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PENDAHULUAN

Molase merupakan hasil olahan utama setelah gula pasir pada proses
pengolahan tebu menjadi gula (Puspitasari, 2008). Molase ialah salah satu limbah
dari pabrik gula yang terus mengalami peningkatan jumlah produksi tiap
tahunnya. Penyebabnya ialah semakin banyaknya industri pabrik gula di
Indonesia. Tahun 2003 menunjukkan produksi molase dari 1,6 juta ton menjadi
2,25 juta ton. Selanjutnya, tahun 2005 terus meningkat menjadi 2,27 juta ton.
Produksi gula nasional pada tahun 2008 terus meningkat menjadi 2,78 juta ton
pada 58 pabrik gula yang ada. Kemudian produksi molase tahun 2011 yang
diperoleh PTPN sebanyak 310.167 ton serta tahun 2012 meningkat sebesar
367.046 ton (Data Riset Industri dan Pemasaran Gula di Indonesia, 2009)

Meskipun jumlah molase yang dihasilkan berlimpah, namun
pemanfaatan molase belum maksimal. Sebagian besar molase dijual kepada
pihak ketiga seperti di Pabrik Gula Bone. Namun, tidak sedikit pula yang
dimanfaatkan masyarakat hanya sebagai pakan ternak. Peningkatan jumlah
molase setiap tahunnya mendorong masyarakat agar dapat memanfaatkan
molase menjadi produk yang lebih bermanfaat (Algus, 2014). Cairan kental yang
warnanya coklat gelap serta mengandung bahan-bahan organik seperti
karbohidrat, gula, senyawaa nitrogen serta asam organik ialah ciri utama dari
molase (Ratningsih, 2008). Menurut Judoamidjojo dan Darwis (1992),
Kandungan molase ialah sejumlah besar gula, biasanya berbentuk sukrosa dan
beberapa gula reduksi gula reduksi. Banyaknya kandungan gula dalam molase
berkisar antara 48-56% dan pH-nya 5,5-5,6. Kandungan gula yang tinggi pada
molase menyebabkan molase ini dapat dijadikan sebagai sumber karbohidrat
untuk medium pertumbuhann mikroorganisme (Sebayang, 2006). Oleh karena
itu, molase dapat dimanfaatkan sebagai media dalam pertumbuhan
mikroorganisme pada pembuatan Protein Sel Tunggal (PST).

Protein Sel Tunggal (PST) ialah sel kering atau bio massa mikroorganisme
baik itu khamiri, bakteri, dan ganggang. PST digunakan sebagai sumber protein
untuk pangan maupun pakan (Madigan et al, 2000). Protein ialah elemen penting
dikarenakan didalam tubuh protein berfungsi sebagai sumber utama energi.
Protein juga dapat menata proses metabolisme tubuh dalam bentuk enzim
maupun hormone serta dapat menjadi sistem tubuh dalam pertahanan melawan
berbagai zat toksik dan mikroba yang berasal dari luar. Protein juga merawat sel
dan jaringan (Diana, 2009). Pemenuhan protein di masa depan dengan PST
sangat direkomendasikan, hal ini disebabkan selain mengandung beberapa jenis
protein, juga terapat kandungan lemak, karbohidrat, mineral, vitamin, serta
nutrien lain bagi kebutuhan manusia. Mikroba penghasil PST biasanya
mikroorganisme yang memiliki satu sel atau banyak yang lebih sederhana, baik
itu khamir, jamur, bakteri, protozoa serta ganggang (Amaria et al, 2001).

Pembuatan PST dimungkinkan dapat menggunakan kultur dari khamir
S. cerevisiae. Khamir yang tergolong kelas ascomycetes ini memiliki banyak
kandungan protein, lemak serta karbohidrat yang aman dikonsumsi baik untuk
manusia maupun hewan untuk memenuhi kebutuhan nutrisi. Khamir ini
mengandung beberapa vitamin, seperti vitamin B komplek.
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S. cerevisiae digunakan untuk menghasilkan PST umumnya dapat
ditumbuhkan pada limbah yang terdapat unsur karbon serta nitrogen yang
sering ditemui pada limbah hasil industri. (Amaria et al., 2001). Limbah hasil
industri yang dapat digunakan satu diantaranya ialah limbah pabrik gula berupa
tetes tebu atau molase. Faktor penting bagi sel S. cerevisiae dalam
pertumbuhannya ialah gula reduksi yang digunakan sebagai sumber energi
dalam melakukan metabolisme. Menurut Endah et al, (2012) S. cerevisiae
memiliki tingkat efektifitas yang terbaik dalam pemanfaatan molase dalam
pertumbuhan biomasanya. Khamir ini mampu secara optimal memanfaatkan
karbon dan nutrisi lain pada molase untuk pertumbuhan selnya.

Penelitian ini memanfaatkan limbah molase sebagai sumber karbon
karena mengandung sukrosa yang disusun oleh glukosa dan fruktosa sebagai
sumber sumber energi dalam pertumbuhan khamir S. cerevisiae. Berdasarkan
hasil penelitian Wulandari (2012) bahwa khamir S. cerevisiae dapat
memanfaatkan limbah molase secara optimal dalam pertumbuhannya
dibanding dengan Candida utilis dan Endomycopsis fibuligera. Variasi
konsentrasi molase dalam pembuatan PST sebagai sumber karbon bertujuan
untuk mengetahui konsentrasi terbaik dalam menumbuhkan S. cerevisiae serta
perbedaan kadar protein yang dihasilkan dari setiap konsentrasi molase yang
digunakan. Variasi konsentrasi molase diharapkan menghasilkan produksi PST
yang lebih maksimal. Hasil PST tersebut diharapkan sebagai alternatif sumber
protein.

TINJAUAN PUSTAKA

Molase merupakan hasil olahan utama setelah gula pasir pada proses
pengolahan tebu menjadi gula (Puspitasari, 2008). Molase ialah salah satu limbah
dari pabrik gula yang terus mengalami peningkatan jumlah produksi tiap
tahunnya. Penyebabnya ialah semakin banyaknya industri pabrik gula di
Indonesia. Tahun 2003 menunjukkan produksi molase dari 1,6 juta ton menjadi
2,25 juta ton. Protein Sel Tunggal (PST) ialah sel kering atau bio massa
mikroorganisme baik itu khamiri, bakteri, dan ganggang. PST digunakan sebagai
sumber protein untuk pangan maupun pakan (Madigan et al, 2000). Protein ialah
elemen penting dikarenakan didalam tubuh protein berfungsi sebagai sumber
utama energi.

S. cerevisiae digunakan untuk menghasilkan PST umumnya dapat
ditumbuhkan pada limbah yang terdapat unsur karbon serta nitrogen yang
sering ditemui pada limbah hasil industri. (Amaria et al., 2001). Limbah hasil
industri yang dapat digunakan satu diantaranya ialah limbah pabrik gula berupa
tetes tebu atau molase. Faktor penting bagi sel S. cerevisiae dalam
pertumbuhannya ialah gula reduksi yang digunakan sebagai sumber energi
dalam melakukan metabolisme.
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METODOLOGI
Jenis penelitian yang digunakan merupakan eksperimen dan memakai

pendekatan kuantitatif. Pendekatan penelitian merupakan langkah-langkah
pada pelaksanaan penelitian, tujuannya memahami pengaruh dan konsentrasi
terbaik molase pada pembuatan PST. Metode penelitian ini digunakan untuk
mengetahui pengaruh perlakuan khusus pada yang lain dalam kondisi
terkendali (Sugiyono, 2009). Penelitian menggunakan Rancangan Acak Lengkap
(RAL) dengan 5 perlakuan serta 3 kali ulangan pada lama inkubasi 0, 12, 24, 36,
48, 60,72, 84, 96 dan 120 jam.
Adapun ulangannya sebagai berikut.
K': Perlakuan dengan konsentrasi gula pasir sebanyak 22,4 gram
Mzi: Perlakuan dengan konsentrasi molase

10%
Maz: Perlakuan dengan konsentrasi molase

15%
Ms: Perlakuan dengan konsentrasi molase

20%
May: Perlakuan dengan konsentrasi molase

25%

Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian dilaksanakan bulan Juni hingga November tahun 2021.
Bertempat di Laboratorium Pendidikan Teknologi Pertanian, Fakultas Teknik,
Universitas Negeri Makassar.

Alat dan Bahan

Alat yang digunakan pada pembuatan Protein Sel Tunggal ialah
timbangan, cawan petri, gelas kimia, Erlenmeyer, mikroskop, UV/VIS,
hemasitometer, pipet ukur, sentrifuse, labu takar, mortar, jarum ose, Bunsen,
oven, tabung reaksi, vakum filtrasi serta rak tabung reaksi. Bahan-bahan yang
digunakan ialah: Molase, kultur Saccharomyces cereviceae 1%, PDA, alunium foil,
aquades, gula pasir, kalium hidroposfat, ammonium sulfat, larutan BSA, Reagen
A (2% NaCOs; dalam 0,1 NaOH 100 ml) serta reagen B (0,5 % CuSOsSH>O
dalam 1% Na-K tartrat 100 ml) dan reagen folin.

Prosedur Penelitian
Peremajaan S. cereviceae

Sebanyak PDA ditimbang 10,5 g kemudian aquades ditambahkan 250 ml
dan dihomogenkan serta dipanaskan pada hotplet hingga mendidih. Sebanyak 9
ml dimasukkan ke dalam tabung reaksi masing-masing serta disterilisasi selama
15 menit pada autoklaf dengan suhu 121°C. Jarum ose yang telah disterilkan,
disentuhkan pada biakan murni sel S. cerevisiae, lalu di inkubasi pada suhu
ruang selama 48 jam (Puspita et al, 2020).
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Persiapan Starter

Sebanyak 22,4 gram sukrosa dilarutkan dengan 100 ml aquades kemudian
ditambahkan nutrisi berupa (NHi) 2504 dan KH2POs masing-masing 1 g.
Larutan dipanaskan sampai mendidih dan disterilisasi selama 15 menit dalam
autoklaf dengan suhu 121 °C, dilanjutkan dengan pendinginan. Setelah dingin
kultur S. cerevisize ditambahkan sebanyak 1% dan diinkubasi selama 48 jam
(Pawigya, 2011).

Pembuatan Media Inkubasi

Disiapkan gula pasir dengan konsentrasi 22,4 gram sebagai kontrol dan
diencerkan dengan aquades sebanyak 100 ml. Kemudian Molase sebanyak 50 ml
molase dilarutkan dalam 500 ml aquades (v/v) dan disaring. Setelah itu, larutan
molase dibagi menjadi beberapa bagian dengan konsentrasi 10%, 15%, 20% dan
25%. Masing-masing sampel diencerkan dengan aquades sebanyak 100 ml (v/v).
Kemudian ditambahkan (NH4) 2504 dan KH2PO4 masing-masing 1 g. Setelah itu,
masing-masing sampel dipanaskan hingga mendidih. Media disterilkan selama
15 menit menggunakan autoklaf pada suhu 121°C, yang terakhir mendinginkan
larutan. Setelah itu, starter ditambahkan sebanyak 1% pada media inkubasi dan
diinkubasi selama 0, 12, 24, 36, 48, 60,72, 84, 96 dan 120 jam (Mashitoh, 2012).

Teknik Pengumpulan Data

Penelitian ini menggunakan Teknik pengumpulan dengan cara pencatatan
serta pengamatan secara terstruktur pada subjek penelitian. Pengambilan data
dilakukan dengan pengujian sebagai berikut :

Perhitungan jumlah mikroba
Perhitungan sel S. cerevisiae dilakukan setiap 0, 12, 24, 36, 48, 60, 72, 84, 96
dan 120 jam, berlandaskan metode yang digunakan Hadioetomo (1993) dalam
Purwitasari, et al, (2004) yaitu pengukuran hemasitometer melalui mikroskop
cahaya. Setelah masa inkubasi berakhir, dilakukan pegukuran laju pertumbuhan
spesifik , dengan persamaan:
Ln ( N2/N1)

LP
S t2 —t1

Keterangan:

LPS :Laju Pertumbuhan Spesifik

N2  :Nilai pada pertumbuhan waktu ke-t
N1 :Nilai pada pertumbuhan awal

t : Waktu Pengamatan

Pengukuran Berat Kering Sel dan Biomassa

Sebanyak 10 ml sel-seli S. cerevisiae dipanen dengan sentry fugasi 3000
rpm selama 10 menit. Endapan yang diperoleh dicuci dengan cara diberi aquades
serta disaringi dengan kertas saring Whatman GF/C, 25 mm yang sudah
ditimbang terlebih dahulu. Filter yang berisi sel khamir dikeringkan pada suhu
750C selama 5 jam. Kemudian filter berisi khamir ditimbang Kembali. Berat
kering sel dapat diperoleh dengan persamaan berikut (Amaria et al, 2001).
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Berat Kering (g/L) = (Berar filter dengan sel Khamir
S. cereviceae) - (Berat filter)

Setelah menimbang, sampel ditambahkan pada tanur dengan suhu 450°C
selama 7 jam. Selanjutnya ditimbang serta diperoleh nilai Biomassa. Pengukuran
ini dilakukan pada jam ke 120 jam. Biomassa diperoleh dengan persamaan
berikut (Indrayani 2017).

Biomassa (g/L) = (Berar kering sel) - (Berat abu)

Analisis Kadari Proteini

Metode Lowry ialah metode yang dapat digunakan untuk menentukan
kadar protein dan BSA (Bovine Serum Albumin) digunakan sebagai standar.
Pertama sebanyak 10 ml sampel disentrifugasi 3000 rpm dalam waktu 10 menit.
Selanjutnya sampel tersebut disaring menggunakan kertas Whatman GF/C, 25
mm dengan bantuan vakum filtrasi. Setelah itu, sample digerus hingga halus
dan dicuci menggunakan aquades. Hasil yang diperoleh kembali disentrifugasi
3000 rpm selama 10 menit. Selanjutnya 0,1 mL supernatan pada sampel
dimasukkan 2 mL larutan Lowry C(50 mL Lowry A (Na2CO3; NaOH; K-Na
Tartrat) + 1 mL Lowry B (CuSO4 5H20)). Inkubasi selama 30 menit pada suhu
37°C. Selanjutnya 0,2 mL Lowry D (reagen folin-ciocalteau) ditambahkan serta
diinkubasi selama 10 menit pada suhu ruang. Selanjutnya sebanyak 5 ml
aquades ditambahkan kemudian absorbansinya diukur dengan panjang
gelombang 540 nm (Ardyansyah et al, 2014).

Teknik Analisis Data

Teknik analisis data pada penelitian ini yaitu uji persyaratan analisis
yang terdiri dari uji normalitas. Selain itu juga menggunakan uji One Way Anova
pada tingkat signifikansi P<0,05 menggunakan perangkat sigma plot 14.0 dan
Microsoft excel untuk menganalisis data

HASIL PENELITIAN
Deskripsi Data
Pertumbuhan Khamir S. cereviceae
250
TS amanEe
200 :_3;_:_' 3 — g,f_ﬁ?_-f‘_;-——-
= ety ol T
'% 150 e S
(_E B r{’ "r
= h S
= o _,-'r
= 510 }_.-' ‘/-H"__,.-"'# B
5 =
o -—-g‘:__:_ﬁ:’;
L: 2‘0 4.0 Elﬂ EID 1|.;l|.7I 1;{0 140

Whaktu Pengamatan (Jam)

Gambar 1. Kurva Pertumbuhan Khamir S. Cereviceae selama 120 jam
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Hasil penelitian menunjukkan bahwa pada inkubasi selama 120 jam
jumlah sel S. cerevisize dalam medium molase yang diukur menggunakan
haemositometer pada perlakuan K mengalami peningkatan jam ke-0 hingga
jam ke-72, serta terjadi penurunan jam ke-84 hingga pada jam ke-120. Perlakuan
M1, Mz, M3, dan M4 mengalami peningkatan pada jam ke-O hingga jam ke-96
kemudian menurun pada jam ke-120. Kurva pertumbuhan khamir S. cereviceae
pada berbagai konsentrasi substrat molase mengikuti pola pertumbuhan
mikroorganisme pada umumnya yakni terbagi menjadi 4 fase dimulai dengan
fase adaptasi (lag) kemudian fase eksponensial (log), fase stationer serta fase
kematian. Pada fase adaptasi (lag) mikroorganisme umumnya belum
mengalami pertumbuhan atau jumlah selnya masih cenderung konstan,
kalaupun ada pertumbuhan akan sangat kecil karena mikroorganisme masih
berada dalam masa beradaptasi pada lingkungan. (Waites,2001).

Seiring dengan bertambahnya waktu maka jumlah sel akan semakin
menurun. Nutrisi dalam medium juga semakin sedikit. Berkurangnya jumlah
sel S. cerevisine juga diakibatkan oleh metabolite hasil fermentasi yang
terakumulasi. Hasil metabolisme S. cerevisiae berupa etanol mampu
menghambat pertumbuhan serta menyebabkan kematian pada khamir sel S.
cerevisiae. Fase stasioner bergantung pada pemanfaatan nutrisi serta kondisi
lingkungan, kemudian dilanjutkan dengan fase kematian. (Wignyanto,2001).
Selama proses fermentasi pertumbuhan sel dipengaruhi oleh konsentrasi
sukrosa. Pada masa awal pertumbuhan khamir, sumber gula sederhana
seperti glukosa dan fruktosa sangat berpengaruh. Semakin besar konsentrasi
sukrosa pertumbuhan sel semakin naik. Namun, Penggunaan konsentrasi
substrat terlalu tinggi juga akan mempengaruhi pertumbuhan S. cerevisiae.
Diperlukan waktu fermentasi lebih lama dan sisa gula yang tidak
digunakan semakin banyak (Atiyeh, 2003).

Waktu inkubasi juga sangat mempengaruhi jumlah sel S. cerevisiae.
Pertumbuhan optimum pada khamir biasanya terjadi pada hari ketiga. Hal ini
dikarenakan kemampuan khamir dalam menggunakan nutrisi pada media
pertumbuhan secara optimal yang mengakibatkan pembelahan serta aktivitas
fermentasi pada S. cerevisinze berjalan baik. Waktu inkubasi pada jam ke-0
sampai dengan jam ke-24 menunjukkan terjadinya peningkatan jumlah sel
yang masih tergolong rendah, penyebabnya ialah aktifitas khamir masih rendah
serta waktu inkubasi relatif singkat (Mashitoh, 2012). Menurut Khofiyah (2019)
Gula reduksi mengalami penurunan sampai dengan jam terkahir inkubasi,
walaupun kurva pertumbuhan S. cerevisiae menunjukkan fase stasioner yaitu
fase kematian sel telah dilewati. Pada fase tersebut sel akan tetap hidup
meskipun tidak lagi terdapat tanda-tanda pertumbuhan, tetapi nutrisi seperti
guka reduksi tetap dibutuhkan agar sel bertahan hidup. Hal inilah yang
menyebabkan gula reduksi terus mengalami penurunan. Awal pertumbuhan
sampai dengan memasuki fase stasioner khamir S. cerevisiae menggunakan gula
sederhana berupa fruktosa dan glukosa. Ketika gula sederhana jumlahnya
menurun, tersisa gula jenis polisakarida yang sulit dimanfaatkan S. cerevisiae dan
pada akhirnya metabolisme sel terganggu. Pada akhirnya laju pertumbuhan S.
Cerevisiae terhambat dan mengalami fase kematian sel.
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Molase yang digunakan pada penelitian ini berfungsi sebagai sumber
nutrisi untuk pertumbuhan mikroba, karena pada molase terdapat sukrosa yang
dibutuhkan S. cereviceae. Molase menyediakan lingkungan yang sangat cocok
bagi pertumbuhan khamir. Menurut Judoamidjojo dan Darwis (1992), molase
mengandung banyak gula, yang terdiri dari sukrosa serta gula reduksi lainnya
seperti glukosa dan fruktosa. Kandungan gula berkisar 48-56 % serta pH-nya 5,5-
5,6. Namun, karena tingginya konsentrasi gula yang terdapat pada molase, maka
dilakukan pengenceran terlebih dahulu agar khamir S. cereviceae tidak
mengalami stress. Gula reduksi ialah salah satu faktor yang sangat dibutuhkan
bagi sel S. cerevisine sebagai sumber energi dalam proses metabolisme. Menurut
Wulandari et al, (2012) S. cerevisiae memiliki tingkat efektifitas yang terbaik dalam
pemanfaatan molase dalam pertumbuhan biomassanya. Khamir ini mampu
memanfaatkan karbon serta nutrisi lain dalam molase bagi pertumbuhan sel
secara optimal.

Laju Pertumbuhan Spesifik (SGR)

Laju pertumbuhan didefinisikan sebagai perubahan seiring waktu
pengamatan baik itu yang berpengaruh pada jumlah atau suatu ukuran
(Hermawan et al, 2012). Hasil pengamatan, rata-rata SGR yang paling tinggi
diperoleh perlakuan M: dengan nilai 0,087 jam-. Sedangkan SGR terendah
diperoleh dari perlakuan M3 dengan nilai 0,061 jam1

X [
0,087

B 0.08 0,084

. S

]
-

Laju Partumburan Spesifi (jam.1)

Gambar 2. Rata-rata SGR Khamir S. cereviceae pada Berbagai Konsentrasi
Molase

Menurut Boendet et al., (2009) bahwa pada S. cereviceae, kondisi tingkat
pertumbuhan spesifik biasanya berkisar antara 0,03 jam-1 dan 0,40 jam-1.
Kisaran ini relevan dan banyak diaplikasikan pada industri. Lebih lanjut
dikatakan bahwa pada lingkungan alami, pertumbuhan Saccharomyces
cereviceae 0,03 jam-1 dengan waktu inkubasi 24 jam ialah pertumbuhan yang
dapat dikatakan sangat cepat. Ada banyak faktor yang mempengaruhi laju
pertumbuhan spesifik pada khamir seperti konsentrasi oksigen, suhu, pH,
kelembaban, nutrien serta senyawa penghambat. Nutrisi yangi cukup pada
khamiri bergantung padai komposisi makanan tempat khamir itu tumbuh.
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Khamir S. cereviceae memiliki kemampuani untuk metabolisme lemak,
karbohidrat dan protein (Yurliasni, 2013). Menurut Reni P (2008) Molase kaya
akan kandungan gula yang masih dapat dimanfaatkan sebagai nutrisi untuk
pertumbuhan mikroorganisme. Semakin tinggi kandungan molase pada substrat
maka akan semakain tinggi pula kandungan gula dalam substrat, yang
kemudian dimanfaatkan sebagai sumber karbon oleh mikroorganisme. Menurut
Murray (2003), kecepatan pertumbuhan S. cereviceae lebih cepat, disebabkan
kemampuannya dalam memanfaatkan nutrisi karbon dalam limbah molase yang
nantinya digunakan untuk metabolisme serta pembelahan sel. S. cereviceae
dapat langsung melakukan pembelahan terus menerus serta jumahnya
bertambah secara difernesial sehingga lebih cepat berkembang jumlahnya.

Biomassa

Berat sel kering setiap masa inkubasi dapat diketahui dengan melakukan
pengukuran jumlah biomassa sel. Berat kering sel digunakan untuk mengetahui
parameter konsumsi substrat maupun produksi senyawa yang dikehendaki
serta mengukur efisiensi masa inkubasi. Berdasarkan hasil penelitian, biomassa
yang diukur pada jam ke-120 tertinggi diperoleh dari perlakuan M4 yakni
konsentrasi molase sebanyak 25% dengan rata-rata biomassa sebesar 3,09 g.
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Gambar 3. Biomassa Sel Khamir S. cereviceae pada jam ke-120

Pada penelitian Wulandari et al, (2012) diperoleh hasil bahwa dalam
tingkat efektifitasi pemanfaatan limbah molase dalam pertumbuhan biomassa S.
cereviceae terbaik dengan pertumbuhan tertinggi berturut-turut dicapai 156,33
mg dalam waktu 18 jam dibanding dengan Candida utilis dan Endomycopsis
fibuligera. Hal ini desebabkan S. cereviceae secara optimal mampu
memanfaatkan karbon serta nutrisi lain pada limbah molase bagi pertumbuhan
selnya. Menurut Mashitoh (2012) Meningkatnya berat kering sel S. cereviceae
sangat dipengaruhi kemampuan sel dalam memanfaatkan sumber nutrisi
didalam substrat serta kecepatan pertumbuhan sel. Kualitas nutrien yang
semakin baik pada substrat yang dimanfaatkan sel khamir maka
pertumbuhannya juga semakin cepat yang mengakibatkan jumlah sel akan
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meningkat pada waktu inkubasi. Selain itu, berat kering sel juga dipengaruhi
oleh ukuran sel khamir S. cereviceae itu sendiri.

Ukuran sel yang jauh lebih besar pada perlakuan K, M3 dan M4,
menyebabkan rata-rata biomassa yang diperoleh lebih tinggi dibanding dengan
perlakuan M1 dan M2, meskipun laju pertumbuhannya lebih cepat. Pada
perlakuan K, M3 dan M4 khamir S. cereviceae berkembang biak secara vegetativ
yaitu dengan cara pertunasan yang menghasilkan pseudomiselium. Sedangkan
pada perlakuan M1 dan M2 berkembang biak dengan cara membelah diri.
Semakin rendah konsentrasi gula pada media pertumbuhan maka enzym
invertase dapat lebih cepat menghidrolisis sukrosa menjadi glukosa dan fruktosa
yang dapat dimanfaatkan oleh khamir S. cereviceae (Agustining, 2012). Menurut
Fardiaz (1992) Meskipun pada kultur yang sama, dapat terjadi kemungkinan
bentuk dan ukuran sel khamir berbeda. Penyebabnya ialah perbedaan usia sel
serta keadaan lingkungannya. Sel yang tua akan memiliki bentuk yang berbeda
dari yang muda karena proses ontogen atau perkembangan pada individu sel.
Pertumbuhan mikroorganisme dapat dilihat dari dua aspek. Pertama,
pertumbuhani sel secara individu disebabkan adanya penambahan volume sel.
Kemudian pertumbuhan kelompok yaitu suatu populasi serta pertumbuhan
individu dari satu sel menjadi dua, dari dua menjadi empat menjadi banyak.

Kadar Protein

Kadar protein tertinggi rata-rata terdapat pada perlakuan M4 sebesar 0,46
g/L. Sedangkan untuk perlakuan terendah terlihat pada perlakuan K yaitu
sebesar 0,31 g/L.
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Gambar 4. Rata-rata Kadar Protein Khamir S. cereviceae (g/L)
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Untuk persentase kadar protein terhadap biomassa diperoleh bahwa rata-
rata kadar protein khamir S. cereviceae terhadap biomassa berkisar antara 13%
hingga 47%. Kadar protein terhadap biomassa rata-rata tertinggi pada perlakuan
M2 sebesar 47,34%. Sedangkan kadar protein terendah terhadap biomassa pada
perlakuan K dengan rata-rata 13,52%.
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Gambar 5. Rata-rata Kadar Protein Khamir S. cereviceae terhadap
Biomassa (%)

Persentase kadar protein pada penelitian ini sejalan dengan beberapa
penelitian lainnya, diantaranya pada penelitian Purwitasari (2004) kandungan
protein sel tunggal yang diproduksi oleh S. cereviceae dengan media YEPD pada
sebesar 26-38%. Kemudian dalam dalam studi Mashitoh (2012) tentang
pembuatan protein sel tunggal dari limbah dedak menggunakan khamis S.
cereviceae adalah 29-37%. Menurut Rosma (2005) dalam Mashitoh (2012)
Biomassa sel dan protein meningkat tergantung pada jumlah sumber karbon
didalam substrat. Apabila sumberi karbon secara optimum dapat terpenuh maka
dinding selnya akan dibentuk secara optimal pula serta kandungan protein sel
dapat meningkat. Pemecahan sukrosa dan karbohidrat dalam molase dapat
menjadi sumber karbon, serta kebutuhan nitrogen dari penambahan NH2(S504).
Nitrogen adalah nutrisi terpenting untuk produksi biomassa (Grobbelaar 2013).

Berdasarkan hasil penelitian Pawigya (2011) nutrisi yang lebih banyak
ditambahkan sampai 1 g akan memperoleh kadar protein yang lebih besar pula.
Penyebabnya karena khamir dalam pertumbuhannya perlu nutrisi. Namun,
apabila setelah penambahan 1 g kadar protein semakin menurun berarti hal ini
disebabkan penambahan nutrisi yang berlebih sehingga pertumbuhan khamir
terhambat. Meskipun hasil pengukuran biomassa pada perlakuan K, M3 dan M4
lebih besar dibanding perlakuan M1 dan M2, namun persentase kadar protein
yang diperoleh pada perlakuan M1 dan M2 lebih tinggi. Fenomena ini
dikarenakan pada komposisi sel S. cereviceae selain mengandung protein, juga
mengandung beberapa nutrient lain seperti karbohidrat, lemak dan mineral
yang cukup besar. Sehingga dalam biomassa sel yang besar belum tentu
mengandung kadar protein yang besar pula.
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Waktu pembiakan juga mempengaruhi kadar protein sel. Menurut
Kuswardani dan Wijaja seputra(1998) terlalu singkatnya waktu pembiakan
dapat menghasilkan PST dengan jumlah yang sedikit dikarenakan biokonversi
komponen medium yang tidak optimal. Waktu pembiakan lebih lama
menyebabkan terjadinya penurunan protein yang terkumpul dalam PST yang
diakibatkan oleh autobiodegradasi untuk pemenuhan kebutuhan energi. Hal ini
berhubungan dengan nutrien yang tersedia pada medium yang semakin
berkurang. Produksi kadar protein oleh khamir S. cereviceae (g/1) pada setiap
jam dapat diketahui dengan melihat produktivitas protein. Produktivitas protein
pada khamir S. cereviceae tertinggi diperoleh oleh perlakuan M1 yaitu pada
konsentrasi molase 10%. Produktivitas protein didasarkan pada jumlah kadar
protein yang terkandung pada khamir S. cereviceae serta laju pertumbuhan
spesifiknya. Kadar protein dan laju pertumbuhan spesifik berbanding lurus
dengan produktivitas protein, sehingga semakin besar kadar protein dan laju
pertumbuhan spesifik yang diperoleh, maka produktivitas protein juga akan
semakin tinggi.
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Gambar 5. Produktivitas Protein Khamir S. cereviceae

KESIMPULAN DAN REKOMENDASI

Berdasarkani hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa S. cereviceae dapat
tumbuh dengan baik pada semua jenis media yang digunakan. Perlakuan terbaik
dalam menghasilkan Protein Sel Tunggal ialah perlakuan M1 dengan 10% molase.

PENELITIAN LANJUTAN

Masih melakukan penelitian lanjutan untuk mengetahui lebih jauh lagi
tentang Pengaruh Konsentrasi Molase terhadap Pertumbuhan Khamir
Saccharomyces Cereviceae dalam Pembuatan Protein Sel Tunggal the Effec of
the contcetrat on of Waste Molase on the Growth of Yeast Saccharomyces
Cereviceae in the Making of Single Cell Proteins
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