IT. PENELAAHAN STUDI PUSTARKA

A. Tinjsuasn Umum Ubi Kawvu

Ubi kayu (Manihot esculenta, Crantz) sdalash tanaman
umbi-umbian daerah tropik dan merupskan salah satu sumber
kalori psngsn yang psling mursh di dunia. Ubi kayw mulail
dibudidayakan 1lebih kurang 7000 tshun vang lalu. Daserah
asal ubi kayu belum diketahuil dengsn pasti, meskipun
beberaps peneliti menemuksn bshwa ubi kayu terdapat di
daerah tropis datsran rendah vang lembab. Ads ke-
cenderungan bahwa pusat dari berbagal spesies Hanihot
adalah Guatemsls dan Meksiko, Amerika Selatsn, Bolivis
timur dan Argentins serta Brazil timur. Ubi kayu telah
ditasnsm di Jaws selamsa lebih dari 150 tahun yang' izln,
walsupun tepatnya dan csara masuknya_tidak diketahul dengan
pasti (Suycko, 1888).

Di Indonesiz ubi ksyu berkembang sebagasl titanaman
budidaya penghsasil karbohidrat bsaik sebadsal bshan pandan
dan pakan msupun sebagsi bshan bsku industri dsn ekspor.

Ubi ksyu merupakan bshan pandsn yvang mudah rusak dan
sken menjadi busuk dalaﬁ Z2-5 hari setelsh dipsnen sapabils
tidak mendapat perlakuan pascs panen vang bsik. Hal
tersebul dapst disebabkan oleh faktor-fsktor fisik,
fimiolodis, hama pehyakit atau kombinssi dari faktor
tersebut.

Sebagsi bahsn pangan maupun bashsn paksn, psada umumnys
kadar protein dslsm ubi kayu itu sangat rendah, yaitu

zntars 0.5% sampai 2%. Menurut Grace (1877), komposisi




zat gizi ubi kayn bila dibandingkan dengan produk makanan
vang lain ternyats memiliki kandungan karbohidrat/zat pati
vang cukup tinggi dibandingksn dengsan kandungan gizl vang
lainnya, vaitu 34.8% atau di dalam 1000 gr ubi kayu
terkandung 348 gr karbohidrat. Tabel 01 memperlihatkan
komposisi zat gizi ubi kayu dibandingkan dengan produk
makanan lain. |

Tabel 01 : Komposisi zat gizi ubi kayu dibandingkan dengan
: produk makanan lain (Grace, 1877)

Ralori Pro- Lemak EKarbo- Abn  Eadar Serat
(/100 tein hidrat Air Rasar
gr) (%> (%) (%> (%3 (%) (%)

Ubi kayu 127 0.8-1.0 0.2-0.5 32 0.3-0.5 B85 0.8
tanpa kulit

Gaplek 355 1.5 1.0 85 0.8 15 -
Tapioka 307 0.5-0.7 0.2 85 0.3 15 0.5
Kentang 89 2.1 0.1 20 1.0 77 0.7
Tepung 331 - 0.3 82 0.3 15 0.4
kentang

Eatul 347‘ 8.0 2.5 73 1.5 15 0.7-1.

B. Hanfaat Ubi Kayu
B.1. Bahan Pangan

RKegunaan ubi anu sebagai bahan pokok pangan sudah
dikenzl orang sejak jaman bangsa Maya di Amerika Selatan

sekitar 2000 tahun vang lazlu, atzu bahkan jauh sebelumnya.




Ubi kayuVdapatugiﬁékéﬁ“aa:aﬁuﬁéfééééiwﬁéﬁfﬁk masakan. Di

Indonesisa ubi kave dimakan setelah dikukus, dibakar,
digoreng, diolah menjadi berbagal macam penganan atau
diragikan menjadi tapai.

Tepung farinha yang banyak dimanfaatkan sebagai
makanan pokok oleh suku-suku bangsa Indian di Amerika
Selatan, sama dengan gari di Nigeria, lemang ubl di
Malaysia dan tepung gsplek di Indonesia. Tepung ubi kayu
juga dapat diproses menjadl sejenis gula rcair vang
dinamakan HBFS ‘High Fruktosa Syrup" (Tiokroadikoesoemo,
19863.

Di Indonesia sendiri kedudukan ubi kayn sebagai‘bahan
pangan pokok semakin goysh dan cenderung digantikan oleh
beras dengan =adanys peningkatan pendapatan dan ada
indikasi bahwsa jenis pangan ini memperlihatkan sifat
inferior berdasarkan data Susenss 1887, 1976, 1880, 1884

(Suryanaz, 1991), vaitu tingkat konsumsi ubi kayu perkapita

menurun dengsn adanys peningkatan pendapatan.

Menurut Tjokfoadikoesoemo (19863, kelemahan utama

vang menvetabkan ubi  kayu hkurang diterima Secarsa
menveluruh dan hsnys dimanfaatkan sebagai makanan pokok
di daserah-daerah pedesaan dan pegunungan terpencil pads
saat yusim paceklik diperkiraksn sebagal berikut

pertama, meskipun ubi kayu kaya vitamin C dan karbohidrat
namun miskin lemak dan protein. Kedus, ubl ksyu mengandung
rseun  glukosida =isnogenik (linamarin dan litaustralin)

vang sewaktn hidrolisis aksn menghasilkan asam sianida dan
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‘”éiﬁkésidé;' Pédémuﬁﬁﬁéf -tinggi racun ubi  ksyu dapsat

berazkibat fastal stau mengakibathksn kerscunan. RKandungan
thiosianat di dalam merum darsh bils cukup tingdi dapat
menggdanggu pekeriaan kelenjar gondok, sehingga
penderitanya tersersng penyskit gondok atau kekerdilan

(Tjokroadikoesoema, 1986 dan Darvants dan Murjsti, 1980).

B.2. Bahan Pakan

Pada perkembangsn selanjutnys komoditi ﬁbi kayu
menjadl salah satu bshan psakan ternak vang penting, tetapi
dalam bentuk tunggal komoditi imi tidak dapst dijadiksn
sebagail pakan {(Cock, 1885).

Telah ©banyak dilakuksn penelitisn penggunssn ubi
kayu sebagai bahan penyusun pakan, baik dslam bentuk
segar, gaplek dan chips atsu vang diperkays dengan
bahan lain (Tjokroadikoesocemo, 18886). Lebih tanjut
dikatakan bsahwa kandungan energi dan hargs vang lebih
murah daripadsa serealis merupakan daya tasrik ekonomi bagi
para penyusun pakan. Dengsn pensmbahan protein dasri bshan
lain misalnya  dari bunghkil kedelsi, mereks daspat
memproduksi bahsn pakan yang kuslitasnys cukup baik .dan

dengan hargs vang jauh lebih murah.

B.3. Bahan Industri
Sebagai bshan industri pati ubi kayu dibutuhkan dslam
industri tekstil, kertas, bahan perekat kardus dan

pengolahan vangsen {(poding, permen, biskuit), ksnii,




pabrik—pabrik.‘.éif ‘dan Ffermentssi (Tiokroadikoesocemo,

18988). Hssil indusiri vyeng menggunsken bahan dasar
tepung ubi kayu antara lain, sirup glukosa dan maltosa,
HFS, =alkohol, sasam cuka, =seton, asam asetat, ragl dan
PST.

Berdassrkan sifat-sifat yang tidsk menggsnggu sistem
metsbolisme maupun pencernaan makanan hewsn, protein dari
mikrobis vang umum dikenzl dengan nams PST, sangat tepst
untuk penyusuhan pakan. Dan padsa umumnya penelitian-
penelitian terakhir mengarsh ke dihasilkannya PST untuk
kepentingdan penyusunan pakan Lersebut. Telsh banyask cara
vang dikembangkan pars ahli untuk memproduksi PST dari
bahan pati, sasalah ety disntaranys sadslah cars vang
dikembangkan oleh Sence, Rainbsult dan Deschampos di
Oratom (Ircho) dengan c¢arz pemanasan pati dengsn uap
sehinggs mengembang (menjadi gel), laln digunsken dan di-
inokulasi dengan ragi atau bakteri {Tichkrodikoesoceno,

18863,

C. Pemecahan/Peruraian Patil

Sebagisn besar pati terdiri dari smilosa dan =smilo-
pektin, Amilosa merupakan poclisakarida yang tidak
bercasbang, terdiri dari unit-unit glukoss yang dihnbunghkan
oleh ikatan glikosida «(1.4), sedang amilopektin adalah
sﬁatu polisskarida bercsbang vang terdiri dari unit-unit
glukosa seperti pada amilosa dan terdapat percabangan-
percabangan dengan iksastan a(1.8) pada titik percabangannysa

(Banwart, 1979, dan Winarno, 1884}.
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Perbandingan sntars amilosa dan amilopektin di dalanm
pati sangst bervariassi, tergantung pads jenis
tumbuh-tumbuhan penghasilnya. Ubi kayu termasuk Jenis
tusbubh~tumbuhsn penghssil pati dengsn kandungan smilopek-
tin vang tinggi. Pati dengsn kandungan amilopektin vang
tinggi ini tepst digunskan sebsgsi bahan baku  indusiri,
kharens umumnya psati jenis ini sedikit mengandung pati ISSP
(Insoluble Starch Particles). ISSP adalah partikel-
partikel pati vang tersusun atas sejumlah besar amilosa
vang saling bergandengan membentuk rantai lurus (linear).
Dibasndingksan dengsn pati biji-bijian, pati uvubi kayu, ubi
jalar dan kentang mengandung ISSP dengsn kadar sangat
rendah (Tjokrosdikoesocemo, 1888},

Rarbohidrst vasng berasds dsalam bentuk pati dspsat
dipecah menjadi gula-gula reduksi baik secsars ensimatis
|ERPUR  non qnsimatis. Pemeczhan Secara non ensimatis
dapat dilskuksn dengan mempergunskan asam, yaitu asam
khloride =atsu assm oksslst (ijkroadikoesoema, 1986).
Sedangksn pemecshan secars ensimaiis dapsat dilakukan
dengan mempergunzkan ensim amils=e. Dengan sdanys ensim
amilase ini psati akan dihidrolisis, dan hasil hidrolisis-
nya tergantung pads ensim amilase spesifik yang berpéran
pads pemecahan pati (Banwart, 1879}.

Sejszk lama orang berusashs menggenitikan hidrolisis
sistem sasam dengan hidrolisis sistem ensim. Hidrolisis
sistemr ensim ini bekerjism secara spesifik sesuai  dengan

macam ensim vang digunskan. Ads beberaps macam ensim yang
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dapat dipergunakan untuk menghidrolisis pati, diantafénﬁéu'”“””m'”m

adalah a-amilase, B-amilase dan glukoamilase (Banwart,
1878 dan Tjokroadikoesosmz, 18886).

Suatu karbohidrat atan pati spabila ditumbuhi oleh
mikrobia, maka senyawa tersebut skan dipecah menJadi
glukosa (monosakarida) atan maltosa (disakarida) oleh
ensim amilase yvang dihasilkan oleh mikrobia dan
masing-masing ensim mempunyail kemampuan vang berbeda dalam
mnemecah senyawa.kompleks pati tersebut.

Di dalam sel hidup rata-rata terdapat ribuan Jenis
ensim vyang berbeda. Dari semua Jjenis ini beserta
kegiatannya selalu terkoordinasi sedemikian rupa sehingga
produkwproduﬁ yvang sesuai dapat terbentuk dan tersedis,
serta koordinasinya dimungkinkan oleh adanyas pengendalian
ensim.

tda beberaps macam organisme yang dapat wmenghasilhan
ensim amilase, diantaranya adalah bskteri dari genus
Bacillus, sedangkan cendawan  =adalah  dari  genus
Aspergillus, Rhizopus dan Candida (Banwart, 1879).

Genus Candidsa yang berperan adalah dari spesies
. ltropic&lis dan juga C. wtilis yang dapat menghasilkan
ensim c¢-amilase vang bersifat ekstraselluler, vang dapat
memecsh pati meniadi senyawa monosakarids (glukoss, fruk-
tosa, galsktosa), dan maltosa. Kemudisn melalni proses
glikolisis senvswa monosskarids akan diubah menjadi asam
piruvat (Fardisz, 1890). Dalam peristiwa ini terjad:l
proses pPenurunar konsentrasi pati dan peningkatan

kandonngsn guls reduksi {glukmsa} vang muals-mula terbentuk.
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Kemndian glukosa ini akan semakin berkursng karens diural-
kan oleh saktivitas mikrobia. Dalam hal ini (€. wtilis,
mampu menggunaksn gula heksosa maupun gula pentosa sama
baiknya, sedang kebanyaksn mikrobia lain kemungkinan hanya
dapat memfermentasi heksosa saja (Meyer dan Yarrow, 1984,

Frazier dan Westhoff, 1878 dan Fardiaz, 1982).

D. Protein Sel Tunggal
D.1. Potensi Protein Sel Tunggal

Protein Sel Tunggal (P33T}, mennurut Bulock dan
Kristiansen (1887) dapat diartikan sebagal substansi
protein yang digunakan sebagai bahan pangan manusia atan
bshan pakan ternak yang dihasilkan oleh mikrobia melalni
proses fermentasi.

Produksi protein wmikrobiz untuk bahan pangan manusia
telah banvak dimulai pada 1910 di Berlin. Beribu-riba fon
PST dari khamir telah diproduksi dan diberikan pada praju-
rit selsma perang dunia I dan perang duniaz II. PST tidak
hanya diberikan psda tentara, tetapi juga untuk tawanan
perang dan penduduk sipil, dzlam bentuk tepung, pasta,
sirup atan dikeringkan untuk dimasukkan dalam sup. Dalam
PD II mskanan dari khamir tidak hanya digunskan di  Jerman
tapi jugas di Jepsng dan Rusia. Makanan dari khamir tidsk
hanya merupaksn sumber protein, tetspi juga sumber zat
gizi lainnya seperti lemak, mineral dan vitamin (Frazier

dan Westhoff, 1878 dan Bulock dan Kristiansen, 1887).
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P3T mempunvsi nilsil gizilyang baik, karena kéndﬁﬁgéﬁ'”

seam amino essensialnys tinggi (Crueger dan Crueger,
1984). MHikrobia mengandung protein vang tingdi, antarsa
50% - 70%.

Pemsnfssten PST sebagai bahan psngan atau pakan
mempunyai beberapa keuntungan bila dibandingksn dengan
produksi protein hewani atau nsbati, karens hal-hal
sebagai berikut @ (1) depst tumbuh dan berkembang biak
dengsn sangst cepat sehingda dspst dihasilkan dalam jumlah
vang besar dalsm wakiu yvang relstif singkat, (2) tidak
dipengaruhi oleh cuscs dari Juar ksrens kondisi fermentasi
dapat diatur, (3} mempunyai kadar protein tinggi (40% -
80%y dari berat kering dan kaya vitsmin dan mineral, (47
dapat tumbuh pads berbagail substrat orgsnik, mulai dari
ksrbohidrat sampai petrolium dan tidak membutuhkan areal
vang 1uss (Buckle, 1985, Frazier dan Hesthoff, 1878,
Tjokrosdikoesoemo, 18886, Bulock dan Kristisnsen, 1987}.

Selasin faktor di atas, penggunaan PST untuk pakan
ternak lebih mursh, tidak bersaing dengan kebutunhan
manusis dan tidsk berlimbah karens hampir sSemua produk
dapat dikonsumsi. PST, =mebagai substansi protein yang
dihasilkan oleh mikrobisa melalui proses biosintesis,
mempunysi keterbatessn penggunaannysa sebagsei bahan pangan
msnu=is maupun pakan ternak, karena beberapa faktor
penghambat, antars lain @ (1) palatsbilitss, {23 kuali-

tas asswm smino sulfurnvs rendah, (3) kandungan &sam

nuklestnys tinggi (10% - 16% dalam bakteri, 4% — bB¥%

dalam ganggang, 8% - 10% dalam Lhamir dan 2.5% - B%
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Caeien ganggend. 6% 0 10% daiam  khamir dan 2.5% - 8T

dalam kapang), berbahaya bagi kesehaisan manusia karena
pembentukan batu ginjal dan, (4) dinding sel mikrobila
tertentn terkadang mengandung komponen yang tidak dapst
dicerna dan bersifat racun. Beberapa mikrobia menghasil-
kan toksin vang berbahsya, misalnya =aflatoksin, (53
mikrobia nungkin mengabsorbsi komponen beracun atan
ksrsinogenik vyang terdapat dalam substrat , misalnya
hidrokarbon rantai ganjil dan bercabang, komponen aromatik
polisiklik dan laihwlain (Crueger dén Crueger, 0884).
Mengingat penggunaan PS3T sebagal pangan mwasih ada
hambatan-hambatan, wmakz di Indonesia produksi PST sedang
diusahakan pengembanéannya terutama untnk pakan ternak.
Penggunasn PST pads pakan ternak sebagsi protein pengsganti
pada ternak monogsstrik dan ruminansia. Penganskaragamnan
sumber protein sebagal pskan ternak karena bahan pakan
konvensional (kedelsi dan tepung ikan) di Indonesia tidak

mencukupi (Said, 198%).

D.2. €. utilis sebagai Penghasil Protein Sel Tunggal

PST dapat dihasilkan oleh bermacam-macam jenis
mikrobia, baik monoselluler maupun multisellunler, misslnya
khamir, bekteri, fTungi dan alga (Tabel 02). Beberapa
jenis mikrobia yang dapat dikembangksn untok pembuatsn P3T
harus sesusi dengan bahan bazku vang digunakan, tidak
herbahaya atsw menimbulkan keracunan, bersifat stabil dan
menghasilkan ensim yvang diperlukan untuk peneapaian  hasil

akhir vang dikehendaki. Untuk persyaratan yang terakhir
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dipilih mikrobia yang bersifat asrob (Birch, Parker and

Worgan, 1878).

Tabel 02 : EKomposisi beberapa mikrobia vang digunskan
sebagai Protein Sel Tunggal (Bulock and Rris-
tiansen, 1887)

Analisis FPsecilomyce Fusarium Candida
varictis graminearum utilis

Dry matter (%) 9.06 g2.2 91.0
Crude Protein (%NxB.25) 55.0 54 .1 48.0
Fat (%) 1.0 1.0 1.4
Ash (%) . 5.0 8.1 11.2
Lvyzine (gr per 18 gr N} 6.5 3.5 7.2
Hethionine 1.9 1.3 1.0
{gr per 18 gr H)

Cystein and Cystine 1.0 0.75 1.0

(gr per 18 gr N

Ehamir merupakan fungi unisellnler yang mnikroskopik,
selnya bersifat eukarictik. Khamir dari genus Candida
yang berperan dalam produksi PST diantaranya adslah O,
tropicalis dan ©, wutilis.

Klagifikasi . wtilis menurut Frazier and Westhoff

' (1978) adalah sebagai berikot

Divisio : Amastigomycota
Kelas : Deuteromycetes
Ordo : Honiliales
Famili : Crypltococcaceae
Genus :+ Candida
Species : Candida utilis

C. utilis mempunyai bentuk sel yvang bervariasi, bunlat

oval, silindris sampai lonjong (3.5-4.5)x(7.0-13.0) um,
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kadanz-kadang membentuk pseudomiselium (Gampar 01l). Tumbuh

padsa 259C - 379C. Reproduksi secara aseksual dengan pem-

pentukan tunss, pembelahan atau kombinasi dari keduanya.

50

Gambar 01. Bentuk sel €. utilis pads wmedium Malt
Ekstrak Agar (&) dan pads medium Corn
Meal Agar (b)

Khamir ini dapat memfermentazsi dan menggunakan sumber
warbon dari zZlukosa, sukross, rafinosa, maltosa, seloblioss
dan dapat mengssimilasi n;trat (Meyer dan Yasrrow, 1884,
Frazier dan Westhoff, 1978 dan Fardiaz, 1882). C. utilis
mempunyai kemampuan vyang sama dalam memfermentsi gula
pentosa maupun gula heksossa untuk proses pertumbuhannya,
sedang mikrobisz lain pada umumnys hanys dapaf menggunakan
gula heksosa saja. Khamir ini mengandung sejumlsh besar
protein, karbohidrzt dan lipid berkualitas tinggi. ERuali-
tas Candida ditunjukkan oleh tingginys kandungan asam-asam
amino essensisl di dalam selnya, yvaitu merupakan sumber

asam pantotenat dan riboflavin., Rhamir ini dapsat
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berkembang dengan sangat cepat dengan cara merombak pati
dengsan baninan ensim smilsse yvang dihasilkannya (Frazier
dan Westhoff, 1987).

Mikrobis ini memwpunysi kemampuan untuk menghasilkan
assm amino dari minersl nitrogen dan berhubungan dengdan
protein-protein yang sads di dslam diri mereks sendiri
{Tjokroadikoesocemo, 1886). Selain itu mikrobia ini
mempunyai keunggulsn dibanding mikrobis 1sinnys karena
dapat tumbuh dengan baik pads berbagsi media, di samping
banyak mengandung co-zmilsse vang dapat mengubah patil
menjadi gula sehingga tidak perlu dilakukan hidrolisis

pendatmluan terhsdap pati (Crueger dan Crueger, 1884).

E. Proses Produksi Protein Sel Tunggal
Untuk menghssilkan Protein Sel Tunggal dari mikrobiz
tertentu diperlukasn penyediaan medium, kontrol suhu dan

pH, serassi dan sgitssi serts cell recovery {panen sel).

E.1. Penyediaan Hedium/Substrat

Secara umur medium fermentasli menyediakan semus
nutrisi vasng dibutuhkan oleh mikrobia untuk memperoleh
energi, pertumbunhan, bahan pembentuk sel dan biosintesis
produk-produk metabolisme.

Senvawe sumber karbon dan nitrogen merupskan
penyusun terpenting dalsm medium fermentasi, karens
sel-zel mikrobis dan berbsgsi produk fermentssi sebagisan

besar terdiri dari uvnsur karbon dan nitrogen. D1  ssmping
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et

itu, medium Fermentssi jugs mengandong air, vitamin, dan
garam-garam mineral {(Rachman, 1888).

Sumber ksrbon dspat berassal dari karbon snorgalik
(harbondiocksida dsn kerbonst) dan karbon orgsnik hkarbo-
hidrat (sereslia, kentang, ubi ksyu dan molase). Beberapsa
spesies dapat menggunékan slkehol, ssam organik, wmethsna
dan salkans.

Sumber nitroden Jugs dapst diperoleh dsri bahan
organik maupun anorganik. Senyawa anorganik yang paling

banryak dasn mudsh diserap adalah asmonisk dan nitrat, sedangd

sumber nitrogen orgdanik dapst berups ures., Hineral-
minersl vang diperinkan berups makhrominersl dan
mikroﬁineral, wiszslnya kaliam, magresium, kalsium,
netrivm, besi, tembagsa, mangan dan lain-lain. Air

merupsakan bagian vang sangat penting bagi pertumbuhan
mikrobia =tsu kehidupsn pads vmnmnys, sebab  alr  ikat
berperan dalam semus proses kimia dari sel. Air merupakan
sumber oksigen bsgi sel dan merupskan pelarnt nutrisi
sehingga dspat diserap oleh sel, serta dapal menyerap
panas selsms mebsbolisme berlsngsung. Vitamin berfungsi

sebagai faktor pertumbuhan (Timotius, 1882}.

E.Z2. Kontrol pH dan Suhu

Pengendslisn pH selsms proses fermentasi sangatl
penting untuk mencspsi produktivitas vang optimal.
Kebanyakhan medium dipertahsnksn pads sekitar pH 7 dengan
menggunakan larntan penyangga (buffer) vaitu berupa

garam-garam dari sszm stau bass lemsh yang dapat mengambil
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stau melepaskan ion hidrogen Jiks terjsdi kenalikan atau
penurunan pH. Untuk mempertahankan pH pada interval ©6-8,
digunzkan lsrutan Fosfat (K82904 dan KEHP04}.

Kontrol terhadsp suhu juga sangat penting selanma
prozes Termentasi, ksrens suhu merupaksn salah satu faktor
vang sangat mempengaruhi pertumbuhan, perbanyakan dan daya
tahan hidup dari suatu makhlnk hidup. BSuhu yang rendah
bissanya memperlambat aktivitas metabolisme sel, sedangkan
suhu tinggi sampai batas tertentu zksn mempercepat
sktivitas =el. Hal ini disebabkan sdasnya pengaruh suhu
terhadap =ktivitas ensim dan terjadinys denaturasi atau
kerusakan protein dan atau bagian-bagian sel lainnya

{Rzchman, 1989 dan Davis, 1873).

£.3. Aerasi dan Agitesi

Dalam fermentasi aerob, oksigen merupskan HKomponen
penting dslam pengendalisn lsju pertumbuhan dan produksi
metabolit. Psads kultur terendam, teknik pemberisn oksigen
dilakukan dengan sistem serasi dan sgitssi terhadsp cairan
kultur di dzlam fermentor. Tujusn utams aerasi adalsh
memberikan oksiden yvang cukup kepads sel mikrobism - dalam
kuitur terendsm untuk kebutuhan metabolismenys.  Sedang
agitasi berfungsi untuk mempertahankan keseragaman
suspensi sel mikrobia di  dalam kultur. Untuk fermentasi
berskala kecil, serasi dan sgitasi dapat dilskukan dengaﬁ

menggunshkan shaker (Rachman, 188383,
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E.4. Cell Recovery (panen sel}

Untuk mendspatksn biomazsss vyang berups sel-sel
mikrobia, pada umumnys dilskuksn dengan cars sentrifugasi.
Pemisahsn mikrobia secara sentrifugasi sering pulsa
digunaskan untuk menggantikan cara filtrasi yang memberikan
haesil kurang memuaskan. Kecepatan pemisshan dipengsruhi
oleh perbedaan densitss antars sel dendan cairan, diameter
sel mikrobis, viskomitas larutsn dsn kecepatan rotasi
sentrifugasi. Semsakin tinggi kecepatan sentrifugasi akan

semskin cepat proses pemisshennva (Razchmsn, 18893%.

F. Protein Sel Tunggal dari Ybi kayu

Ubi kayn banyvak mengandung pati dengan kandungan
amnilopektin vang tinggi, sehingge sangat tepat digunakan
sebagai bahan bakn idustri stasu sebagsail medivm pertumbuhan
mikrobis. Pada umumnys pati ini mendandung sedikit patil
I55P. Pati ubi hkayn dspat dipecah menjadi gula-guls
reduksi oleh sktivitas nikrobias wvang dapat menghasilkan
ensim amilase (Tiokroadikoescemo, 18988).

Sebagsi substrast/medium Fermentazsi, tepung uwbi kayu
perlu ditsmbah nutrisi dari luar, disntaranya adalsh air,
vang berfungsi sebagai pelarut, vitamin, urea dan KH,POy
serta HpB04. Dalam hal ini pati ubi kavu berfungsi seba-
gai sumber karbon bsgi mikrobiz untuk proses metzbolisme.
Urea merupskan sumber nitrogen vang sangst dibutuhkan
dalam proses biosintesis &asam smino dan protein, dan
vitamin diperlukan sebagai faktor tumbuh. Penismbahan

KH2P04 berfungsi sebagsi sumber mineral serta sebagsasi
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Jorek

buffer vang dspat memperishankan kisaran pH adar tetap
bersds pads kissran pH pertumbuhsn mikrobia dsn penswmbsahan

82504 berfungsi untuk mengatur pH wmedium.






