68 x O,06177
= O,35665 = 0,474599



Lampiran E. Hasil Rata-rata Produksi Massa Sel Kering
(g/71) Dengan Uji Beda Nyata Jujur Untuk
Perlakuan Konsentrasi Gula Substrat.

Ferlakuan Kata-Rata (g/l) Beda Antar Ferlakuan
Ay 0,343 (Az~Ay ) (Az-Ax) (Az-Ay)
A 0,970 o,58¥%  o.0r  0,60%F
h 0,543
¥ = Herbeda sangat nyats SE = 0,05006
¥ = Berbeda nyata ENd 8% = 00,2424
ENT 1% = O,3E81

Lampiran F. Hasil Rata-rata Produksi Massa Sel Kering
(g/1) Dengan Uji Beda Nyata Jujur Untuk
Perlakuan pH Substrat

Ferlakuan Rata-rata (g/l) Beda Antar Ferlakuan
By 0,526 (E5-E;) (By-Bo) (Ba-Fy)
By 0,946 0,27%% 0,14 0,42
B 0,80
¥% = Berbeda sangat nyata SE = 0,06006
¥ = Berbeda nyata EBNJ 5% = 0,2426
ENJ 1% = ©,3381




Lampiran G.

47

Hasil Rata-rata Froduksi Mas<a Sel Kering
{g/1l) Dengan Uji Beda Nyata Jujur Untuk
Interaksi Antar Perlakuan Konsentrasi Gula

Substrat dan pH Substrat

Ferlakuan

Rata-Rata (g/s1) Eeda Antar Ferlakuan

By By Eg (B3~By) (By-Bn) (Ba-Ry)
Ay 0,21 0,30 ©,38 0,17 0,12 0,29
Aes 0,67 1,17 0,37 0,50 5,30 0,7
A= 0,61 1,17 1,05 0,44 o1z 0,58
(Ag=A1) 0,40 0,47% 0,s7%
{Az=An) 0,06 0,00 0,18
(Ay=Ay) 0,48 0,67 0,49
¥¥ = Rerbeda sangat nvyata SE = 0,1104032
¥ = Berbeda nvata BNJ 5% = 0,6007&
BNJ 1% = 0,798%¢
Lampiran H. Hasil Rata~rata Nilai Konversi Substrat
Menjadi Massa Sel Kering (%) Dengan Uji

Beda Nyata Jujur Untuk Perlakuan Konsentrasi
Gula Substrat

Ferlakuan Rata-rata (%) Beda Antar Ferlakuan
An 1,81 0,13 0.47%¥ ¢, 40K
A 1,34
¥X = Berbeda sangat nyata SE = 0,035477
¥ = Berbeda nvata BNJ 3% = 0,14417
BNJ 1% = 0,02008




tampiran I. Hasil Rata—-rata Nilai Konversif Substrat
Menjadi Massa Sel Kering (%) Dengan Uii Beda
Nyata Jujur Untuk Perlakuan pH Substrat

Ferlakuan Rata-rata (&) Eeda antar Ferlakuan
Bl 0,96 (BS—Bl} (33_82] (BE_Bl)
B 1,50
%% = Berbeda sangat nyata 8E = 0,0334&77195
¥ = Herbeda nyata ERg 5% = ©,1447
oM 1 = O GZ0084
Lampiran J. Hasil Rata-rata Nilai Konversi Substrat
Menjadi Massa Sel Kering (%) Dengan Uji Beda
Nyata Jujijur Interaksi Antara Perlakuan

Konsentrasi Gula Dan pH Substrat

Ferlakuan Rata-rata (%) Beda aAntar Ferlakuan
fy 0,695 0,680 1,265 0,57%  0,82%  0,95%*
An 1,340 1,340 1,750 0.42%  0,59%  1,00%%
A 0,845 1,665 1,505 o.04% 1,16% o0,80%*

(Ag-Ay) 0,17 0,02 0,24

(Az-An)  0,48%% 0,68%% 0,49%%

*¥ = Berbeda sangat nyata SE = 0,0817940
¥ = Berbeda nyata ENI 8% = 0O,35665
BNJ 1% = 0,474393%
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Lampiran K. Metodes Aralicis Karbohidrat, Protein, Lemak,
Air, Abu, Serst Easar, FPads Molasses dan
Frotein Sel Tunggal

1. Kadar Karbohidrat (Sudarmsdii, dikk., 1984)

Fenyiapan Kurva Standar

i i . HERS ! Y
. v e T o r
t vy S 8 vl Aml
TR v K TS L
= H 1 Wi i 1k 1
T IS AR i i@ -l T Dol Tlangho
tambahlbarn  badalam masing—mazins 3. atas 1 ml
YiEOENS L& FUIIE0N CAD SITSNSASHAT SEMLE taizimg pads

pEmanasan air me~didib selama 20 menit. Ambil  tabung

aelas

SEmuanya dan segers didingiri-an bors

i}

bt
b
it}
-
113
o
il
3
Q3
I3
I
T
|
-
il
o
b

tar  dicos

tabung SN

MErNCabatl 2% T2, sstelar dimcin tambabbar 3 ml regensia
arsznomolybdat  goiok sampsi samua endapan ZU-0 yang ada
larut kembali, setelak cemusz sndapan CHED izrut senpurna,
ﬁamhahkan 7 oml  oair suling, gojoklsh  zampai homogen,

teralah apticsal dencidy (0OD) masing—masing larutan

477 mm, Foratlabh  burva

]

tersebut  pada  parliang geloahang
standar vyang merunzukbkan cobungan antara bonsentrasi

oiukeosa dan OD.



Fenentuan Gula Reduks: Pada Contoh

eerd i

redutkg P I T - b thiosraatibian
harmwa  larutan contob il Sacres 1ornin. faorona 1to bilia
a1 iumpa: inodtan oot AN PEruh 30 s rhTwWarna . mak s
ool R AL AL e R y e B G IO AT
MENDAArak At Fh @oe s 2. Sewhre S s T T
DRl T B . o b
cEam RERTCEUE . Lary b

A 1 ST i ] E K

DR B 2 L - Dol

ditentukban ooraasriian S laroran oopiohl dan eub e standar
giukosa.

2. tadar Frotein {ara Spebtrofoitometri (Sudarmacii, 1i784»

Amonil I iarutan protela dan diencerkan samnal 160 ml

dengan aguades dalam labutabar, dari  larurtas tersebut

ambil 5 oml tambahkaen 10 ml lzrutan amide blac dalam

tabung sentrifuoe 15 ml dan goioklah,. Diamban zelama 10

E

menit, ambil T ml supernatan®* dan encerkan menjadi 200 ml

dalam  labuw wlur dan hacalanh optical (0P denqgan

spektrofomateri  pada pandarc gelombann &15 0 am, hoaatlah
blanke dengan mengoanti S ml acuades. Stendarlscasi
aspektrofotometri pada JdD ncl! aengan aguader dan bhatalan
gD blangko (kurwva buvet) . rHarga 0D tertorersi: (80m - 0D

blanko) dipakai wntub mensrtukan kador protein  dengan



membace nada  kurva starndar. Catatan @ FKurvs chendar

i protein murnl ataw lLaruban croteln

Lagat proteinnyva cenoan boneenheasd

nEse . diperiukan prosedur di o atas, gambar

Fadmumgan antara v kadar proter s dengan
iy R v Srotil Snelan % =
el m - 1 itraT
g T R vl g {Sumarmad L.
v [ [ i .'_ + i - 2 ':_ Fam .. ERMER] = e - 1 -
= Er 1 H e 1 vl
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~oxhlet dais  thimbal. Alirken  &irv pendgingan meElalul

senoieh tabung ekstraksi pada alat dostilasl

peiarut petrolesum other spcukupnys  selama

F
8
bk

residy datam tabing ekstraksi  giadul,

3

i
Hl
s
1
-

siilarmiutkan lagi selama 2 3jam  dengan pElarut

r

yang Sama. Fetroleum other yang telan meangandung

-

ebmtrat lemar dan  minyak dipindahkan ke dalam bouol

1]

timbang vyang barsih dan diketahui beratnya kEsmudlen

divuznlan  c@ngan oamanas air sampail berat konsban, beral

1+
ft
W
x
M
e

Gidu dslom bornl timbang dinvatakan sebags: peEra

damn minyn

4. kKadar Air (Sudarmadji, 1984)

Timizang  NOIOSSES sehanyak a sampai 5 g-am  dalam




faliand

cawang yang telanh divtetahul beratoya. teEmuldl s
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gincinkan aslam  evsieator I6an timoand. Fer Lak

diulang samprzl
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5. Kadar Abu {(Sudarmadji, 1984}

zeksama lelkih burang 2 grar sampad
10 gram contonh daism krus porseiin AT beolmg o dan
telah diketahui ceratnya, remudian ol jarksn dalzr mofle

sampai diperolen aby Derwarna kepatio-putid

v MaAsURERE&D
kFrus dan  abu ke dalam oksibkator dan timbar ¢ Dot abu

setelah dingrn.

Bl

Dimaras & Eorat mula-—murloe v an:

o= Eerat sotelah dribarioadbas cgoram)




5.

Serat Kasar (Sudarmadji,

Pt ol dar i Teamd

MEno o

aovades

| ;_r__‘ i
Feritas saring sampal air cucian tidak bersifat asam  lagi
{1024 molalod ortas | = e Findahian SECara
Foezmtltatid residu darl kertase saring kedalam erlenmaver
B L1 denga snatulza,  dan sisanya dicuci dengan

varutan Nald mendidih s 200 ml sampal Semia

e dalam erlenmaver. Didihkan denganr
@ik sambil  kadang kala digoyang-goyangkan zelama
il Saringlah melalui bkertas saring  yang  odik

Ll

w,  sambll dicuci dergan larutan ﬁ?aDq

107

residu dengan aguades mendidih dan  kemudian

resioy

nendingin

=0

etahui

cuci

lebih
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Gambar 7. Fembuatan suspensi molasses

Gambar 8. Fopentuan koczentrasi gula substrsr dengan
raepraktometer .
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