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OPTIMASI PEMBUATAN PROTEIN SEL TUNGGAL
Rhizopus sp. UQM 186F DARI UBIKAYU SEGAR?D

OPTIMIZATION OF PRODUCTION OD SINGLE CELL PROTEIN
FROM FRESH CASSAVA BY Rhizopus sp.

Endang Sukara2), Aidilfiet chatim3
dan Dwi | aksm 1rawati3}

ABSTRACT

Rhizopus sp. 186F grow excellently well on . fresh
shredded cassava tuber. ariety of cassava u' sedand its
preparation are significantly affecting ptotein synthesis.
ADRA | variety wthout the renoval of its outer skin
found conversion process couldslightly "increase by ad-
justnent of the concehtration of nutrient e.g. Uea, 2n,
and My and the length of incubation period. The highest
protein produced (7.08 g/1) was achieved in the follow ng
medium ftormula (g/1) : 150 fresh Shredded cassava tuber,
4,0 of Urea, 0.015 O ZNSO, . 7H,0 and 0.55 of MgS0,.7H,0
with the incubation tine of 74 h.

RI NGKASAN

Rhigopus sp. UM 186F dapat tunbuh dengan sangat bai k
pada ubi kayu segar yang diparut. Varietas ubikayu yang
digunakan dan cara penyiapannya nmenpengaruhi secara nyata
sinté&sa protein. Varietas RA | tanpa pengupasan kulit
| uar nya nmerupakan medi umyang terbai k untuk konversi men-
jadi protein. Proses konversi meningkat dengan penyesual-
an konsentrasi nutrisi, seperti Wea, Zn dan Eg, serta
lamanya inkubasi. Produksi protein yang tinggi (7.08 g/1)
di perol eh dari fornula medium berikut (dalam 1 liter): 150

unbi  ubikayu yang diparut, 4.0 g Uea, 0.015 g
ZNS0,.7H,0 dan 0.55 g Mgso,.7H,0 serta /4 jaminkubasi .
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Apabila hal ini dibiarkan berlarut, pertumbuhan fisik,
rertumbuhan otak dan perkembangan mental dapat terhambat

(Sukara, 1987). Untuk mengurangi krisis protein di daerah
dimana . makanan- pokoknya ubikayu perlu dicarikan alter~
natif. 'Jasad . renik dengan daya rombak dan 51nte51snya

yang tinggi yang ternyata juga mampu mengubah karbohlarat
(pati) menjadi protein (Brook, 1969; Sukara, 1987) me-
rupakan suatu alternatif yang mempunyai potensi ﬁinggi
untuk dikembangkan. ‘ - .. 

Menurut Brook and Stanton (1969),'Santoé and Gomez
(1983) dan Sukara and Doelle (1989) ublkayu tefnyata dapat
dipakai sebagal bahan baku untuk memproduksi protein sel
tunggal. c ‘ 4 |

Suatu hal yang menggembirakan adalah bahwa dari hasil
pengujian intensif ternyata kapang tempe {Rhizopﬁs) mampu
mengubah pati menjadi protein (Sukara, 1987) . Kapang ini
bila dibandingkan dengan khamir dan bakter1 memlllkl beb—'
erapa keuntungan. Seperti mikrofungi yang- 1alnnya, kapang
ini asam nukleatnya lebih rendah, struktur fllamennya
memudahkan pemanenan (cukup dengan filtrasi blasa) &an
memungklnkan dlgunakan dalam pembuatan bahan pangan tanpa
harus dielah lagi dan mempunyai peluang untuk SLap dlterl—
ma sebagai makanan tidak hanya ai Indonesia tetapi Ljuqa
diberbagai bagian dunia (Spencef,_1971) Keuntungan 1aiﬁ-
nya adalah, bahwa'kapang ini dapat tumbuh dalam temperatur
.tlnggl dan pH rendah sehingda prosesnya dapat dllakukah
‘dalam keadaan tidak sepenuhnya aseptis (Stanton dan Wal—
bridge, 1969 dan Sukara, 1987)

Atas- dasar pemikiran tersebut di atas, kapang tempe
Rhizopus'sp UQM 186F diuii ccba;kemampuaﬁnya merombak dua
varietas ubikayu menjadi. proteih. Déngan _menggunakan
varietas ubikavu yang tepat dan penambahan nutr151 serta
lama inkubasi Yang tepat diharapkan dapat menzngkatkan
hilai efisiensi.
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BAHAN DAN CARA KERJA

Substrat ' ) o _

Disamping_pati ubikayu, dekstrin, maltosa dan - gluko-
sa, dua”variétas gbikayﬁ_hasingfmasing Adira I dan Adira
IV dalam bentuk_segar diéékai sebagal sumber - karbon dan
energli pada proses pembuafan protein sel tuﬁggal .Bahan
yang disebut terkahir ini dlperoleh dari Pusat Penelltzan
dan Pengembangan Tanaman Pangan, Muara, Bogor dengan umyr
8 bulan. Untuk keperluan penelltlan sebanyak 1- kg ub;kayu
sebagian dlkupas dan sebaglan 1ag1 tldak Kedua duanya
dicuci.  Sesaat sebelum dlpakal substrat dalam penelltlan,
ubikayu ini dlparut

| Penyzapan medium .
Bahan (KHZPQ sebanyak 0.025 g, Urea 0 17 g dan ZNSQ
_0 0005 g) dlmasukkan ke dalam labu Erlenmeyer ukuran 250
ml. Timbang sebanyak 1 g substrat (patl, dekstrln,‘maltOm
sa, atau glukosa) atau 7.5 ] parutan ublkayu dan dlcampur
dengan bahan- bahan di atas Ke dalamnya kemudlan d;tam—
bahkan aquadest 40 ml, lalu dikocok sehlngga meraﬁéi
Derajat keasamannya diukur dengan PH meter “Horlbéﬁ dan
ditetapkan -samapi 4.5 dengan penambahan HCl 1IN sebanyak
yang : dibutuhkan. Tutup dengan kapas dan’ alumlnlum foil.
Kemudian dlgelatlnlsa51 dalam air: mendldlh untuk kemudlan
dlsterlllsa51, pada suhu 121°C selama 15 menit dllakukan’
pada autoclave "Asepta' tipe SD. 50 1. f

Mikroba

-Dalam penelitian ini digunakan kapang Rhlzopus sp
UQM. 186F vyang asalnya diisolasi dari tempe. Kapang ini
dlperoleh dari Sek51 XKoleksi Kulturfslakan BalltBang Re-~
kayasa Mlkroba dan Genetika --Puslltbang Bloteknologl -
LIPI, Bogor. '
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HASIL DAN.PEMBAHASAN .
Pada tahap awal. dari penelitian ini diamati pengaruh
berbegal sumber karbon dan enerql terhadap pertumbuhan dan
blokonver51nya oleh kapang Rhlzopus sp. UQM 186F. Hasil-
nya dapat dlllhat pada Tabel 1. Biomasa tertlnggl yang
dicap&i adalah pada masa lnkuba51 72 jam yaltu 18.75 g/L
atau sama dengan 5. 28 g proteln per L. Nllal ini | dlcapal
ketika Adira I tanpa pengupasan dipakax._ Darl hasxl ana-
11515 51d1k ragam, dlketahul, bahwa sumber karbon dan
energl mempunyal nilai F hltung yang lebih besar dari pada
nilai F table 1%. Sehlngga dapat d;katakan, bahwa . sumber
kafbon dan energi ini meﬁpenqaruhi produksi biomasg dan
protein secara sangat bermakna. |

Tabel 1. Pengaruh berbagal medium untuk memproduksi b;omassa proteln
: dari Rhizopus sp. UQM 186F secara fermentasz terendam '

‘Medium

Ubikayw  Pati  Dextrin Maltosa Glukosa

segar ubikayu ‘ o '

BiomaSSa-(g/L) S 18.75 9.8 7.5 2.2 1.3
B;omasa (g/lOO g karlng . ‘ ‘ _ . o
substrat awal) 7T 734,08 24.5  18.87 | 5.38 3.17
Kandungan proteln bzomasa . ) ot ) . -
b/b) TR "28.01" 14755 7 25.45 26.98 33.87
Protein (9/;) ‘ 5.28 1.44 1.86 . 0.57  0.37
Protexn A{g/100 g. kerxng TREE TR e e Co U
substrat awai) _ 9.59 3.59 4.65 1.42 .. 0493

* rata-rata.dari 3'ulangan.

s
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Untuk melihat ‘lebih jauh tentang penggunaan ubikayu
Segar untuk produksi protein oleh Rhizopus dua varietas
‘ubikayau masing-masing adira I dan IV diuii coba. pada
penelitian lanjutan ini. Pengaruh pengupasan Jjuga dia-
‘mati. Hasilnya dipertelakan pada Tabel 2. - Data ini me-
nunjukkan, bahwa konversi ubikayu oleh kapa ini disamping
dipengaruhi oleh varietas ubikayu, juga dipengaruhi oféh
proses pengupasan. Nilai konversi ubikayu ménjadi biomasa
tertinggi adalah 19.76 g/L. Nilai ini dicapai oleh Adira
I tanpa pengupasan dengan waktu inkubasi 72 jam.  Hasil
analisis sidik ragam, diketahui bahwa faktor varietas
ubikayu mempunyai nilai F hitung lebih besar 'daripada F
tabel 5% tapi lebih kecil dari F tabel 1%. Hal ini menun-
jukkan, bahwa varietas ubikayu mempengaruhi produksi bio-
masa. Sementara itu faktor pengupasan, dengan anallsls
yang sama dlketahul tidak berpengaruh nyata terhadap pro-
duksi biomasa. Sebaliknya faktor waktu inkubasi ‘mempenga-
ruhi produksi biomasa secara sangat nyata. Ha511 serupa
juga dapat dilihat pada produksi protein.

Untuk selanjﬁtnya penelitian hanya dilakukan terhadap
ADIRA I tanpa pengupasan. Dalam Kesempatan 1ini dicoba
. dilakukan optimasi konsentrasi nutrisi dalam medium terha-
dap peningkatan biomasa dan protein, metoda steepest as-
cent dengan faktorial tidak lengkap dlpergunakan Kompo-
enen penyusun medium (urea, potasium dihidrogen fosfat,
zink sulfat, dan magnesium sulfat) serta waktu inkubaéi
divariasikan. Hasil dari percobaan ini dipertelakan pada
Tabel 4 dan dihitung dengan menggunakan koefisien:regresi.
Metoda steepest ascent dllékukan terhadap faktor - ‘yang
mempengaruhi proses. “ |

Pada Tabel 3 terlihat bahwa hasil untuk protein tert-
inggi sekitar 5.81 ¢/L dengan komposisi medium te;ﬁlrl
dari wurea (3.5 g/L), zinkum sulfat (0.01 g/L), magnesium
sulfat (0.5 g/L) serta waktu inkubasi 72 jam. Bila dili-
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hat ha51l ana1151s regre51nya ternyata koeflslen regresi
4untuk urea adalah + 0.233; KHzPoé.- 0.382, Znso4.7H20 +
0.052; MgSO,.7H,0 + 0.468; dan waktu inkubasi + - 0.208.

Tébél 2. Pengaruh pengupasan terhadap proses biokonversi
: - dua varietas ubikayu (Adira I dan Adira IV) oleh
kapang Rhizopus sp. UQM 186F~

Adira I Adira IV

.Wak@u inku- A B a B
b§si {jam) :
‘Biomasa (g/L) 24 11.23  15.49 14.42 11.69
o 48 17.48  17.27  17.43  16.27
_ 72 -18.60 19.76 13.68  16.33
‘Biomasa (g/100 g 24 29.18 31.56 21797  18.13
kerlng substrat 48 26.91 26.43 28.64  26.78
awal 72 48.30  41.31  32.97  25.27
Kandungan protein 24 14.05 15.52 14.42 16.20
biomasa (%, b/b) 48 21.93 16.55 18:72  16.00
o - 72 22.18  17.76 . 23.42  17.08
Protein (g/L) 24 1.59 2.39 1.31 1.96
48 3.89 1.90 3.27. 2.61
_ 72 4.46 3,53 . 3.15 3.39
:'Proteln (g/lOD g 24 . 4.14  4.88 - 3.17  3.06
:“kerlng berat _,ﬂ_.‘gsﬂ‘; <‘f5.a6 . 4.28  .'5.38 . 4.29
‘ substrat awal) 72 H;ll

54 . 7.41.- 7.62 . 5,25

*) rata-rata dari 3 ulangan
A tanpa ‘pPengupasan -
B = dengan _Pengupasan

J!ﬂ
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Tabel 4. T'"Steeppest Ascent" Rancangan faktorial tidak
: lengkap untuk mengetahui pengaruh komponen media
pada proses biokonversi ubikayu Adlra I oleh
Rhizopus sp. UQM 186F. '

X1 X2 X3 - X4 Biomasa Protein
- - (@/1) (91
3.5 0.010 0.50 72 17.50 6.96
4.0 0.015 0.55 74 19.02  7.08
4.5 0.020 0.60 76 17.06 6.15
5.0 0.025 0.65 78 19.35 4,87
5.5 0.030 0.70. - 80 15.72 5706
6.0 0.035 0.75 82 15.91 | 4.03

Kéterangaﬁi X1
X3
(Fam)

urea (g/L); X2 = ZnSO 7H 0 (g/l), ,
MgSC, 7H 0 (g/L) dan XS = waktu 1nkuba51
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Penyiapan spora.

Suspensi spora dibuat dengan menambahkan aquadest
steril 5ml ke dalam biakan agar miring Rhizopus sp. UOM
1867 dalam PDA umur 48 jam. Sebanyak 1ml suspensi spora
dipakai untuk menginokulasi medium sporulasi yang dlbuat
seperti apa yang dikemukakan oleh SUKARA (1987)

Kultivasi dan pemanenan biomasa | o
- Medium setelah dllnokula51 dengan suspen51 sporak
kemudian dllnkuba51 pada shaker 1nkubator dengan kecepatan
putaran 200 rpm pada suhu kamar. ) e ;
BlOmasa yang dlperoleh dlplsahkan dengan penyarlngan
sederhana melalui plankton net ukuran 400 dengan bantuan,
tekanan negatif. Biomasa tersebut dlCUCl berulang ulang
dengan agquadest kemudian dikeringkan dalam oven pada suhu
60°C selama 12 jam. Biomasa kerlng kemudlan dlpergunakan‘
untuk meneritukan jumlah’ blomasa yang dlbentuk dan analisis
protein. Sementara itu fitrat vang dlperoleh dlukur pH
akhlrnya dan dllakukan uji yodida untuk mellhat s1sa pati.
Analisis proteln dllakukan dengan metoda buret seper-

ti dlpertelakan oleh Sukara (1987)

. Rancangan penelltlan : )

Pada. tahap awal untuk mengetahul -pengaruh varietas
ublkayu ~broses pengupasan:dan lama masa inkubasi ' peneli-
tian dlrancang dengar. rahcangan acak‘lengkap.*"Ranc&ngahf
ini dlpergunakan pula- untuk mengetahui pengaruh -5 ‘hacam
substrat (ubukayu segar, pati ubikayu, dekstrin,. maltosa
dan glukosa). Untuk mengoptimasi beberapa komponen media
(nutrisi) percobaan kemudian dilakukan dengan menggunakan
rancangan faktorlal tidak lengkap- dengan 5 faktor vyang
ma91ng-ma51ng terdirl atas 3. taraf dengan. seluruh. perla-.
kuan sebanyak 17, kali yang dilanjutkan dendgan metoda.
stéepgst ascent seperti diuraikan oleh Kupletskaya -dkk
(1969). S
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