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ABSTRACT

The aim of the research was lo study chemoreaction drying of Saccharomyces cerevisiae culture and fo a analyze the influence of
moislure sorption on patiern of viabilly, stress and mortality of the dried starer cullure.

The call culfure of S. cerevisiae was produced in glucose media with aerobic process in a fermentor at 30'C - The celf ablamed was
thed i o wsig chomoteaction process Dipny was conducted By coalig with varous Beickoe.s of coofiry aned voanone vdto of Cal amd
calctitn pxide ruho used i odiying Dy e of S0 coevesoe and profocdve agenst of CMC ard elly wore added o Bue diy coltie Hae
mixtrure then was stored al in decicators al R H 11 up to 97% unii water equilibrium was achieved. Lafer the pattems of stress from each
sample of dry culture at various condifions of moisture was analyzed.

The resutt of the research showed that the best drying method was using coat thickness of 1 3 mm and calcium oxide 10 times the
weight of dried sample. The condilion of dry culiure at Jow minimal water from 5 % were mostly in dormant stale, the highes! viability was at
the rate of moisture of 5 % - 8 %, but a fol portion of the cells were inaclive, and at the moisture higher than 8%, doad celfs were observed.
Addition 2% jelly of 2% CMC did not protect cells from stress.

Key words: Saccharomyces cerevisiae, chemoreaction drying, moisiure sorphon, dry stresses

PENDAHULUAN seperti pengeringan beku dan vakum lebih  banyak
digunakan unluk pengawetan kultur mikroba di
Saccharomyces cerevisiae adalah salah saty laboratorium.
jenis kamir yang cukup banyak digunakan sebagai Salah satu metoda pengeringan dingin yang
inokulum dalam berbagai proses industri antara lain dalam cukup potensial dan biaya rendah tefapi belum
produksi roti, tape, cake, minuman beratkohol, dan industri diaplikasikan untuk pengeringan kultur, adalah metoda
etanol, Saccharomyces cerevisiae juga digunakan untuk pengeringan kemoreaksi. Pengeringan kemoreaksi dengan
menghasikan produk-produk seperti biomassa, ekstrak kapur api (CaQ} disamping biayanya rendah, metodanya
kamir, autolisat, komponen flavor, protein se! tunggal dan sangat sederhana dan mudah untuk produksi di Indonesia
sebagainya. Untuk mendukung pertumbuhan  industri- Kapur api di Indonesia berlimpah dan selama ini energinya
inehusle lersehul kullur statee iy digunokan. Dioa.anys dibiane percina

adalah dalam benluk kerng agar memudabkan cara Mckanstie - pungeiigan hanoicaka adalaly
penanganan dan penyimpanan. Disamping itu juga terjadinya reaksi antara Ca0 dengan uap air dari bahan
memungkinkan fermentasi lebih terkontro! dan kualitas basah, sehingga kapur menjadi panas. Panas yang
produk yang dihasilkan lebih terjamin. dihasilkan menyebabkan udara disekeliling bahan menjadi
Selama ini metode yang digunakan dalam kering sehingga penguapan air dari bahan akan lebih cepat
pengeringan kultur secara komersial untuk produksi ragi dan selama ity pula reaksi antara CaO dan uap air terus
roti adalah menggunakan metode fluidzed-bed, yaitu terjadi, hingga bahan basah menjadi kering, pada saat ini
menggunakan udara dengan suhu 100-150 °C dalam terjadi kesetimbangan kadar air bahan dengan RH

wakiu 2-4 jam. Sedangkan penggunaan suhu rendah {kelembaban relatif) ruang pengering (Soekarto, 2000).
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Perubahan kondisi kadar air  kuitur selama
pengeringan dapal menyebabkan mikroba mengalami
stres dan akhirnya mati. Jumlah mikroba yang mati selama
pengeringan ditentukan dari perbandingan terhadap jumiah
mikroba awal. Sedangkan jumlah mikroba stres ditentukan
dari perbandingan jumiah mikroba pada medium
pertumbuhan khusus, salah satunya adalah medium yang
mengandung kadar garam tinggi. (Hurst et al., 1984).

Penelitian ini bertujuan untuk  menghasilkan
kultur kering Sacharomyces cerevisiae yang memgpunyai
vishilitas tinggi dan mengetahui pengaruh kadar air
terhadap viabilitas, sires dan kematian kultur starter kering
yang dihasilkan.

METODOLOGI

Bahan dan alat

Dalam penelitian ini digunakan kultur murni
Saccaromyces cerevisiae (NRLLY-2034. BCC. F. 0074),
yang diperoleh dari Laboratorium Kultur Balai Penelitian
Veteriner Bogor  Untuk produksi sel digunakan media
yang terdin dari glukosa, ekstrak khamir (Difco, USA),
polypepton  {Shin-Nihon  Seiyaku, Tokyo), KH:POu,
{NHa)2SCa;  MgSQ0s. 7HO; CaCly. 2H:0, (Merck). dan
antfoam (Adecanol LG-294, Asahi Denka, Tokya). NaOH
dan H:80: untuk mengatur pH. Oisamping itu juga
digunakan PDA (Difco), PDB {(Difco), dan aguades.
Sebagat bahan pengering digunakan kapur api (CaQ) yang
baru keluar dan pembakaran. Hasil analisis Julianti (2003)
kapur api yang baru keluar dari pembakaran fidak
mengandung air.

Alat-alat yang digunakan adalah neraca analitik,
otoklaf, inkubator, fermentor, sentrifus, lemart pengering,
beberapa desikator yang telah diatur kelembabannya (RH)
dengan berbagal larutan garam jenuh, higrometer,
mikroskop cahaya, colony counter, oven dan seperangkat
alat-alal gelas.

Metode penelitian

Produksi sel kultur S. cerevisiae

Mula-mula kultur murni S. cerevisiae pada agar
miring PDA semi padat dipindahkan sebanyak 2-3 ose
kedalam masing-masing erlemeyer yang berisi 100 ml
medium PDB. Selanjuinya di biakkan pada inkubator
goyang pada suhu 30°C selama 24 jam.

Produksi sel dilakukan didalam fermentor lipe
Bigstal V dengan fotat volume 15 L. alat ini dilengkapi
impeller untuk mengatur kecepatan aerasi, pengatur PH
pengatur bahan antifcam. Proses preduksi dilakukan pada
suhu 280 C, pH sekitar 5 dan kecepatan aerasi 350 rpm.
Selama proses produksi diamati peningkatan jumtah sel di
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dalam medium setiap jam sampai diperoleh jumlah
maksimal.

Massa sel yang diperoleh dipisahkan dar
medium dengan sentrifugasi pada 3500 rpm selama 20
menit. kemudian dicuci dengan buffer fosfat lalu
dikeringkan dengan metode pengeringan  kemoreaks
menggunakan Ca0.

Pengeringan kemoreaksi dengan CaQ

Penelitian ini terdiri darl dua tahap percobaan
pengeringan yaitu perlakuan ketebalan pengeringan dan
rasio kapur yang digunakan dengan tujuan untuk
mendapatkan kultur kering dengan viabiitas yang tinggi
dengan wakiu pengeringan yang singkat. Ketebatan bahan
dalam pengeringan adalah 1.3 mm; 2.6 mm; dan 3.9 mm,
kemudian bahan dimasukkan ke dalam lemari pengering
yang telah diisi dengan CaO dalam jumlah berlebih agar
dicapai kadar air akhir yang rendah dalam waktu singkat.
Konstruksi leman pengering dirancang sedemikian rupa
sehingga kedap terhadap udara dart luar dan tidak
dipengaruhi oleh suhu fingkungan.

Tahap berikutnya adalah beberapa perbandingan
penggunaan Ca0 terhadap bahan yang akan dikeringkan,
yaitu 301, 1001 1501, 2001 dan 25 01 {wiw).,
Pengamatan yang dilakukan juga terhadap kadar air dan
viabilitas kultur yang dihasilkan .

Pengaruh kadar air kesetimbangan terhadap viabilitas

Kultur murni yang telah dikeringkan {dari tahap 2}
dan mempunyai kadar air 4.6% (bk), dimasukkan kedalam
desikator yang telah diatur RHnya dari 11.2 % hingga 97
%, dengan larutan garam jenuh. Kemudian setelah 15 hari
didalam desikator (suhu 28% C), teradi kesetimbangan
antara kadar air kuliur kering dengan RH desikator.
Selanjutnya diukur kadar air dari masing-masing contoh
tersebut dengan metoda oven {menggunakan suhu 800 C,
selama 24 jam}, yang merupakan kadar air kesetimbangan
dari  kultur  kering. Setelah diketahui  kadar air
kesetimbangan, lalu di amati viabilitas kultur kering pada
masing-masing kadar air tersebut dengan meteda standar
plate count

Pengaruh kadar air terhadap stres dan kematian kultur
kering

Penentuan viabiltas, stres dan kematian mikroba
dilakukan terhadap kultur kering dengan beberapa tingkat
kadar air (dari penelihan lahap 3} diumbuhkan pada
medium PDA dan PDA+7 5% NaCl, lalu dihitung jumnlah
koloni. Jumlah koloni pada PDA adalab total seluryh sel
khamir (stres dan sehal) dan yang tumbuh pada
PDA+7 5% NaCl adalah sel yang sehat. Sebagai kontrol
adaiah kultur kering pada kadar air 4.6%
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Pola stres mikroba dapat digambarkan dalam
suatu kurva hubungan antara log jumlah koloni pada media
PDA dan media PDA +7.5% NaCl terhadap kadar air kultur
yang setimbang dengan RH desikator.

Pengaruh bahan pelindung terhadap stres kultur
$. ceravisiae

Pemberian bahan pelindung bertujuan untuk
melindungi kultur kering dari pengaruh lingkungan seperti
kelembaban, sehingga peningkatan kadar air dapat
dikurangi dan jumlah mikroba yang stres dan mati juga
dapat lebih sedikit. Kultur mumni yang telah dikeringkan
(seperti tahap 2) dan mempunyai kadar air 4.6% (bk),
dicampur dengan bahan pelindung CMC dan agar-agar
(keduanya berbentuk tepung), masing-masing 2% dari
berat contoh. Sampel dimasukkan kedalam desikator yang
telah diatur RHnya dari 11.2 % hingga 97 %, pada suhu
28 C. Setelah 15 hari didalam desikator, terjadi
kesetimbangan antara kadar air kultur kering dengan RH
desikator. Kemudian diukur kadar air dari masing-masing
contoh tersebut dengan metoda oven (menggunakan suhu
80° C, selama 24 jam), vang merupakan kadar air
kesetimbangan dari kultur kering.  Setelah diketahui
masing-masing kadar air, {alt ditentukan viabilitas, jumlah
stres dan mikroba yang mafi.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kurva pertumbuhan dan pemanenan Saccharomyces
cerevisiae

Dari kurva pertumbuhan pada Gambar 1 dapat
dilihat bahwa produksi sel khamir meningkat dengan tajam
dalam wakiu 36 jam, setefah itu peningkatan agak lambat,
produksi tertingg! adalah dalam waktu 48 jam. Setelah itu
jumlah sel cenderung stabil atau sedikit menurun pada jam
berikutnya.

Kultur dipanen pada umur pertumbuhan 48 jam.
Kemudian disentrifugasi dan dihasilkan sebesar 21 g
endapan sel per L media produksi dengan kadar air 76 % -
80 % (basis basah), dengan populasi mencapai 1.41 x 108
per ml. Menurut Priest dan Campbell {1996), konsentrasi
khamir yang dihasilkan dalam suatu proses fermentasi
dapat mencapai 1.5 x 108 sel per mi dengan viabilitas lebih
dar 98 %, dan waktu propagasi 24 - 48 jam. Demikian
pula Wick (1968), selama fermentasi wine oleh S,
caravisiae terjadi peningkatan jumlah sel dalam waktu 40 -
50 jam, setelah itu jumlah sel cenderung stabil,

Leg jumlah khami/mi

Pemanenan

N

0 12 24

36

48 60 72 84

Lama produksi {(jam)

Gambar 1. Kurva pertumbuhan Saccharomyces cerevisiae
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Pengeringan kemoreaksi dengan Ca0

Ketebalan lapisan pada Pengeringan kemoreaksi

Percobaan ini  bertujuan untuk  mengkaji
hubungan kelebalan dan lama pengeringan. Hasil
pengamatan terhadap kadar air kultur khamir selama
pengeringan kemoreakasi, diketahui bahwa proses
penurunan kadar air berlangsung sangat cepat pada awal
pengeringan dan selanjutnya penurunan makin lambal dan
menuju kadar air tetap.

Batasan kadar air akhir yang dicapai dalam
proses pengeringan secara komersial dengan metode
fluidized-bed untuk produksi khamir kering aktif (active dry
yeast) adalah rata-rata 8 %. Sedangkan untuk produksi
knamir kering aktif instan (instant active dry yeast ) adalah
rata-rata 5 % (The Winemaking Home Page 2004).
Berdasarkan hal tersebut lama pengenngan di dalam

penelitian ini, dilakukan hingga tercapal kadar air 8 %; 5 %
dan kadar air konstan. Kurva penurunan kadar air selama
proses pengeringan kemoreaksi pada berbagai ketebalan
lapisan dapat dilhat pada Gambar 2.

Dari Gambar 2 dapat ditentukan lama
pengeringan berdasarkan kriteria kadar air yang diinginkan.
Prakiraan lama pengeringan berdasarkan kriteria kadar air
yang diinginkan disajikan pada Tabel 1. Hasil prakiraan inj
dapat digunakan uniuk menetapkan lama proses
pengeringan  selanjutnya. Dalam penelitian ini sampel
dengan ketebalan iapisan 1.3 mm mencapa kadar ar
kurang dari 4.42 % (bk), dengan lama pengcringan 24
jam.

Pengaruh penurunan kadar air terhadap viabilitas
kultur starler khamir kering yang dihasilkan pada beberapa
ketebalan lapisan dan lama pengeringan 48 jam dapat di
lihat pada Tabel 2.

= .._\.:‘.:.- ..:\_\&—... |

R

f ———
_-‘=__‘_‘__i )-:

L

g5 M ogp B g5

3¢ 3w lyg 45 5

Larna pengeringan (jarr)

,_—:—I.Bmm —a-26mm —& 3.9 mm

Gambar 2. Kurva penurunan kadar air selama proses pengeringan kemoreaksi pada berbagai kelebalan lapisan
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Tabel t Lama pengeriﬁﬁankemoreaks- terhadap kuitur Saccharomyces cerevisiag untuk kriteria kadar ar 8 % dan 5%

Tebal fapisan Lama pengeringan (jam) |

i {mm) Kadar air 8 % (1]} Kadarair5% () | Kadar air konstan '
; 1.34a) 17 itws) 22 {tza) | 24 i
L 26 ! 3ites) 36 (1} | a6 a
3840 B >48 | N

Tatel 2. Pengaruh tebal lapisan pengenngan terhadap kadar air akhir seteian  pengenngan 48 jam
dan viabilitas kultur kering yang dihasilkan

Tebal lapisan Kadar air akhir Total koloni Viabilitas
{mmy} {% b b} {ab k) per gr {%)
1.3 4.23 4.42 1.59x109 A
26 4.51 472 1.23x108 55
39 6.54 7.1 0.78x108 35
2.25%1097 100

TKontrel (kultur sebetum dikenngkan dengan kadar air awal 77.56 % b b)

Hasil pengamatan pada Tabel 2 menunjukkan
kadar air khamir kering yang dihasilkan setelah 48 jam
hampir sama untuk ketebalan lapisan 1.3 mm dan 2.6 mm,
sedangkan ketebalan lapisan 3.9 mm, kadar airnya lebih
tinggi. Hal ini disebabkan sampel mempunyai kadar air
awal yang sangat tinggi, sehingga untuk fapisan yang lebih
tebal diperiukan waktu pengeringan yang lebih lama, tetapi
mengingal sampel adalah berupa sel hidup, maka waktu
pengeringan yang lebih lama akan menurunkan
viabilitasnya.

Hasil pangamatan total viabilitas masing-masing
kultur kering cukup tinggi. Hal ini disebabkan karena
energi panas yang dihasilkan dari reaksi uap air dengan
Ca0 di dalam ruang pengering lidak berpengarth ke
bahan yang dikeringkan, telapi hanya menyebabkan udara
di dalam ruangan menjadi kering, sehingga uap air dari
bahan akan dilepas. Reaksi uap air dengan Ca0 terus
bertangsung hingga air dalam bahan lidak menguap lagi,
pada saat ini RH ruang pengering telah setimbang dengan

kadar air bahan. Kesetimbangan ini dapat tercapai dalam
waklu yang relatif singkat , demikian pula suhu udara d
dalam ruang pengering selama terjadinya proses
pengeringan adalah sekitar 27 °C — 28 °C, sedangkan suhu
kapur api berkisar antara 30 ®C — 35 °C.  Suhu oplimum
untuk pertumbuhan khamir adalah pada 25 9C- 30 9C
{Pelczar et al., 1977), dengan demikian dapat dikatakan
bahwa proses pengeringan kemoreaksi tidak berpengaruh
terhadap viabilitas kurtur kering yang dihasitkan.

Penggunaan Ca0 dalam pengeringan

Pada percobaan ini tebal lapisan sampe! yang
dipakai adalah 1.3 mm, karena wakiu pengeringannya
lebth cepat, viabiltas kuliur kering yang dihasilkan tinggi,
dan lama pengeringan dapat dilakukan dalam waktu 24
jam. Hasil pengeringan kemoreakasi dengan beberapa
rasio penggunaan CaQ terhadap kadar air dan viabilitas
kultur kering yang dihasilkan setelah pengeringan 24 jam
dapat dilihat pada Tabel 3.

fabel 3. Pennardh rasio peakaran CaO terhadog kadar ar nklr, pepuloss doan viabiblzs kollur kenig
yang dihasikan dengan lama pengenngan 24 jam

["Rasio Ca0 dan kultur

Kadar air akhir Total mikrobaigr Viabilitas {%)
(% b b} (% bk}
. 5:1{(R5) 12.06 13.72 0.54 x10° 4
o 10:1{R1Q) 441 4.61 1.05 x108 60
s 15:1(R15) 423 4.42 107 1108 61
= 202 1{R20) 4.30 449 1.26 x10° 72
. 25:1{R25) 4.26 4.45 1.22 x109 70
1.75x10%

" Kontral {kultur sebelum dikeringkan dengan kadar air awal 80 % basis basah)

75




Huasil Penelitian

Jurnal. Teknol. dan Industri Pangan, Vol. XVI, No. 1 Th. 2005

Hasit pengamatan pada Tabel 3, terlihat kadar air
akhir dari kultur kering yang dihasilkan hampir sama pada
setiap perlakuan {kecuali R8). Hal ini berarti penurunan
kadar air dalam proses pengeringan kemoreaksi, tidak saja
dipengaruhi oleh jumlah Ca0, tetapi juga cieh kadar air
awal dari proeduk yang dikeringkan. Sepenri diketahui
produk yang dikeringkan adalah bahan yang sama dan
kadar air awal juga sama. Kultur khamir yang dikeringkan
mempunyai kadar air awal yang sangat tinggi, sehingga
pada awal proses pengeringan jumlah air yang tersedia
cukup banyak uniuk dapat bereaksi dengan Ca0. Setelah
terjadi reaksi Ca0 dengan uap air dan kultur yang
dikeringkan, maka akan terbentuk Ca{(CH)z yang berbentuk
sethbuk putih, dan akan menutupi bagian dari kapur api
yang masih reaktif, sehingga akan berpengaruh terhadap
proses  pengeringan. Pada periode  pengeringan
selanjutnya uap air yang tersedia akan semakin kecil,
sehingga pengaruh penutupan ini lebih kecil pada jumlah
kapur yang optimal dari pada jumlah kapur yang lebih
besar.

Menurat Julianti (2003) dari hasl penentuan
sorpsi isotermi  terhadap Ca({CH): diketahui bahwa
pengikatan air oleh Ca{OH). baru terjadi pada RH diatas
70% dengan kapasitas pengikatan yang sangat kecil. Olgh
karena ity Ca(OH): tidak dapat digunakan sebagal
absorben dalam proses pengeringan, sehingga jika CaC
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yang masih tersisa pada kapur api ditutupi oleh Ca{OH);,
maka proses absorpsi air oleh Ca0 akan terhambat.
Dengan demikian jumiah kapur api yang berlebihan tidak
berpengaruh banyak terhadap penurunan kadar ar. Oleh
sebab itu kapur api digunakan dalam jumlah yang optimal
dan tidak berlebih. Dan hasil penelitian ini rasio 10 : 1
(R10) sudah dapat digunakan untuk pengeringan kultur
khamir karena kadar air kultur kering yang dihasitkan
cukup rendah dan jumliah mikroba yang hidup cukup tinggi.

Hasil pengamatan fotal pertumbuhan ternyata
kultur kering yang dihasilkan dari masing-masing perlakuan
cukup tinggi pertumbuhannya, dan  masing-masing
perlakuan, total pertumbuhan tidak banyak perbedaannya
sehingga khamir kering yang dihasilkan dapat digunakan
sebagai kultur starter untuk menghasilkan produk-produk
fermentasi. Pertumbuhan kultur kering yang cukup tinggi,
disebabkan oleh proses pengeringan kemoreaksi terjadi
pada suhu kamar sehingga viabilitasnya tetap terjaga.

Pengaruh kadar air kesetimbangan terhadap viabilitas
Penurunan kadar air selama pengeringan dapat
mempengaruhi viabilitas dari kultur kering yang dihasilkan.
Demikian pula selama penyimpanan kultur kering dapat
terjadi peningkatan kadar air karena pengaruh RH
lingkungan sehingga berdampak pada viabilitas kultur
kering. Hasil pengamatan dapat dilihat pada Gambar 3

20 25 30 35

Kadar air (% bk)

—o— Total mikroba

Mkroba sehat

Gambar 3. Pengaruh kadar air terhadap viabilitas (log N) khamir kering S. cerevisiae pada media PDA dan PDA + 7.5 % NaCl
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Gambar 3 menunjukan pada kadar air yang lebib
rendah dari 8% kurva viabilitas sedikit lebih rendah.
Viahilitas maksimal adalah pada kadar air sekitar 8%
{setara dengan a. bahan 0.57), peningkatan viabilitas
masih dalam siklus fog yang sama { jumiah koloni sekitar
108 ) Pada kadar air lebih dari 8% sampai kadar air 15%
terjadi penurunan viabilitas sel 1 siklus log atau jumlah
koloni menjadi 107 dan mikroba yang sehat menurun 2
siklus log. Selanjulnya pada kadar air lebih dari 15%
vigbilitas menurun dengan tajam. Hal ini disebabkan pada
kadar air yang rendah, kondisi aw kultur juga sangat rendah
sehingga dinding sel menjadi kering. Pada kondisi ini
semua proses metabolisme dan respirasi berhenti dan
kemungkinan  kuitur berada dalam keadaan dorman.
Kultur kering yang dorman bila ditumbuhkan pada media
tumbuhnya tidak dapat langsung beradaptasi seperti kultur
yang tidak dorman, jadi memerlukan perfakuan ¥husus
supaya dapat fumbuh.

Menurut The Winemaking Home Page {2004)
kultur kamir kering untuk pembuatan roti sebelum
digunakan harus di rehidrasi dulu didalam air panas 40-45
oC selama 10 menit, untuk mengaklifkan kultur kering yang
dorman. Demikian juga (2004) pembuatan khamir
kering sampai kadar air dibawah 8%, dapat membuat
khamir dalam keadaan dorman. Butir halus khamir kering
pada kondisi dorman ini akan menjadi aktif bila diberi suatu
gairan hangat.

Umumnya mikroorgansme untuk dapat tumbuh
haruslah kontak dengan air, karena sel hidup mempercleh
semua atau sebagian kebutuhan nutrien secara langsung
berupa larutan. Demikian pula untuk aktivitas metabalisme
dan reaksi-reaksi kimia haruslah tersedia air sebagai
katalisator. Status ketersediaan air atau potensial air yang
tidak menguntungkan dapat menyebabkan ierjadinya stres
pada mikroba, karena lerbalasnya natrient yang diperlukan
dan lerhambatnya aktivitas melabolisme (Brown 1990),

Hubungan kadar air terhadap stres dan kematian
8. cerevisiae

Menurut Teixeira et al., (1995) sel mikroba yang
berada pada kondisi slres menunjukkan lelah lerjadi
kerusakan membran sitoplasma. Hal ini dikelahui dengan
peningkatan sensifivitas terhadap NaCl, peningkatan
aktivitas |3 galaklosidase dan kebocoran isi sel pada fase
stasioner. Berdasarkan hal tersebut salah satu cara untuk
mengetahui mikroba yang stres  adalah  dengan
menghiiung koleni mikroba yang tumbuh pada medium
yang mengandung NaCl 7.5%. rumusnya adalah sebagai
berikut :

T-U

% sel stres = x 100 %

T
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[-T

%selmat = x 100 %

T = % koloni pada PDA

U = Z koloni pada PDA+T 5+ NaCl

I = % koloni kontrol pada POA

{kontrol adalah kultur kening kering pada kadar air $.42%5)

Pengaruh kadar air terhadap stres

Peningkatan kadar air kesetmbangan kultur
kering terhadap stres dapat dilihat pada Gambar 4, pada
kondisi kadar air kesetimbangan sangat rendah, jumiah sel
kering yang tumbuh sekitar 20 %. Pada kondisi i, air
didalam sel kering merupakan air terikat yang sangat kuat
dalam sistem seluler dan tidak dapat berperan untuk
aklivitas metabolisme, sehingga semua reaks) kimia dan
biokimia dalam sel terhenti dan akibatnya respirasi juga
berhenti. Dalam kondisi ini |
yang tidak tumbuh sekitar 80 %, karena sel dalam keadaan
dorman.

Selanjutnya peningkatan kadar air dari khamir
kering menyebabkan  meningkatnya  pertumbuhan,
maksimal periumbuhan adalah pada kadar air 8 % yaitu
sekitar 83.78%, sedangkan pada kadar air yang lebih
tingg: kurva sel kenng yang hidup akan menurun karena
jumiah kematian sel meningkat. Bila diihat dari kurva
stres, sebagian besar dari kultur kering yang hidup adalah
dalam kondisi stres. Jumlah mikroba yang stres adalah
sekitar 73%, sedangkan yang sehat (tidak sires) adalah
sekitar 20%.  Mikroba stres ini bila ditumbuhkan pada
medium yang dipcrkaya nutrisi yang scsuai, maka mikroba
akan sehat dan tumbuh seperll mikroba normal kembali.

Pengaruh  stres  kering  pada  kultur
Saccfiunomyces cerevisiae  barbada dengan slics kering
Staphylococcus  arcos  pada sampel  makanan
Berdasarkan hasil peneltian Soekarto {1978) pada
makanan dengan aw = 0 11, mikroba yang stres adalah &
% dan meningkatnya a. makanan (= 0.33) persenlase
mikroba stres meningkat menjadi 76%. Selanjutnya terus
meningkal dan maksunal pada ax = 0.76 yaitu 99%, telog
kemudian menurun taam, pada a« = 0.85 rasio antara
yang stres dan fidak stres mendekati 0. Dari total kolon
yang lerhitung juga terjadi  penurunan  dengan
meningkalnya aw sampel makanan hingga 0.76, setelah itu
peningkatan aw hingga 0.85, jumlah koloni juga meningkat
tajam dan mencapai pertumbuhan maksimal. Dalam hal in
nutrisi pada sampel makanan dapat mensuplai kebutuhan
nutrisi bagi Staphylococeus aureus. Dengan meningkatnya
aw makanan nufrisinya lebih mudah dimanfaatkan mikroba
untuk tumbuh, sebaliknya pada aw yang rendah nutnsinya
tidak dapat dimanfaatkan sehingga terjadi stres pada
mikroba.
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Gambar 4, Pola stres kultur kering S. cerewisiae pada berbagai kadar ar kesetimbangan kultur kering

Pengaruh kadar air terhadap kematian Gambar 5 menunjukkan pada kadar air dibawah
Meningkataya kadar ar keseimbangan dari kutiur 8% khamir tidak fumbuh adalah karena dorman,
kering dapat menggantkan sebagian air yang hilang sedangkan pada kadar air diatas 8% khamir mulai mati dan
sewakiu proses pengenngan  kultur, Air  dapat pada kadar air diatas 20% kemalian mencapai 100%. Hal
mengaklifkan enzim-enzim, proses melabolisme dan it merupakan akibat dari kondisi stres pada sel terus
respirasi, sehingga terjadi perombakan nutrisi yang ada berlanjut tampa adanya suplai  nutrisi, sehingga
pada s¢l Sclelabh nutisi habis, ar  lidak  dapat peningkatan  kadar  air menycbabkan  aktiftya  enzim
mensuplaing?  rarena  air tdak  miengandung  nulrisi, zimolase yang dapal merusak struktur sel.  Scl mikroba
akibalnya  sel lidak dapat  melanjutkan  aklivias yang rusak apabila tdak segera disembulkan pada
metablismenya dan akhirnya sel akan mati.,  Kurva medium yang kaya nutrisi, maka mikroba akan mati.

kematian kultur kering akibal peningkalan kadar air dapat
ditihat pada Gambar 5.
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Gambar 5 Pengaruh peningkatan kadar air terhadap kemahan kultur kering Saccharomyces cerevisise
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Menurut Hohmann (2002} proses pengeringan
kultur mikroba meanyebabkan hilangnya ar dari sampel
yang dikeringkan sehingga kaonsentrasi bicmoleku! dan ien-
ion didalarn sel meningkat. Hal i menyebabkan aktivitas
selular berhenti dan  pada saat ini sel menderita stres.
Diluar batas aklivitas selular {ersebul kharmir mempunyai
kemampuan untuk beradaptesi pada kondisi kering, seperti
dalam pembuatan khamir kering akti, dimana kadar airnya
kurang dari 10%. Dalam kondisi ini pada sel khamir
terdapat senyawa yang berperan khusus untuk melindungi
struktur set sehingga se! khamir dapat survival. Senyawa
tersebut adalah ghsercl dan trehalose, dengan asumsi
gliserol sebagian besar melindungi mulli-enzim kompleks.
Sedangkan trehalose  adalah plasmalemma yang

berfungsi mengatur komposisi ion intraselular. Ketidak
seimbangan komposisi ion inlraselular dalam wakiu yang
cukup lama dapat menyebabkan kematian.

Pengaruh bahan pelindung terhadap stres kultur S.
cerevisiae

Pemberian bahan pelindung diharapkan dapat
mengurangi stres kultur kering dalam penyimpanan, hasi
pengamalan pengarih  bahan pelindung  lerhadap
pertumbuhan kuttur S. cerevisiae dapat dilihat pada Tabel
4 dan pengaruh bahan pelindung terhadap stres kuitur S.
cerevisiae terlihat pada Gambar 6.

Tabel 4. Hasil pengamalan pertumbuhan kutur kering Saccharomyces cerevisiae  dengan bahan pelindung agar-agar dan CMC pada

berbagai nilan a.

Kuitur kerit_{g Kultur kering + 2% Agar Kultur kering + Z%CMC
PDA PDA+7.5% PDA PDA + PDA "POAT.5%
Kadar air NaCl Kadar air NaCl Kadar air NaCl
%b.Xk %bk | %b.k | o
3.38 1.956+08 | 9.35€+07 3.40 212E+08 | 1.01E+08 301 2.41E+08 1136406
| 36 2.58E+08 1.30E+08 422 2.43E+08 125E+08 | 357 | 2B1E+0B 148E+08
4.52 455€+08 | 1.60E+08 5.34 3.90E+08 | 1.79E+08 | 441 C40E+08 | 185E+08 |
659 | 7.00Ex08 | 213E+08 |  7.32 S50E+08 | 211E+08 ) 614 ) 570E+08 | 2016408 |
798 | 9.05E+08 | 220E+08 | B94 | 7.10E+08 231E+08 | 834 8.10E+408 2 5712408
979 | 243E+08 | _ 1.57E+08 14179 | 217E+08 | 9.80E+07 1057 3.30E+08 | 1.526+408
14 36 _1G1E+07 1.88E+06 15.98 1.22E+07 1.92E+06 15.8 2.32E+07 2.01E+06
2127 | 2906405 | 1826405 | 2345 | 2206405 | 6208404 | 2775 _ | 140E+06 | BOOEW0S
3318 0.00E+00 | Q.00E+00 3502 0.00E+00 | O0.00E+00 | 3409 | 0.00E+00 000:+00
B0
i
0 G0
£ 50
i
= 40
7]
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g 20
2
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1) R R . e — . T — R e ——
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Gambar 5. Pgngaruh bahan pelindung terhadap sires pada berbagal kadar air kesetimbangan dari kullur murii khamir kering
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Dari kurva Gambar 5 terlihat persentase stres
tertinggi adalah kultur kering tanpa bahan pelindung. Pada
kultur dengan kadar air keci dari 10 %, bahan pelindung
dapat menurunkan persentase stres, sedangkan dan pada
kultur dengan kadar air lebih dari 10 % pemberian agar-
agar dan CMC tidak dapat melindungi kultur khamir kering
karena sebagian sel sudah mulai mati

Dalam nal ini dapat dikatakan penambahan 2 %
agar-agar dan 2 % CMC, belum menampakkan sifat
perindungan terhadap mikroba kering yang stres, tetapi
cukup melindungi terhadap mikroba yang sehat. Seperti
diketahu! agar-agar dan CMC adalah polisakharida yang
tidak dapat dimanfaatkan sebagai sumber nutrisi untuk
pertumbuhan mikroba tetapi bersifat melindungi sel kering
dari uap air dilingkungan penyimpanannya.

Menurut Langejan (1980) penambahan beberapa
bahan seperti metl selulosa atau karboksil metl selulosa
ke dalam krim khamir dalam produksi khamir kering aktif
bertujuan untuk melindungi sel dari proses pengetingan
dan kondisi penyimpanan sel kering karena penambahan
hahan tersebut dapat menutupi permukaan sel. Disamping
itu penambahan bahan pelindung juga dapat mengurangi
kebocoran apabila sel kering direhidrasi.

KESIMPULAN DAN SARAN

Proses pengeringan kemoreaksi dengan CaO
dapat dmanfaatkan  untuk  pengeringan  kultur
Saccharomyces  cerevisiae. Lama pengeringan
dipengaruhi cleh ketebalan sampel dan rasio penggunaan
Ca0. Ketebalan sampel {kiim khamir}1.3 mm serta rasio
CaQ dan krim khamir 10:1 (w/w) diperoleh kadar air akhir
4.42% {berat kering) dengan lama pengeringan 24 jam.
Proses pengeringan berlangsung pada suhu  kamar,
sehingga viabiltas kultur yang dihasilkan adalah 72%
dengan jumlah sel hidup 10¢ per gram kultur kexing.

Kondist kadar air dapat mempengaruhi viabilitas
kultur kering selama penyimpanan  Viabilitas maksimal
adalah pada kadar air 8%, tetapi ingkat stres juga tinggi.
Pada kadar air dibowah 8% sebagian dari kullur kering
dalom keadaan dorman, sedangkan pada kadar air lebih
dari 8% wabiltas kultur menurun karena mulal mati.
Penggunaan bahan pelindung 2% CMC dan 2% tepung
agar-agar cukup melindungi kultur yang sehat, tetapi tidak
melindungi kultur yang stres,

Disarankan untuk mengkaji aklivitas fermentasi
kultur  kering vyang dihasilkan, sehingga proses
pengeringan kemoreaks: dapat digunakan dalam industr
penghasit khamir roll
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