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ABSTRACT

THE EFFECT OF THE CONCENTRATION OF Saccharomyces cerevisiae AND
FERMENTATION TIME ON MICROBE GROWTH IN CASSAVA STARCH

By

DESLITA SUSILO PUTRI

This study aims to determine the concentration of inoculum and fermentation time of cassava

starch produce good growth rate and swelling power, and to swelling power study the

interaction between inoculum concentration and fermentation time produce of the growth rate

and good granular properties. Reseachs were used two factorial factors complete randomized

block design, with three replications. The first factor (C) was inoculum concentration of S.

cerevisiae control (C1), 3% (C2), 5% (C3), and 10% (C4) and second factor (T) ie

Fermentation time of S. Cerrevisiae at room temperature 0 hour (T1), 24 hours (T2), 48 hours

(T3), 72 hours (T4) and 96 hours (T5). The method of this fermentation was sumbereged, the

data were analyzed by ANOVA and further by difference real smallest test at 5% level. The

results showed that where the interaction between the inoculum and fermentation time the

optimal of growth rate was at 10% level and fermentation time 48 hours.

Keywords: Fermentation, S. cerevisiae, modified cassava strach.



ABSTRAK

PENGARUH KONSENTRASI Saccharomyces cerevisiae DAN WAKTU
FERMENTASI TERHADAP LAJU PERTUMBUHAN MIKROBA PADA PATI

SINGKONG

Oleh

DESLITA SUSILO PUTRI

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui adanya interaksi dan konsentrasi inokulum dan

lama waktu fermentasi tapioka yang dapat menghasilkan laju pertumbuhan optimum dan sifat

granula yang baik, serta mengetahui interaksi antara konsentrasi inokulum dan lama waktu

fermentasi  yang dapat menghasilkan laju pertumbuhan dan sifat granula yang baik.

Penelitian ini dilakukan dengan melakukan Penelitian dilakukan secara faktorial dalam

dengan tiga kali ulangan. Faktor pertama (C) yaitu konsentrasi inokulum S. cerevisiae 0%

(C1), 3% (C2), 5% (C3), dan 10% (C4) dan faktor kedua (T) yaitu waktu fermentasi S.

cerevisiae pada suhu ruang (20˚C ± 30˚C) pada 0 jam (T1), 24 jam (T2), 48 jam  (T3), 72 jam

(T4) dam 96 jam (T5). Data dianalisis sidik ragam dan diuji lanjut dengan uji BNT (Beda

Nyata Terkecil) pada taraf 5%. Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat interaksi antara

interaksi dan waktu fermentasi laju pertumbuhan mikroba optimal pada fermentasi

S.cerevisiae 10% dan waktu fermentasi selama 48 jam.

Kata kunci: Fermentasi, S. cerevisiae, Pati singkong termodifikasi.
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I. PENDAHULUAN

1.1 Latar belakang

Ubi kayu di Indonesia menduduki tempat ketiga sebagai komoditi utama setelah

padi dan jagung. Provinsi Lampung merupakan salah satu daerah yang banyak

menghasilkan komoditi ubi kayu (Manihot Esculenta Cranzt). Badan Pusat

Statistik, (2015) menunjukkan bahwa luas tanam ubi kayu untuk tahun 2015,

produksi ubi kayu di Lampung mencapai 7.649.536 ton.

Ubi kayu merupakan komoditi pertanian yang mudah rusak. Apabila tidak diolah

secara langsung, maka dalam jangka waktu tiga hari setelah dipanen ubi kayu

akan mengalami kerusakan, seperti warna daging ubi kayu kebiru-biruan dan

rasanya tidak enak (Rukmana, 1997). Oleh karena itu, ubi kayu segar perlu diolah

antara lain menjadi tepung tapioka dan selanjutnya tapioka tersebut perlu

ditingkatkan lagi kualitasnya untuk penyesuaian dalam berbagai proses

pembuatan makanan dan produk lainnya.

Salah satu proses lebih lanjut memerlukan pati yang termodifikasi. Pati

termodifikasi adalah pati yang diberi perlakuan tertentu yang bertujuan untuk

menghasilkan sifat yang lebih baik untuk memperbaiki sifat sebelumnya atau

untuk mengubah beberapa sifat lainnya (Saguilan dkk, 2005).
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Penggunaan dalam berberapa formulasi pengolahan produk pati tapioka yang

memiliki kualitas baik memerlukan pati yang termodifikasi. Pati termodifikasi

adalah pati yang diberi perlakuan tertentu yang bertujuan untuk menghasilkan

sifat yang lebih baik untuk memperbaiki sifat sebelumnya atau untuk mengubah

beberapa sifat lainnya (Saguilan dkk, 2005). Produk tapioka termodifikasi telah

banyak dilakukan secara fisik dan kimia (Hustiany, 2006; Herawati, 2011)

sedangkan modifikasi secara mikrobiologi menggunakan inokulum S. cerevisiae

masih perlu dikembangkan. Mengingat lebih lanjut sifat dasar pati alami yang

kurang menguntungkan, diperlukannya modifikasi pada pati supaya memperluas

penggunaannya dalam proses pengolahan pangan yang diinginkan. Proses

modifikasi dalam penelitian ini, yaitu memfermentasi tapioka dengan

memanfaatkan S. cerevisiae dengan fermentasi secara terendam. Fermentasi ini

akan menghidrolisis amilosa dan amilopektin yang selanjutnya akan memperbaiki

sifat fungsional tapioka serta menaikkan nilai kegunaan dari tapioka tersebut.

Faktor pendukung yang melatar belakangi penelitian ini adalah potensi ubi kayu

yang merupakan komoditas lokal unggulan di Provinsi Lampung (Badan Pusat

Statistik Provinsi Lampung, 2015). Selain itu terdapat faktor lain, yaitu belum

diketahui inokulum dan waktu fermentasi yang tepat untuk merubah mutu

tapioka, sehingga perlu diteliti fermentasi tapioka dengan menggunakan

inokulum S.cerevisiae dengan waktu fermentasi 0 jam, 24 jam, 48 jam dan 96 jam

dan konsentrasi 0%, 3%, 5%, dan 10% untuk mengetahui mutu tapioka terbaik

dan laju pertumbuhan maksimal S. cerevisiae.
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1.2. Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini yaitu:

1. Mengetahui adanya interaksi antara konsentrasi inokulum dan lama waktu

fermentasi  dalam pembuatan tapioka termodifikasi.

2. Mengetahui konsentrasi inokulum S.cerevisiae dan waktu fermentasi yang

tepat menghasilkan laju pertumbuhan optimal dan sifat swelling power

(pembengkakakn granula) terbaik.

1.3. Kerangka Pemikiran

Dengan berkembangnya jenis-jenis produk olahan yang berbasis pati seperti roti

atau bakery yang membutuhkan tepung dengan daya kembang yang cukup baik,

maka diperlukan pati yang mempunyai sifat fungsional yang mudah berkembang.

Tapioka yang banyak dihasilkan di Indonesia perlu memiliki persyaratan seperti

tersebut agar kedepan produk tapioka dapat memenuhi permintaan kebutuhan.

S. cerevisiae mempunyai kemampuan menyerap dan memfermentasi berbagai

jenis gula, sehingga air akan meresap kedalam granula dan terjadi pembengkakan

granula pati. Meresapnya air ke dalam granula menyebabkan terjadinya

pembengkakan granula pati. Ukuran granula akan meningkat sampai batas

tertentu sebelum akhirnya granula pati tersebut pecah. Pecahnya granula

menyebabkan bagian amilosa dan amilopektin berdifusi keluar. Proses masuknya

air ke dalam pati yang menyebabkan granula mengembang dan akhirnya pecah

(Mutia, 2011).
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Pemanfaatan mikroorganisme yang mengandung enzim dalam pembuatan pati

merupakan salah satu cara untuk memodofikasi pati. Modifikasi terhadap struktur

ikatan glikosida molekul pati dilakukan melalui proses hidrolisis secara

mikrobiologi dan dengan memanfaatkan aktivitas enzim amilase S. cerevisiae.

Bila proses S.cerevisiae selama fermentasi tapioka optimal, maka akan

meningkatkan komposisi protein tapioka termodifikasi. Meningkatnya protein

karena pati berkurang, dan konsentrasi didalam pati akan larut sehingga pati

menjadi molekul sederhana, maka protein akan meningkat dan mempengaruhi

pembengkakan granula (Irfa, 2011).

Teknik modifikasi tapioka telah banyak dilakukan secara fisik dan kimia

(Hustiany, 2006; Herawati, 2011), sedangkan modifikasi secara enzimatik dengan

menggunakan inokulum S. cerevisiae masih perlu dikembangkan. Penelitian ini

menggunakan inokulum S. cerevisiae, yang terdiri dari tiga taraf yaitu tanpa

penambahan biakan, penambahan 3%, 5%, dan 10%, dan lama fermentasi yang

terdiri dari lima taraf yaitu 0 jam, 24 jam, 48 jam, 72 jam dan 96 jam.

Penambahan inokulum S. cerevisiae dari masing-masing konsentrasi dan lama

perendaman bertujuan meningkatkan efektivitas kecukupan jumlah inokulum

yang maksimal dan mendapatkan perlakuan fermentasi terbaik pada konsentrasi

dan lama fermentasi serta meningkatkan sifat fungsional (pembengkakan granula,

pH, pertumbuhan maksimum mikroba, lama fermentasi).

Kustyawati, dkk (2013) dalam penelitiannya menyatakan bahwa inokulum

S.cerevisiae diperoleh dari fermipan dan selanjutnya dibuat starter. Hasil
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penelitian tersebut menunjukkan bahwa S. cerevisiae mampu tumbuh selama

fermentasi dan memperbaiki sifat biokimia tapioka.

1.4. Hipotesis

Hipotesis yang diajukan pada penelitian ini adalah:

1. Terdapat konsentrasi inokulum yang dapat menghasilkan laju

pertumbuhan dan sifat granula yang baik.

2. Terdapat lama fermentasi  yang dapat menghasilkan laju pertumbuhan dan

sifat granula yang baik.

3. Terdapat  interaksi konsentrasi inokulum dan lama waktu fermentasi  yang

dapat menghasilkan laju pertumbuhan dan sifat granula yang baik.
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II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Ubi Kayu

Ubi kayu dengan nama latin (Manihot esculenta Crantz) merupakan umbi atau

akar pohon yang panjang fisik rata-rata bergaris tengah 2-3 cm dan panjang 50-80

cm, tergantung dari jenis singkong yang ditanam. Daging umbinya berwarna putih

atau kekuning-kuningan. Ubi kayu tidak tahan disimpan meskipun di tempatkan

di lemari pendingin. Gejala kerusakan ditandai dengan keluarnya warna biru gelap

akibat terbentuknya asam sianida yang bersifat racun bagi manusia.

Ubi kayu mempunyai beberapa keistimewaan dibandingkan dengan tanaman

pangan lainnya, yaitu dapat dikembangkan di lahan kekurangan air.  Ubi kayu

terdapat hampir di seluruh daerah Indonesia.  Provinsi yang banyak menghasilkan

ubi kayu adalah Jawa Timur, Jawa Tengah, Jawa Barat, dan Lampung (Rukmana,

1997).  Di Provinsi Lampung pada tahun 2004 luas penen ubi kayu 266.586 Ha

dengan besar produksi 4.673.088 ton (Lampung dalam angka, 2015).

Kandungan gizi utama penyusun ubi kayu adalah karbohidrat (34,70-37,90 g/100

g bahan, dan hanya mengandung protein 0,80 – 1,20 g/ 100 gram bahan)

(Direktorat Gizi Depkes RI, 1981). Selain mengandung berbagai gizi, ubi kayu

juga mengandung antinutrisi berupa asam sianida (HCN).  Asam sianida ini dapat
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diturunkan kadarnya dengan pemanasan (Rukmana, 1997), dan di duga juga dapat

diturunkan dengan proses fermentasi.

Sifat fisik dan kandungan ubi kayu memungkinkan dihasilkannya aneka ragam

hasil olahan, yang akan membuka alternatif ekonomi bagi pengembangan ubi

kayu dan hasil olahannya di masa yang akan datang.  Berdasarkan kajian strategi

pengembangan agroindustri ubi kayu di provinsi Lampung (2006) diperoleh

gambaran bahwa prospek pengembangan ubi kayu cukup cerah, baik untuk

memenuhi permintaan pasar domestik maupun ekspor.  Kandungan gizi ubi kayu

secara lengkap disajikan pada Tabel 1 (Rukmana, 1997).

Tabel 1. Kandungan gizi ubi kayu dalam 100 gram ubi kayu

KOMPONEN SINGKONG PUTIH SINGKONG KUNING

Energi (Kal) 146.00 157.00

Protein (g) 1.20 0.80

Lemak (g) 0.30 0.30

KH (g) 34.70 37.90

Ca (mg) 33.00 33.00

P (mg) 40.00 40.00

Fe (mg) 0.70 0.70

Vitamin A (SI) 00.00 385.00

Vitamin B1 (mg) 0.06 0.06

Vitamin C (mg) 30.00 30.00

Air (g) 62.50 60.00

Bagian yg dapat
dimakan (g)

75.00 75.00

Sumber : Rukmana, 1997

2.2 Saccharomyces cerevisiae

Saccharomyces cerevisiae merupakan khamir sejati tergolong eukariot yang

secara morfologi hanya membentuk blastospora berbentuk bulat lonjong, silindris,
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oval atau bulat telur yang dipengaruhi oleh strainnya. Saccharomyces cerevisiae

secara morfologis umumnya memiliki bentuk elipsodial dengan diameter yang

tidak besar, hanya sekitar 1-3μm sampai 1-7μm3. Saccharomyces berasal dari

bahasa Latin yang berarti gula jamur. Banyak anggota dari genus ini dianggap

sangat penting dalam produksi makanan. Taksonomi Saccharomyces spp sebagai

berikut :

Super Kingdom : Eukaryota

Phylum : Fungi

Subphylum : Ascomycota

Class : Saccharomycetes 8

Order : Saccharomycetales

Family : Saccharomycetaceae

Genus : Saccharomyces

Species : Saccharomyces cerevisiae

Saccharomyces cerevisiae dapat berkembang biak dengan membelah diri melalui

budding cell, yang memerlukan sumber karbon, nitrogen, mineral, dan vitamin.

Kombinasi nutrien ini diformulasikan dalam media fermentasi untuk mendukung

pertumbuhan dan viabilitas sel khamir. Reproduksinya dapat dipengaruhi oleh

keadaan lingkungan serta jumlah nutrisi yang tersedia bagi pertumbuhan sel.

Sacharomyces cerevisiae mempunyai koloni berbentuk bulat, warna kuning muda,

permukaan berkilau, licin, tekstur lunak dan memiliki sel bulat dengan askospora

1-8 buah. Khamir dapat berkembang biak dalam gula sederhana seperti glukosa,

maupun gula kompleks disakarida yaitu sukrosa.
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2.3 Fermentasi Saccharomyces cerevisiae

Saccharomyces cerevisiae merupakan salah satu jenis mikroorganisme yang

digunakan dalam fermentasi. Khamir dapat dibedakan atas dua kelompok

berdasarkan sifat metabolismenya yaitu bersifat fermentatif dan oksidatif. Jenis

fermentatif dapat melakukan fermentasi alkohol yaitu memecah gula (glukosa)

menjadi alkohol dan gas contohnya pada produk roti. Sedangkan oksidatif

(respirasi) maka akan menghasilkan karbon dioksida dan air (Fardiaz, 1992).

Saccharomyces cerevisiae tersebut mempunyai enzim α-amilase dan glukoamilase

yang mempercepat penguraian pati menjadi glukosa dan maltosa. Dengan

kemampuan khamir mengeluarkan enzim tersebut, maka khamir dapat

mendegradasi pati, enzim ekstraseluler, khususnya α-amilase akan memutus

ikatan glikosidik α (1,4) yang merupakan penyusun pati.

Saccharomyces cerevisiae mempunyai peranan penting dalam industri makanan.

Banyak kegiatan dalam makanan memang dikehendaki dan banyak dimanfaatkan

dalam pembuatan bir, anggur, minuman keras, roti dan produk makanan

terfermentasi dan juga merupakan sumber potensial dari protein sel tunggal untuk

fortifikasi makanan ternak. Galur (strain) Saccharomyces cerevisiae hingga saat

ini yang paling banyak digunakan untuk keperluan di atas. Pertumbuhan khamir

dapat juga mengakibatkan kerusakan bahan pangan (Buckle, 1987).

Saccharomyces cerevisiae dapat tumbuh bersama-sama dalam fermentasi ubi

kayu. Saccharomyces cerevisiae memiliki kemampuan untuk tumbuh dalam

kondisi aerobic maupun anaerobic dan disebut anaerob fakultatif (Fardiaz, 1992).
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Saccharomyces cerevisiae memiliki kemampuan untuk menghidrolisis pati

menjadi gula sebagai nutrisi untuk pertumbuhan mereka.

2.4 Jenis Fermentasi

Fermentasi dapat dibedakan menjadi dua kelompok berdasarkan sumber mikroba

yang berperan dalam fermentasi:

a) Fermentasi Spontan

Fermentasi spontan adalah fermentasi makanan yang dalam pembuatannya

tidak ditambahkan mikroba dalam bentuk starter tetapi mikroba yang

berperan aktif dalam proses fermentasi berkembang biak secara spontan

karena lingkungan hidupnya dibuat sesuai dengan pertumbuhannya.

Fermentasi makanan tidak spontan terjadi bila dalam pembuatannya

ditambahkan mikroba dalam bentuk kultur atau starter sehingga mikroba

tersebut akan berkembangbiak dan aktif mengubah bahan yang

difermentasi menjadi produk yang diinginkan. Pada fermentasi secara

spontan biasanya jumlah mikroba yang ikut berperan beraneka ragam

sehingga proses fermentasinya tidak terkontrol dan memberi kemungkinan

tumbuhnya mikroba yang tidak diinginkan bersifat toksik dan dapat

menyebabkan keracunan pangan. Oleh karena itu, fermentasi secara

spontan dapat menghasilkan mutu yang tidak stabil, mutunya sangat

rendah dan membahayakan konsumen. Contohnya pada pembuatan sayur asin.

b) Fermentasi tidak spontan

Fermentasi tidak spontan adalah fermentasi yang terjadi dalam bahan

pangan yang dalam pembuatannya ditambahkan mikrorganisme dalam

bentuk starter atau ragi, dimana mikroorganisme tersebut akan tumbuh dan
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berkembangbiak secara aktif merubah bahan yang difermentasi menjadi

produk yang diinginkan, contohnya pada pembuatan tempe dan oncom.

2.4.1 Model Fermentasi

Fermentasi secara umum dibagi menjadi dua model utama yaitu fermentasi media

cair (Submerged Fermentation) dan fermentasi media padat (Solid state

fermentation). Dalam fermentasi tradisional, baik fermentasi medium cair maupun

medium padat telah lama dikenal. Fermentasi cair meliputi fermentasi minuman

anggur, fermentasi asam cuka, yogurt, dan kefir. Fermentasi media padat seperti

fermentasi tempe, oncom, kecap, dan tape.

2.4.1.1. Fermentasi padat (Solid State Fermentation)

Fermentasi media padat merupakan proses fermentasi yang berlangsung dalam

substrat tidak larut, namun mengandung air yang cukup sekalipun tidak mengalir

bebas. Solid State Fermentation mempunyai kandungan nutrisi per volum jauh

lebih pekat sehingga hasil per volum dapat lebih besar.

Faktor-faktor yang mempengaruhi

 Kadar air:

Kadar optimum tergantung pada substrat, organisme dan tipe produk akhir.

Kisaran kadar air yang optimal adalah 50-75%. Kadar air yang tinggi akan

mengakibatkan penurunan porositas, pertukaran gas, difusi oksigen, volum

gas, tetapi meningkatkan resiko kontaminasi dengan bakteri

 Temperatur:

Temperatur berpengaruh terhadap laju reaksi biokimia selama proses

fermentasi.
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 Pertukaran gas:

Pertukaran gas antara fase gas dengan substrat padat mempengaruhi proses

fermentasi

2.4.1.2 Fermentasi Media Cair (Submerged Fermentation)

Submerged Fermentation adalah fermentasi yang melibatkan air sebagai fase

kontinyu dari sistem pertumbuhan sel bersangkutan atau substrat, baik sumber

karbon maupun mineral terlarut atau tersuspensi sebagai partikel-partikel dalam

fase cair.

Fermentasi cair dengan teknik tradisional tidak dilakukan pengadukan, berbeda

dengan teknik fermentasi cair modern melibatkan fermentor yang dilengkapi

dengan pengaduk agar medium tetap homogen, aerasi, pengatur suhu

(pendinginan dan pemanasan) dan pengaturan pH. Proses fermentasi cair modern

dapat dikontrol lebih baik dan hasil lebih seragam dan dapat diprediksi. Juga tidak

dilakukan sterilisasi, namun pemanasan,perebusan dan pengukusan mematikan

banyak mikroba competitor.

Jenis-jenis media cair

a) Fermentasi yang diagitasi dimana substratnya larut dalam air

Jenis fermentasi ini dikerjakan dalam suatu labu atau gelas yang cocok atau

lebih modern dengan menggunakan fermentor dimana substratnya larut

sempurna dalam air. Pengambilan subtrat oleh mikroba melalui fase larutan

dalam air. Pada kultur labu yang dikocok, agitasi dilakukan dengan bantuan

alat pengocok (Shacker). Pada fermentor agitasi dapat dibantu oleh aerasi

(Gelembung udara).
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b) Fermetasi yang diagitasi dimana zat yang tidak larut dalam air tersuspensi

salam fase cair

Pada fermentasi ini substrat zat padat tidak larut dalam air tetapi dalam bentuk

bubuk-bubuk halus yang tersuspensi dalam sejumlah air yang banyak. Garam

dan zat-zat hara lain mungkin terlarut dalam air. Konsentrasi substrat dalam

media dapat bervariasi mulai dari satu persen sampai pada suatu keadaan yang

menyerupai bubur. Pengambilan substrat oleh mikroba biasanya disertai

dengan produksi suatu faktor yang dapat melarutkan yang mungkin sifatnya

ekstraseluler atau terletak didalam dinding dalam air sehingga partikel substrat

tersuspensi secara merata dalam medium yang mengandung air agar terjadi

kontak dengan mikroba secara maksimum.

c) Fermentasi yang diagitasi dimana zat cair yang tidak larut dalam air

tersuspensi dalam fase cair

Jenis fermentasi ini dan mekanisme pengambilan substrat sama dengan yang

kedua, kecuali sifat bersifat cair.

d) Fermentasi yang tidak diagitasi dimana substratnya larut dalam fase cair

Pada fermentasi ini substrat larut dalam air tetapi medianya tidak diagitasi

atau dikocok. Pengambilan substrat melalui fase cair. Medium

didistribusikan berupa larutan yang dangkal dalam bentuk baki atau dalam

suatu wadah yang mempunyai permukaan yang luas dan dalamya media

biasanya 2,5 – 5,0 cm untuk produksi yang tinggi.

Untuk produksi kompoen-komponen pakan yang paling banyak digunakan adalah

fermentasi cair jenis pertama, menyusul jenis keempat untuk memproduksi asam-
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asam organik seperti asam sitrat, asam glutamat dan jenis ketiga untuk produksi

protein sel tunggal.

Fermentasi media cair untuk memproduksi pakan secara langsung memungkinkan

dilakukan jika dalam proses fermentasi telah terbentuk komponen yang

diinginkan, proses ini biasanya masih membutuhkan proses tambahan setelah

akhir fermentasi (Whai Chiu, Siu.1993).

2.5 Pertumbuhan Mikroba

Pertumbuhan bagi suatu mikroba merupakan penambahan secara teratur semua

komponen sel suatu mikroba. Pembelahan sel adalah hasil pertumbuhan sel. Pada

mikroba bersel tunggal ( uniseluler), pembelahan atau perbanyakan sel merupakan

pertambahan jumlah individu. Pada mikroba bersel banyak (multiseluler)

pembelahan sel tidak menghasilkan pertambahan jumlah individunya, tetapi

hanya merupakan pembentukan jaringan atau bertambah besarnya suatu mikroba.

Suatu mikroorganisme tumbuh tergantung dari beberapa faktor, salah satunya

adalah air. Bahan-bahan yang terlarut dalam air digunakan oleh mikroorganisme

untuk membentuk bahan sel dan memperoleh energi agar mendapat bahan

makanan. Berbagai mikroorganisme mempunyai susunan larutan makanan yang

berbeda-beda. Oleh karenanya banyak cara untuk membuat media hidup bagi

mikroorganisme.

Dalam pertumbuhannya, mikroorganisme memiliki dua faktor yang mendukung,

yaitu faktor fisik dan faktor kimiawi. Faktor fisik dapat berupa kadar air, cahaya

dan suhu. Sedangkan faktor kimianya adalah pH (Suharjono, 2006).
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2.5.1. Pengaruh Suhu

Suhu merupakan faktor penting dalam pertumbuhan mikroba. Pada umumnya

batas suhu pertumbuhan mikroba terletak antar 00C sampai 900C, sehingga

dikenal suhu minimum, optimum, dan maksimum.

Saccharomyces cerevisiae mempunyai keadaan lingkungan tempat hidup yang

spesifik. Kisaran suhu optimal untuk kebanyakan khamir sama dengan kapang,

yaitu pada 25-300C. Saccharomyces cerevisiae lebih menyukai tumbuh pada

keadaan asam, yaitu pada pH 4-5, dan tidak dapat tumbuh dengan baik pada

medium alkali, kecuali jika telah beradaptasi. Saccharomyces cerevisiae tumbuh

dengan 21 baik pada kondisi aerobik, tetapi yang bersifat fermentatif dapat

tumbuh secara anaerobik meskipun lambat. Saccharomyces cerevisiae merupakan

organisme fakultatif anaerob yang dapat menggunakan baik sistem aerob maupun

anaerob untuk memperoleh energi dari pemecahan glukosa. Saccharomyces

cerevisiae dapat menghasilkan alkohol dalam jumlah yang besar (Elevri & Putra,

2006).

2.5.2 Pengaruh pH

Setiap organisme memiliki pH hidup yang berbeda-beda. Kebanyakan organisme

dapat tumbuh pada kisaran pH 5-8. Berdasarkan pH yang ada, mikroba dibagi

menjadi tiga kelompok mikroba yaitu asidofil, neutrofil, dan alkalifil. Asidofil

adalah mikroba yang dapat tumbuh dengan kisaran pH 2-5. Nutrofil adalah bakteri

yang hidup pada pH 5,5-8,0. Sementara alkalifil dapat tumbuh pada kisaran pH

8,4-9,5. Bakteri meiliki pH minimum, optimum dan maksimum.  pH optimum
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bakteri adalah kisaran 6,5-7,5, sedangkan jamur memiliki kisaran pH yang lebih

luas (Suriawiria, 2003).
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III. BAHAN DAN METODE

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Mikrobiologi Hasil Pertanian Jurusan

Teknologi Hasil Pertanian, Laboratorium Produksi Reproduksi Ternak, Fakultas

Pertanian Universitas Lampung, dan Laboratorium Teknologi Hasil Pertanian

Politeknik Negeri Lampung. Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Februari –

Maret 2017.

3.2 Alat dan Bahan

Alat-alat yang akan digunakan pada penelitian ini antara lain, , tabung centrifuge,

mikropipet, bunsen, timbangan, neraca analitik, termometer, vortex merek

Thermolyne, hot plate dan stirer, autoklaf portable, laminar air flow, oven merek

Memmert, centrifuge merek Thermo Electron Corporation, waterbath merek

Polyscience, pH meter, cover glass, mikroskop, dan haemacytometer.

Adapun bahan-bahan yang digunakan antara lain singkong yang didapatkan dari

Natar, aquades, larutan gula, dan S. cerevisiae yang diperoleh pada produk

fermipan.
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3.3 Metode Penelitian

Penelitian ini dilakukan secara faktorial dengan dua faktor dalam RAKL. Adapun

faktor pertama (C) yaitu konsentrasi inokulum S. cerevisiae 0% (C1), 3% (C2), 5%

(C3), dan 10% (C4) dan faktor kedua (T) yaitu waktu fermentasi S. cerevisiae pada

suhu ruang 0 jam (T1), 24 jam (T2), 48 jam  (T3), 72 jam (T4) dam 96 jam (T5).

Masing-masing perlakuan dilakukan tiga kali pengulangan. Data dianalisis sidik

ragam dan dilanjutkan dengan uji BNT (Beda Nyata Terkecil). Parameter

penelitian yang diamati adalah laju pertumbuhan mikroba, pH, gula reduksi,

swelling power. Data yang diperoleh kemudian disajikan dalam bentuk tabel dan

dilanjutkan dengan pembahasan.

3.4 Pelaksanaan Penelitian

3.4.1. Pembuatan inokulum Saccharomyces cerevisiae

Pembuatan inokulum S.cerevisiae dilakukan beberapa tahap, yaitu tahap persiapan

larutan gula dan tahap persiapan inokulum. Adapun tahap pembuatan inokulum

S.cerevisiae dapat dilihat pada Gambar 1 berikut :
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Gambar 1. Diagram alir persiapan inokulum S. cerevisiae

2.4.1.1 Persiapan Larutan Gula

Larutan gula 10% digunakan untuk fermentasi. Larutan gula kemudian

dipanaskan pada suhu 60 ˚C didalam pemanas air. Larutan gula yang telah

dipanaskan lalu dibagi ke dalam 4 Erlenmeyer yang masing-masing berisi

sebanyak 100 ml.

2.4.1.2 Persiapan Inokulum

Erlenmeyer berisi larutan gula ditambahkan inokulum S. cerevisiae masing-

masing konsentrasi yaitu 0%, 3%, 5%, dan 10%. Larutan tersebut didiamkan

selama lebih kurang 1 jam pada suhu ruang. Setelah itu inokulum siap digunakan.

Inokulum Saccaromyces
cerevisiae

cerevisiae

Ditambahkan gula 10% (b/v)

Dipanaskan sampai ± 60˚C

Aquades 800 ml

Dibagi kedalam empat erlenmeyer, masing-
masing berisi 100 ml

Ditambahkan masing-masing inokulum S. cerevisiae
konsentrasi kontrol 0% (C1), 3% (C2), 5% (C3), dan 10%

(C4) kedalam erlenmeyer yang berisi larutan gula

Didiamkan ±1 jam dalam suhu ruang
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2.4.2 Proses Fermentasi Pati Singkong

Inokulum yang diperoleh dimasukkan ke dalam 4 toples fermentasi yang masing-

masing berisi 100 ml Aquades dan 100 gram pati singkong kedalam wadah

fermentasi. Kemudian di inokulasikan inokulum S. cerevisiae pada masing-

masing konsentrasi sebagai perlakuan yaitu C1 = 0, C2 = 3%, C3 = 5%, C4 = 10%.

Selanjutnya substrat fermentasi beserta inokulum dihomogenkan dengan cara

pengadukan, dan ditutup menggunakan kain kasa. Fermentasi dilakukan pada

suhu ruang kemudian disimpan selama 0, 24, 48, 72 dan 96 jam. Diagram alir

proses fermentasi tapioka menggunakan inokulum S. cerevisiae disajikan pada

Gambar 2.
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Gambar 2. Diagram Proses Fermentasi Saccaromyces cerevisiae (Teti Haryati,
2014)

3.5  Pengamatan

Pengamatan yang dilakukan adalah pH, gula reduksi, swelling power, dan laju
pertumbuhan mikroba.

3.5.1 Pengukuran nilai pH (Derajat Asam)

Pengukuran nilai pH menggunakan pH meter. Sebelum digunakan, pH meter

dinyalakan dan didiamkan hingga stabil 15-30 menit. Elektroda dibilas dengan

aquades dan dikeringkan dengan kertas tisu. Setelah itu, elektroda dicelupkan ke

Penambahan inokulum S.
cerevisiae

Fermentasi  selama 0, 24, 48, 72 dan 96 jam

Waktu fermentasi selama 0, 24, 48, 72 dan 96 jam

Ditambahkan inokulum tanpa
penambahan S. cerevisiae

(kontrol) + 100g pati

Penambahan inokulum S.
cerevisiae

(3%, 5%%, 10%) 100g pati

Pati Termodifikasi

Pengamatan Laju Pertumbuhan, pH,
gula reduksi, dan swelling
power

Pati
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larutan pati dan diatur pH meter. Elektroda dibiarkan tercelup beberapa saat

sampai diperoleh pembacaan yang stabil. Sebelum pengukuran pH pada larutan

pati, pH meter dikalibrasi dengan buffer fosfat (pH 4 dan 7). Pengukuran

dilakukan sebanyak 3 kali. Nilai pH rata-rata dari ketiga pengukuran (Irfa, 2012).

3.5.2 Swelling Power (Kekuatan pembengkakan granula) dan Solubility
(Kelarutan)

Pengukuran swelling power dan solubility mengikuti prosedur yang ditulis oleh

Odedeji dan Adeleke (2010). Sebanyak 1 g sampel dimasukkan ke dalam tabung

reaksi dan ditambahkan 15 ml aquades, kemudian dikocok selama 15 menit

dengan shaker menggunakan kecepatan rendah. Selanjutnya dipanaskan dalam

water bath selama 40 menit dengan suhu 60˚C dan 90˚C, kemudian didinginkan

selama 30 menit. Kemudian dipindahkan ke tabung sentrifus yang sudah diketahui

beratnya dan dilakukan pembilasan dari tabung awal dengan menambahkan 7,5

ml aquades. Setelah itu, disentrifus pada kecepatan 2.200 rpm selama 20 menit,

sehingga dihasilkan supernatan dan pelet. Supernatan dan pelet ditempatkan pada

wadah yang berbeda (supernatan pada cawan porselin steril, pelet pada tabung

sentrifus) untuk dikeringkan pada suhu 100°C hingga konstan. Swelling power

dihitung dengan cara sebagai berikut:

= Berat endapan peletsampel awal (100 − solubility)
Solubility (padatan yang larut dalam supernatan) =
3.5.3 Gula Reduksi

Pengukuran gula reduksi mengikuti prosedur yang ditulis Luff Shcoorl, Timbang

2,5 – 25 gr bahan yang telah di haluskan, ke dalam gelas piala 250 ml, tambahkan



23

100 ml aquadest kemudian tambahkan Pb asetat sebagai penjernih. Selanjutnya

untuk menghilangkan kelebihan Pb tambahkan Na2CO3 hingga tidak timbul

reaksi. Tepatkan menjadi 250 ml. Kemudian diambil 25 ml larutan dan masukkan

ke dalam Erlenmeyer, ditambah 25 ml larutan Luff –Schoorl. Dibuat perlakuan

blanko yaitu 25 ml larutan Luff-Schoorl ditambah 25 ml aquades. Setelah

ditambah beberapa butir batu didih, Erlenmeyer dihubungkan dengan pendingin

balik dan didihkan selama 10 menit. Kemudian cepat-cepat dinginkan, tambahkan

5 ml KI 20%  dan dengan hati-hati tambahkan 25 ml H2SO4 26,5%. Yodium

yang dibebaskan dititrasi dengan larutan Na-Thiosulfat 0,1 N memakai indicator

pati 1% sebanyak 2-3%. (Titrasi diahiri setelah timbul warna  krem susu)

Perhitungan :

(Titrasi Blanko – Titrasi sample* ) X Fakt. Pengenceran X 100
Mg Sampel

3.5.4 Total Mikroba

Sebanyak 1 ml air endapan pati dimasukkan kedalam tabung reaksi yang berisi

larutan pengencer steril sebanyak 9 ml, sehingga diperoleh suspensi sampel

dengan pengenceran 10-1 sampai dengan tingkat pengenceran 10-6. Dari setiap

tabung reaksi pengenceran tersebut, diambil 0,5 ml sampel dengan menggunakan

mikropipet kemudian dimasukan ke dalam haemocytometer dengan menempatkan

0,5 ml inokulum mikroba pada haemacytometer, kemudian diamati dengan

mikroskop dengan menentukan jumlah sel rata-rata tiap petak (ruangan) yang

diketahui volumenya dari alat tersebut. Perhitungan jumlah mikroba dapat

digunakan dengan rumus sebagai berikut:

Total Mikroba:

Jumlah Mikroba (25 kotak) x 10 x 10 3 x faktor pengenceran
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3.5.5 Laju Pertumbuhan

Laju pertumbuhan dari suatu sel mikroba yang diinokulasikan dalam suatu

medium dapat diketahui dari konsentrasi substrat yang terkandung dalam medium.

Konsentrasi substrat tersebut cenderung menurun jumlahnya seiring dengan

peningkatan substansi hidup yang sifatnya irreversibel. Jumlah substrat yang

menurun mengakibatkan peningkatan ukuran sel dan pembelahan sel mikroba

pada fase pertumbuhan sampai fase kematian mikroba. Hubungan antara

pertumbuhan sel mikroba dan konsumsi substrat dinyatakan dengan meningkatnya

jumlah biomassa sebagai akibat digunakannya substrat oleh mikroba yang

diinokulasikan.

3.5.4.1 Metode perhitungan parameter laju pertumbuhan.

Parameter (µ) menyatakan kecepatan pertumbuhan spesifik (per jam). Cara

menentukan µ ialah dengan mengamati pada fase pertumbuhan logaritmik dengan

rumus:

µ =

dimana Xt adalah konsentrasi biomasa setelah interval waktu t (jam).

Untuk menentukan µmax (kecepatan pertumbuhan spesifik maksimum) dan KS

(konsanta saturasi) diperguakan persamaan Monod :

µ =
µ

Yang menyatakan pengaruh kadar substrat terhadap laju pertumbuhan spesifik,

kurva yang terbentuk berupa hiperbolik dengan garis asymtot, sehingga sulit

untuk diinterpretasikan, oleh karena itu persamaan Monod tersebut dimodifikasi

menjadi persamaan: 1 = 1 + 1
Sehingga didapat garis lurus yang dapat di tarik garis regresi liniernya.
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Menentukan growth yield digunakan rumus:

Y = -
∆∆

Dimana ∆ adalah jumlah perubahan biomasa dan ∆ adalah jumlah perubahan

susbtrat (glukosa) yang dikonsumsi.



V. KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

Dari penelitian ini yang telah dilakukan, diperoleh kesimpulan sebagai berikut:

1. Pertumbuhan mikroba pada pati singkong dengan penambahan inokulum

S.cerevisiae 10% menghasilkan laju pertumbuhan mikroba optimal selama

fermentasi yaitu 1,709 CFU/ml.

2. Pertumbuhan mikroba pada singkong dengan lama fermentasi 48 jam

menghasilkan pertumbuhan mikroba optimal selama penyimpanan, karena

merupakan fase eksponensial.

3. Terdapat interaksi antara interaksi dan waktu fermentasi laju pertumbuhan

mikroba optimal pada fermentasi S.cerevisiae 10% dan waktu fermentasi

selama 48 jam.
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