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RINGKASAN

Pembuatan minyak dalam skala industri membutuhkan biaya
yvang cukup mahal. Tujuan penelitian ini adalah untuk membuat
minyak secara fermentasi berulang dengan penjebakan memakai
agar dan tanah liat.

Sebanyak 100 ml skim dimasukkan ke dalam botol fermen-—
tasi vang telah berisi Saccharomyces cerrevicae amobil dan
starter, ditambahkan 5mi buffer posfat pH 7, ditutup rapat,
diaduk selama b menit, difermentasi selama 24 jam, pada suhu
37°C. Setelah selesail fermentasl, dipanaskan selam 10 menit
pada temperatur 60° C minyak dipisahkan dari blondo mengguna-—
kan kertas saring, diukur volume (ml) yvang didapat. Kemudian
dimurnikan dengan uap panas mengunakan autoklaf. Pengujian
kondisi optimum fermentasi dilakukan terhadap waktu fermen-

tasi dilakukan dari 6 - 36 Jam. Hasil pengujian waktu yang
optimum digunakan untuk suhu. Penentuan suhu optimum dilakukan
dari 33 - 41 © C. Pengujian kestabilan Saccharomyces cere—

viceae amobil, dilakukan dengan mengsgunakan kondisi di atas,
terhadap hasil (ml) minyak yang didapat dari 1 sampal 8 kali
pemakaian.

Dari hasil pengujian kondisi optimum didapatkan waktu
fermentasi vang optimum adalah 24 jam dan temperatur opti-
mum adalah 39 ©C. Ternyata Saccharomyces cerrevicae amobil
masih efesien untuk pemakaian 4 kali pemakaian. Dari pengujian
sifat fisika dan kimia ternyata didapatkan mutu yang memenuhi
standar mutu minvak yang ditetapkan oleh SII .

ii



DAFTAR ISI

hal
RINGKASAN ii
KATA PENGANTAR iii
DAFTAR IGSI iv
DAFTAR GAMBAR vi
DAFTAR TABEL vii
DAFTAR LAMPIRAN viii
I. PENDAHULUAN 1
1.1. Latar Belakang 1
1.3. Tujuan Penelitian 2
1.4. Mamfaat Penelitian 3
I1. TINJAUAN PUSTAKA 4
2.1. Minyak dan Lemak 4
2.1.1. Minyak Kelapa 4
2 1.2. Pembuatan Minyak W)
Voo pamcusatan Minyad “aoarvy Fernentasl o)
2 3. Sacharomices cerrevicae 7
2_4. Amobilisasi sel g
2. 4.1. Teknik Amobilisasi &
2.4.2. Jenis Media Pendukung ii
2 _4.3. Perubahan sifat sel amobil 13
111. METODOLOGI PENELITIAN i4
3.1. Waktu Dan Tempat i4
3.2. Alat Dan Bahan 14
3.3. METODA : ) i5
3.3.1. Perlakuan dan analisa tanah liat 15
3.3.2. Penentuan kurva pertumbuhan 15
Sacharamices cerrsvicae
3.3.3. Persiapan sel amobil 15
3.3.4. Ekstraksi Minyak Kelapas secara Fermentasild
3.3.5. Pengudiian kondisi cpbimus Ferwentasi 16
3.3.6. Pengujian kestabilan Sacharamices 16
cerrevicae amobili
3.2.7. Pengujian sifat Fisiko-kimia Minyak Hasill®
fermentasi
3.4. Pengolahan data 19
Iv. HASIL DAN PEMBAHASAN 20
4.1. Penentuan kurva pertumbuhan Sacharamices 20
cerrevicae
4.2. Pengujian kondisi optimum Fermentasi 20
4.2.1. Pengujian Waktu fermentasi optimum 22

Sacharomices cerrevicas amobil
iii



4.2.2. Pengujian suhu fermentasi optimum 22
Sacharamices cerrevicae amobil

4.3. Pengujian kestabilan Sacharomices B %)
cerrevicae amobil

4.4. Pengujian sifat Fisiko-kimia Minyak Hasil 24

fermentasi

V. KESIMPULAN DAN SARAN 25

5.1. Kesimpulan 25

5.2. Saran 25

DAFTAR PUSTAEKA 28

LAMPIRAN 27

iv



DAFTAR TABEL

TABEL

1.
2.
3.

Mutu minyak kelapa (SII, 1880)

Komponen kimia daging kelapa

Penggolongan teknik amobilisasi berdasarkan

interaksi dengan media pendukung
Skoring Penilaian Orsanoleptik minyak
warna, aroma, rasa

Sifat Fisiko-kimia Minyak Hasil

fermentasi

o

tn o

16

[SV]
<



DAFTAR GAMBAR

Gambar

Struktur gliserida

Kurva pertumbuhan Mikroba

Model pembuatan sel amobil

Struktur kimia asam alginat

Struktur monmorilenit

Kurva pertumbuhan Sacharomices cerrevicsae
Kurva pengujian waktu fermentasi optimum
Sacharomices cerrevicae amobil

Kurva pengujian suhu fermentasi optimum
Sécharomices cerrevicae amobil

Kurva pengujian kestabilan Sacheromices

cerrevicas amobil

vi

NI el e jory
o L LI * E B
et

AN ]
-t

|l

1w

&



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran
1. Hasil analisa tanah iiat T Panjang
2. Data kurva pertumbuhan Sacharomices cerrevicae
3. Data pengujian waktu fermentasi optinun
Sacharomices cerrevicae amobil
4. Data pengujian suhu fermentasi optimumn
Sacharamices cerrevicae amobil
5. Data pensujian kestabilan Sacharamices
cerrevicae amobil
&§. Skor warna, aroma dan rasa minyak kelapa hasii
fermentasli
6. Foto proses pembuatan minyak secara fermentasi
berulang
7. Foto minyak yang dimasak langsung dan minyak hasil

fermentasi.

vii

¢
&

€3}
L



1. PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Minyak merupakan zat makanan yang diperlukan sebagal
sumber kalori. Dalam bidang pangan selain berfungsi sumber
energi bagi tubuh jusga bersguna sebagal media penghantar panas
dan penambah cita rasa. Minvak bersumber dari hewan {(minyak
hewani: minvak babi, minyvak zapi) dan tumbuh-tumbuhan
(minyak nabati: minyak kelapa, ninyvak sawiv) (Winarno, 1985}

Pembuatan minyak dalam dalam skala industri melaiul
beberapa tahap: (1) Pembuatan minvak kasar {(crude-oil); (23
pemurnian minyak. Pembuatan minyak kasar bilasanva dilakukan
dengan cara sebagai berikut o (1 pengepresan dengan kempa
hidrolik; (2) rendering yvaitu menggunakan air panas. Pamur-
nian minyak dilakukan melalui beberapa tahap yaitu : (1)
pemisahan suspensi koloid (deguming), (2} pemisahan asam lemak
bebas (netralisasi); {3) pemucatan (bleaching); (4) penghilan-
gan bau atau deodaranisasi: (6} pemisahan gliserida Jenuh
dengan cara pendinginan (Kataren, 1985).

Pembuatan minyak secara industri besar maupull industri
kecil , cara fermentasi lebih mudah dilakukan dengan mutu
yang hampir sama baiknya. Pembuatan secara industri rumah
tangga dilakukan dengan membuat santan, remudian dipisah air
dengan blondo, hlondn dimasak selama 2 jam didapat minvak.
Sedangkan pembuatan minyak secara fermentasi dilakukan dengan
menambahkan mikroba pada blondo, kemudian ciinkubasi selama
24 jam, sehingga terpisah minyak dengan hlondo. Dari kedus
proses di atas jelas Dbahwa pembuatan secara tradisional
ini memerlukan lebih banyak memerlukan energi, dibanding-
kan dengan cara fermentasi.

Arbianto (1990), telah meneliti pembuatan minyak secara
fermentasi. Mikroba Vyang digunakan untuk pembuatan minyak

tersebut adalah : candida subtilis, Saccharomyces cerevicae,



dan Lactobacillus Lactis. GSedanskan FPutra (1934), telah
meneliti pembuatan minyak dengan menggunakan ragi roti, dan
didapatkan minyak dengan mutu yang cukup baik.

Lembaga kimia terapan LIPI tahun 1837, tzlah mulai mema-
syarakatkan pembuatan minyak secara fer: entasi, tetapi belum
menerapkan cara pembuatan minyak secara fermentasi dengan caera

amobilisasi sel, sehingga mikroba hanya aqapat digunakan satu

kali proses. Salah cara yang dapat dilakukan untuk mengatasi
hal tersebut di atas dapat dilakukan dengan menganobilisasi
Saccharomices cereviceae.

Amobilisasi s=el adalah sel yang tGterliokalisasi pada
tempat tertentu, sehingga sel dapat dipisahkan dari

produk dan dapat digunakan berulang-kali dengan aktivitas
vang stabil. Amobilisasi sel ini dapat dilakukan dengan
menggunakan media pendukung poliakrilamida, DEAE selulosa,
natrium alginat. Namun media pendukung ter ebut harus neme-
nuhi svarat yaitu: (1) tidak beracun ;(2) mudah didapatkan;
(3> tidak mahal (Chibata, 1878). Maka agar dan zeolit,
bentonit dan perlit kemungkinan dapat digunakan sebagal media
pendukung untuk amobilisasi Saccharomices cereviceas untuk
membuat minyak kelapa secara fermentasi berulang. Dari
proseg di atas diharapkan dapat dilakukan pembuatan minyak
kelapa dengan proses yang murah dan efesien dengan sStandar
mutu yang bailk.

1.2, Tuduan Penelitian.

Penelitian bertujuan untuk:

1. Menentukan kondisi optimum amobilisasi Zacharomices
cerreviceae dengan agar untuk menghasilkan minyak
yang optimum.

2 Menentukan kestabilan sel amobil terssbut, supaya
dapat digunakan berulang kali.

%. Menentukan begaimana sifat fisik dan sifat kimia
minyak hasil fermentasi apakah memenuhi standar mutu

vang telah ditentukan.



1.35.

Mamfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan dapat bermamfaat:

1. Sebagai salah satu alternatif bagaimana membuat
minyak dengan mengunakan Sacharomices cerevicae
amobil
secara fermentasi berulans.

2. Bila penelitian ini berhasil dengan baik dengan biaya
operasinalnya murah maka penelitian ini dilanjutkan

-

untulk dapat diterapkan pada industri kecil dan besar.



II. TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Minyak dan Lemak

3

Minyak adalah senyawa estsr antara gliserol dengan
asam lemak yang disebut dengan gliserida. Gliserida dapat
berbentuk padat pada suhu kamar yang disebut dengan minvak,
dan berbentuk cair pada suhu kamar yang disebut dengan
minyak. Gliserida dengan 1, 2, dan 3 asam _lemak disebut
masing-masing dengan monogliserida, digliserida dan tri

gliserida dengan struktur seperti dibawah ini (Gambar 1).
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Gambar 1. Struktur senyawa gliserida

Minyak berfungsi sebagai sumber energi bagi tubuh, 1
gr minyak menghasilkan S kalori. Dalam bidang pangan minyak
berfungsi sebagai media penghantar panas dan penambah cita
rasa ( Winarno, 1286).

Minyak berdasarkan sumber darpat dibagi atas : (1) minyak
nabati misalnya minyak jagung, minvak kelapa, minyak kacang
{2) minyak hewani seperti minvak babi, minyak sapli, minyak
domba (Kataren, 1886). '

.1.1. Minyak kelapa
Kelapa merupakan sumber minyak nabati vang cuakup
besar di alam. Bagian buah kelapa yang mengandung minyak
paling banyak adalah daging buah kelapa. Komposisi kimia
daging buah kelapa ditentukan oleh tingkat kematangannya,

Buah kelapa mempunyai kompisisi kimia sebagai berikut:



Tabel 1. EKomposisi kimia daging buah kelapa.

Fandungan kimia (per 100 gr) Jumiah
Protein 3,4 g
Lemak 34,7 g
Rarbohidrat 14,0 =
Kalgium 21,0 mg
Posfor 21,0 mg
Besi 2,0 mg
Tiamin 0,1 ms
Asam akskorbat 2,0 mg
Air 46,5 g
Bagian yvang dapat dimakan 53,0 =

Sumber Thieme J G, 1968.
D;ging buah kelapa dapat dijadi santan {(juice ekstrak)
vang dapat digunakan pembuat minyak atau pengganti susu.
Karbohidrat vyang terdapat pada daging buah kelapa adalah
rafinosa, sukrosa, fruktosa, galaktosa dan glukosa. Minyak
kelapa berdasarkan kandungan asam lemaknya dapat digolonskan
minyak golongan non drying o0il (minyvak tidak mensering)
karena mempunyai bilangan lIod berkisar 7,5 - 10,0.

Sifat kimia dan sifat fisika menunjukkan mutu dari
minyak tersebut. Minyak kelapa mempunyai sifat kimia dan
sifat fisika sebagai berikut:

Tabel 2 . Mutu minyak kelapa

KEarakteristik Nilai
Air (% maks) 0,300
Kotoran (% maks) 0,056
Bilangan Iod (gr Icd/100 gr minyak) 8-10
Bil peroksida (mg On/8r minyak) 5
Pilangan asam (% maks) 0,3
Warna dan bau normal



2.1.2. Pembuatan minyak

Pembuatan minval nabati meliputi (1) eXs traksi minyak
dari tanaman menghasilkan minyak mentah (crude 0ily, (2)
pemurnian minyak mentah menjadi minyak yang siap dikosumsi
(Winarno, 1986).

katraksi adalah suatu cara untuk mendapatkan minyak

dari bahan vyang diduga mengandung minyak. Ekstraksi dapat

,.._.
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dilakukan dengan bermacam cara yaitu @ rende :SAll,

ng, pengepr
uju
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dan ekstraksi pelarut. Fe
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murnian minyvak  bertu untuk
menghilangkan rasa bau yang tidak enak, warna Yyang tidak
menarik, dan untuk memperpanjaing daya simpan. Pada bprinsipnys
proses pemurnian minyak melalui tahap sebagai berikut: 13
pemisahan suspensi dan dispersi keloid dengan penguapall,
deguming dan pencucian dengan memakai asam. , {(2) pemisahan

asam lemak dengan netraliasasi (3) dekolorisasi dengan proses
pemucatan, (4) deodoranisasi, (5} pemisehan asam lemak yansg

mudah menguap dengan mengalirkan wap panas.

2 2 Pembuatan minyak secara fermentasi.

Santan kelapa merupakan produk vyang dihasilkan dari
pengepresan buah kelapa. Santan dapat dimamfaatkan se
bahan pembuatan minyak, pengantl susu dan kosmetik. BSan
adalah emulsi minyak dalam air yangrdi-"pdungl oleh stabiliz
tor prctein.

Arbianto (1930) melapcrkan, telan melakukan penelitian
pembuatan minyak sSecara fermentasi dengan mikroba Candida
substilis, Sacaharomices dan Lactobacilus sp. Senyawa karbohi-
drat vyang terdapat dalam santan kelapa akan dirubah menjadi
glukosa, dan selanjutnya glukosa dirubah menjadi alkohol dan
asam sehingsa akan dapat mengsumpalkan protein. Maka akan
terjadi pemisahan fasa cair dan fasa padat.

Sedangkan Putra (1994), telah melakukan penelitian

pembuatan minyak kelapa dengan mikroba yang berasal dari



santan kelapa dengan penambahan gula, dilakukan pada suhu
kamar, waktu fermentasi 24 jam. Didapatkan minyak dengan kadar
air 00,2975 %, bilangan Iod 8,034%, bilansan peroksida
4,0956, kadar asam lemak bebas 0,6 %, warna dan aroma netral,

serta mengandung sedikit kotoran yang mengandung suspensi.

2.3. 5acharomices cerrevicaes

Mikroba sangat banyal peranan dalam kehidupan, disan-

e

—1-

ping barsifat patogen, mikroba jusa bermamfat dalanm bidang

medis, makanan. Mikroba sebagaimana makhluk hidup lainnyva
mengalami perkembangan biak yvang dapat digambarkan dengan
kurva pertumbuhan sebagai berikut:

fase peruinbubhan
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Gambar 2 : Kurva pertumbuhan mikroba
Dari gambar di atas terlihat bahwa mikroba mengalami 4
fasa selama perkembangannya yaitu : (1) fasa lag; (2) fasa
ekponensial; (3) fasz stationer : (4) fasa kematian. Fasa lag
adalah fasa dimana terjadi penvesuaian antara mikroba dengan
media pertumbuhan dan tidak terjadi pertumbuhan berarti dari
" mikroba. Fasa ekponensial adalah terjadi perbanyakan mikroba
sehingga kurva menunjukkan grafik yang meningkat dengan tajam.
Pada saat ini dihasilkan mikroba baru dan metabolik primer
dan skunder. Fasa statoner pada saat ini semua makanan telah
habis dikosumsi sehingga tidak terjadi pertambahan mikroba
baru. Terakhir adalsh kematian pada saat ini karena semua

makanan telah habis dikosumsi maka akan terjadi proses kani-



baliame antara sesama mikroba atau mungkin dihasilkan metabo-
lik yang dapat mematikan mikroba tersebut {(Suriawiria,1985).

Sacharomices cerrevicae adalah mikroba yang termasuk
kelompok Jamur dengan klasifikasi sebagai berikut: {Suria
wiria, U. 1i3885).

Devisio : Ascomycetes
Kelas ! Zacharomycetales
Familia Sacharomycetaceas
Genus . Dacharomyces
spesies . Sacharomyces cerrevicea
sSachramices cerevicae dapat digunakan dalam pembuatan
roti, pembuatan tape, dan minuman beralakoheol. Pada pembuatan

minuman beralkohol, karbohidrat (polisakarida) dihid

=
oo
C‘ b=
l_d
L g

menjadi glukosa (monosakarida) selanjutnyva akan dirubah

menjadi alkochcl.

2.4. Amobilisasi sel

Penggunaan mikroba dalam fermentasi pada umumny &
hanys darat digunakan untuk satu kali pemakaian. Menurus
Chibata (1978), sel amobil adalah penempatan sel/enzim  pada
lokasi tertentut sehingga dapat digunakan berulang kali
dengan kehilangan sedikit aktivitasnya selama pemakaiannya.
Pengunaan sistem amobil dalam industri lebih menguntung
dibandingkan dengan cara fermentasi biasa karena: (1) sistem
amobil dapat digunakan berulang kali: (2) mengurangi tercam-
purnya sel dengan hasil reaksi; (3) pengendalian reaksi lebih
mudah (Cruger, 1980)

Sel amobil harus m=menuhi beberapa persyaratan vaitu: (1)
mikroba yang digunakan tidak menghasilkan enzim lain yang
merugikan atau adanya produk vang dihasilkan tidak mengurangi
aktivitas enzim yang terdapat dalam sel. (2) bila sel mengha-
silkan =zat seperti tersebut di atas maka harus mudah dihi-
langkan dengan pengaturan pH atau temperatur :(3) substra’
horus mudah masuk ke dalam sel amobil.



1

2_.4.1. Teknik Pembuatan sel amobil
Pembuatan sel amobil dapat dilakukan dengan tiga me toda
(1) pengikatan dengan media pendukung vang tidak dapat
larut dalam air: (2) pengikatan sllansg antara sel dengan media
pendukung vyang mempunyal gusus fungsi ganda; {3y penjebakan
sel ke dalam media pendukung vang merupakan polimer yang

bersifat semipermiabel (Wangl € D, =t al 1873).
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E3) todel penjebakan

Gambar 3 : Model Pembuatan sel amobil

Sedangkan berdasarkan intsrakasi dengan bahan pendukung
teknik amobilisasi dapat pula digoclongkan atas; (1) absorbosi
fisik; (2) ikatan ion; (3) ikatan kovalen. Hal ini dapat
dilihat pada tabel berikut:



Tabel 3: Penggolonsan teknik amobilisasi berdasarkan
interaksi dengan media pendukung.

Interaksi Media Pendukuns

Absorbsi fisik ilika =1, alumina, kKandi
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Sumber : Wirahadikusumah M, 1887.

Pemilihan teknik amobilisasi sangat tergantung pada macam
sel yang akan digunakan. Untuk amcbilisasi sel teknik yang
paling sering digunakan adalah penjebakan, sedangkan untuk
amobilisasi enzim, ikatan ion dan ikatan kovalen yang banyak
digunakan. Namun bila teknik di atas ada kelemahannya maka
cara dia atas dapat digabung misalnya absorbsi fisik dengan
penjebakan.

Metoda penjebakan (entraping) adalah memperangiap sel
dalam selaput vang semi permiable, sehingga tidak berkurang
aktivitas selama pemakaian. Teknik penjebakan ini kurans
efektil disgunakan bila : (1) kurang terdistribusinyva sel
dalam media pendukuns; (2) kecilnya pori sehingga mengurangi
interaksi sel dengan substrat, sehingga dalam penjebakan perlu
diketahui pori vanz sesuai ; (3) hilang atau berkurang
aktifitasnya ss=lama proses polimerasasi akibat panas.
tfetoda penjebakan ini telah banyak digunakan karena sedikit
sel vang lepas sewaktu amobilisasi maupun pada waktu kondisi

operasi.
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Media pendukung vang digunakan dapat berupa bahan
aintesis maupun bahan alam. Bahan zintesiz yang dapat diguna-
kan vaitu poliakril amida, zlutaraldehid, dan natrium alsgi-
nat, poliaminostiren dan lain-lain (Trevan et al, 1980

2.4.2. Jenis media pendukuns.

Media pendukung vans disunakan bilasanya adalak  :© murah

bersifat racun., dan tahan dai

(o8
i

dan mudah didapatkan, tida a
penggunaannya. oalah satu media varg barharga murah dan
mudah didapatkan adalah agar.

Agar

Agar merupakan polimer rantai lurus dari galaktan sulfat
vang berikatan {(1,3)-galaktosida dan tiap 10 molskul berika-
tan (1,4). Asam alginat dihasilkan dari azsuatu dari suatu

ganggang laut (Macrocytis pyrifera) yvang <dickstrsksi  densgan

-

P

NaZCOS. Asam alginat terdiri dari (1,4 asam marunat.

COOH cooH",
O K
H
OH OH A
1l
H OoH

Gambar 4: Struktur dari asam alginat (Sumber : Winarno, 19886)
Agar dapat membentuk gel pada suhu tertentu. Jenia gel
yang membentuk pada suhu 88Y°C termasuk rapid set, sedansgkan
yang membentuk gel pada suhu sema atau kecil dari 54%C dise-
but dengan slow set. Perbandingan jumlah air, agar dan suhu,
serta pH mempengaruhi kekerasan dan pori sel wvang terbentuk
(Winarno. 1986).
Tanah Liat
Tanah 1liat {Clay) vang banvak terdapat di daerah Suma-
tera Barat seperti Kotamadia Padang Panjang, Galogandansg
Tanah Kabupaten Tanah Datar, dan daerah Baso Kabupaten Agam.
Tanah liat digunakan untuk bahan kerajinan. Dari hasil analisa

vang dilakukan pada tanah liat Baso Bukittinggi termasuk
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ium Bentonit denzan kemposisi kimia adalah 5104 58,2

=T

enla 4,35 %, Cal 1,35 %, CaCl=, M2D 2.4 %,
s R

HgCDS, YQD, Nag .
Menurut Zulkarnaen 1920, bentonit adalah asejenis lempung

yvang mengandung monmorilonit. Monmerilenit adalah mineral

hasil pelapukan tufa atau abu wvulkanik. Struktur dasar dari

monmcrilenit adalah terdiri dari suatu lapisan oktahedral
vang diapit oleh dua lapisan tetrahedral sep=rti terlihat
rada gambar berikut:[ K%ﬁ§\ff/éjf\b
6 -2 fAt % H0
(24
4%
. Tt AC
4 BT

COGT0 TG (T G e 4o

.|.. - e 1 Iy

? T |

| [ J\ ! s

I B8 N B0 N eo
bars —

tnortmaoniionite 10HL I Mg Fel,Siglm n Ha2

Gambar 2: Struktur monmorlonit {(Robertson, 1857

St

Lempung +termasuk batuan rombakan (sedimen) yang dapat
berupa endapan residu endapan sedimen. Endaran jenis pertama
terjadi karena proses pelapukan mekanik dan kimis, edangkan

3
endapan jenis kedua terjadi karena sedimentasi dan diagnesis.

Q_.
|,...4

Berdasarkan Jumlzh lembar tetrahedral dan oktahedral
lapisannya maka monmrilenit dikenal juga tipe 2 @ 1 ata
trimorfik. Beberapa subsitusi dapat terjadi pada lapisan ini
vaitu subsitusi A1° terhadap 5i° dalam lembar tetrahedral dan
subsitusi ?ez dan Mgz terhadap A13 pada lembar oktahedral
(Costa, 1981).

Bentonit mempunyai asifat fisika vyang khas schingga
dapat dimamfaatkan sebagal bahan penyerap, perekat, pengisi
untuk bahan lumpur bor dxan lain-lain. Adanva dua Jjenis bento-

nit vang banyak digunakan dalam industri yaitu sweling hento-

iz -




nit  (hentonit yang mengembang) dan non weling bentonit

4]

(bentonit vang tidak mengembang). EKalsium bentonit jenia  non

sweling bentonit yaitu bentonit jenis monmrilenit yang mengan-

dung double water layer particles {(bentonit yang mempunyail dua
lapisan) dengan kalsium sebagai  ion dapat dipertukarkan.

Ty

Kalsiuwn bentonit ini dapat digunakan sebagal bahan penyeralb
(absorben) vang dikenal sebagai blaeching earth (Zulkarnaen,
19807.

Y ~rd 1er i+ g N T Y - v 11T S s [

Monmorilenit sebagail komponen utama  penyusun
mempunyai potensi mengembang dan mengerut yang cukup finggi
sehingga mineral ini dapat mengikat icn logam dan senyawa-
senyawa organik. Penyerapan ini menghasilkan pembentukan

1

komplek organik legam. Ion-ion organik inl menggantixan kation

anorganik pada posisi antar lapis (Tan K K, 188Z;.

.4.3. Perubahan sifat sel amobil.

‘.—J

Menurut Wang et all (1878), amobil sering mengalami
perubahan kondisi optimum selama pemakalan misailnva pH, ©
peratur, waktu inkubasi. Perubahan sifat ini terjadi karena
pengaruh media pendukung, hal ini disebabkan yaitu:

(1) Terhalangnya interaksi antara substrat dengan sei, sehing-
ga reaksi berlangsung lambat akibatnya waktu inkubasi lebih
lama dibandingkan sel bebas. Dalam hal ini pengaturan pori
sangat diperlukan.

(2} Pengaruh jenis media pendukung vang digunakan. Bila media
pendukung vans digunakan bersifat asam atau hasa maka akern
berpengaruh pada pH optimum dari pertumbuhan sel. Bila suasana
asam maka pH optimu akan bergeser ke arah pH vang lebih
rendah, demikian pula sebaliknya.

{(3) Temperatur berpengaruh pada interaksi antara substrat
dengan sel. Bila media pendukung bersifat sebagai konduktor
panas yang baik, maka interaksi substrat dengan sel cepat,
temperatur optimum tidak berubah, tetapi bila bersifat seba-
gal isolator maka dibutuhkan kenaikan temperatur coptimum,

agar terjadi interaksi yang bailk antara sel dengan substrat.



1I1I. METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Waktu dan tempat.

renelitian dilaksanakan 4i Laboratorium Pipkimia dan
Mikrobiologi FMIPA-Universitas Negerli Padang, dari bulan April
2000 -~ Sepetember Z0CO.
3.2. Alat dan Bahan
Alat : Alat gelas (buret, erlemeyer, gelag p g=1as [
timbangan analitis, sentrifus; autokial;
K
Bahan gula; toge; Sacharomyces cerrevicas; agar-agar merk

nah liat, natrium hidrok
sam asetat; natrium tiosulfat: kalsium khlori-
i

i: kalium iodida

3.3. Metoda

3.3.1. Persiapan media pendukung tanah liat.

Tanah 1liat dikeringkan didalam oven sampal seluruh airnya
menguap, kemudian dihaluskan diayvak dengan ukuran &0 um.
Penenetuan komposisi tanah liat dan pengclongan mineral dila-

kukan 4i Balai Penelitian dan Pengembangan Industri Padans.
2.2.2. Penentuan kurva pertumbuhan Sacharomices cerrevicae
- Pemburaten media pertumbuhan Sacharcomicss cerrevicas

7 3

Kz dalam eriemyer 250 ml dimasukkan 1 gr zula, o Er

(0

yvang telah dihaluskan, 0,2 gr agar, dilarutkan dalam 100 ml

aquades, ditutup. Disterilkan dengan autoklaf, kemudian didin-

ginkan.

- Penentuan kurva pertumbuhan Sacharomices cerrevicae.
Masukkan Sacharomices cerrevicae ke dalam media, diukur

pertumbuhan dari waktu 2, 4, 6, 8, 10 Jjam secara turbidimet-

ri. Setelah mencapai waktu optimum dilakukan panen mikroba.



3.3.3. Persiapan ekstraksi minyak secara fermentasi

itian dilakukan dengan membuat starter, kemudian
amobilisasi Saccahromyces cerevicase, penentuan Kondisl
optimum fermentasi, dan pengujian kestabilan sel amobil.
Minyak vang difermentasi pada kondisi optimum  diadli  sifat
fisik dan sifat Kimianya.

o

0]

- Amocbilisasi Sacharomices cerravic
Asar powder merk satelit dilarutkan dalam 50 ml a3
wades, tambahkan szula 2,5 gr. Kemudian dipanaskan pada Cemper-

atur 100°C selama 20 menit. Larutan didinginkan sampal temper-

atur 38YC, tambahkan 1 gr Sacharomices cerrevicae, diaduk
merata. didinginkan, kemudian dipotong 0,5 % 0,5 cm, dicucl

dengan aquades.
-~ Pembuatan starter

Skim kelapa sebanyak 25 ml dimasukkan kedalam erlemeyver
25¢ ml , ditambah gula sebanyak 0,5 gr, toge vyang telah
dihaluskan 2,5 gr , kemudian disterilisasi dengan autoklaf,
didinginkan sampai suhu kamar, tambahkan sel amobil
ditutup dengan kapas, dibiarkan selama 2 jam.
3.3.4. Ekstraksi minyak kelapa secara fermentasi (Putra, 1894)

Daging kelapa dicuci, diparut, ditimbang 250 g, diremas
menggunakan air panas (80 - 90 0 Cy dengan perbandinsgan
1 : 1, disaring menggunakan kain putih. Filtrat dipisahkan
dari ampas kelapa. Cara diatas dilakukan 2 kali. Filtrat
vang didapatkan digabung. Selanjutnya didiamkan sclama 2 jam,
sampai terjadi pemisahan skim dan krim, skim dipisahkan dengan
penyedotan. Sebanyak 100 ml skim dimasukkan ke dalam botol
fermentasi yang telah berisi Saccharomyces cerreviceae amobil
dan starter, ditutup rapat, diaduk selama 5 menit, ditambah-
kan 5 ml buffer posfat pH 7, difermentasi selama 24 Jam,
pada suhu 37 OC. Setelah selesai fermentasi, minyak dipi-
sahkan dari blondo menggunakan kertas saring, diukur volume
(nl) vyang didapat. Kemudian dimurnikan dengan wap panas

mengunakan autoklaf.



- Pengudian kondisi optimum fermentasi.

Pengujian kondisi optimum fermentasi dilakukan terhadap
waktu fermentasi dilakukan dari 6 - 36  Jam. Has1il pengu-
jian waktu yang optimum digunakan untuk suhu. Penentuan suhu
optimum dilakuakan dari 33 - 41 % C.

- Pengujian kestabilan sel amobil

Pengujian kestabilan Saccharomyces cerevicesae amobil,
dilakukan dengan menggunakan kondisi di atas, diudi kesta-
bilan terhadap hasil {(ml; minyak yang didapat dengan variasi

wakti 24 jam - sampai 168 Jjam.
3.3.5. Pengujian sifat kimia dan sifat fisika minyak hasil
fermentasi.

Pengujian sifat minyak dilakukan terhadap kadar as3am
lemak beba Lilangan peroksida, bilangan Iod, kadar air
serta udi orsanoleptik. Data pengujlan sifat fisik dan sifat

Kimia dapat digunakan untuk mengetahul mutu minyax hasil
fermentasi 1ini.
- Penentuan kadar asam lemak bebas (ACAC, 1930

Penentaun kadar asam lemak bebas ditentukan dengan
mengunakan metoda National Cottonseed Product Asssiatiun.
Minyak seberat 7,05 gr dimasukkan ke dalam labu ukur 25C ml,
ditambah 50 ml alkohol 95 % yang telah ditetesi phenolpta-
lein. Kemudian dititrasi dengan NaOH 0,1 N sampail terbentuk
warna merah jambu yang permanen. Kadar asam lemak bebas

ditentukan sebagal berikut:

Kadar asam lemak bebas : ml NaOH x N x 200
% 100
1000 x berat minyak.
N = normalitas NaOH
200 = bobot molekul asam laurat (asam lemak hebas yang

raling banyak terdapat pada minyvak).



4S/K[200)= Py - (1) S

- Penentuan bilangan percksida (AOAC, 1890)
Penentuan kadar asam lemak bebas ditentukan dengan
mengunakan metoda Naticonal Cottonseed Product Aszsiat
Minyak seberat 0,5 gr ditambahkan campuran zasam asetat dan
kloroforom (3 : £) digoyvang sampal tercampur SSsmpurna.
Selanjutnya ditambahkan KI  Jenuli, blarkan sslama 1 menl
kemudian dikocok, tambahkan 30 ml air dan dititrasi Jdqengan
Nag5o03 sampai hilang warna kuning. Kemudian ditam
sebanyak 0,5 ml dan titrasi dilanjutkan sampal warna siru
hilansg.

Bilangan peroksida dihitung sebagal:

RBilangan perokaic

(ml ekv prercksi

S =ml Napis0g Vvang digunakan untuk titrasi

N = normalitas NasS,0g3
- Penentuan bilansgan Iod (ASAC, 1990;

—-Pembuatan larutan Wijs

Larutan 13 g Iod ke dalam 11 asam asetat glasial,

dialiri gas khlor sampai larutan menjadi Eekuning-Runingan.
Larutan disimpan dalam botol coklat

-Pengujian bilangan Iod

Timbang 0,34 &g
CCl,, tambahkan 25 ml larutan Wijs disimpan selama
dalam ruang gelap. Tambahkan 10 ml larutan KI 20 ¥ dan 100 ml
air suling. Tutup erlemyer dan titrasi dengan thicsulfat 0,1
N, dengan menggunakan indikator kanji.

Bilangan Iod dihitung:

Bilangan JIod @ ————————=-—————m————— LR L




V1 = volume ticsulfat untuk titrasi blanko
i

1
volume ticosulfat untuk titrasi

Vv o= sampel
N = normalitas larutan tiosulfat
W = berat sampel

Penentuan kadar air (Dep Perindustrian, 1930)

Minyak dihomogenkan dengan pengadukan dan pemnanasan
ringan, diambil 5 gr dimasukkan ke dalam cawan dan diovan
© C.

selama 20 menit pada suhu 110 Kadar air dihitung dan

bahan menguap dihitung dengan rumus:

Kadar air dan bahan mensuapr @ % b/b = 100 = (W - W1)

W = bobeot minyak (gr)
Wil= bobot residu (gr)
&. Penentuan kadar kotoran (Dep Perindustrian, 1880)
Minyak sebanyak 35 ml ditambahkan 100 ml Petrolium
7 a minyak

eter dan disaring dengan kertas bebas abu. Selanjutny

{1

saring diekstrak denrsgsan soklet.
o - 100 C,
didapet

yvang tersisa pada kerta

iy,

S
Kemudian kertas saring dikeringkan pada oven

(=3¢
ditimbang. Pengeringan dilakukan berulang kalli sampai
berat konstan.

Kadar kotoran dihituns:

100 = (W1 - W2)

Kadar kotoran : -—-———---—-————————=

W = bobot minvak (g)
Wi= bobot kertas saring ((g)

18 .



2= bobot kKertas saring dan kotoran (g}

&
- Pengujian organolepti {Soekarto, 1984}

ik
Penilaian organcleptik minyak hasil pemurnian dilakukan

}.r

terhadap warna, aroma dengan mengounakan skoring. Minyak
tersebut diberi nomor btertentu diuji terhadap 12 panelis.

Panelis memberikan skoring sepertl tabel 7

Tabel 4: Skoring Penilaian orsganoleptik terhadap warna,archa
dari minvak.

Funing hkecoklsbsn szngal tengih gohzli 1
buning keruh ssngat tengit 2
kerah tengih 3
sgak bening agat tengit 2
bening tidsl LtenzZit 5
3.4, Pengolahan data.
Pada penslitian ini data itampilkan secars  Zeskrip-
tif, dan pengolahan data dilakukan tanpa menggunakan statis-

tik. Data penentuan kendisi optimum yaitu suhu

fermentasi dilihatkan dari Jumlah minyak vang dihasilken paca
tiap variasi. Selanjutnya hasil udi kestabilan bari sel
amobil menunjukkan bahwa sel amokil  ini dapat digunakan
berulang kali atau tidak. Hasil kondisi coptimum Gl atas
diuji sifat fisik dan sifatb rimia dibandingkan mutu minyak
menurut standar dari literatur atau 511 (Standar  Industri

Indonesia) 1890.



IV. HASIL DAN PEMBAHAGAN

4.1. Kurva pertumbulian Sacharomyoss csrrevicas
Dari hasil pengudian waktu percumbuhan optlimam  didapat-
kan gratfik sevagai berikut:
15 -
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Gambar 5: Kurva rpertumbuhan Sacharomices cerrevicae
Grafik di atas menunjukkan bahwa fasa lag Sacharomices
cerrevicae berlangsung dari waktu 0 - 6 Jam, selanjutnya
memasuki fasa eksponensial perkembangan mikroba ini berlang-
sung sangat cepat dari waktu © sampai 14 Jam. Selanjutnyva
pada waktu 14 jam memasuki fasa steatloner, remudian waktu 16
Jam Jumlan mulai meinurun. Pemarenan Sacharomices cerrevi-

cae dilakukan pada

3¢l amobil.

4.2. Kondisi optimum dari fermentasi

amobil

Hagil pengujian Balai Penelitian
tri Padang ternyata tanah liat Padang
pok Calsium Bentonit dengan komposisi
iran 1}.

waktu 14 Jjam, untuk digunakan untuk membuat

-

Sacharomices cerrevicae

dan Pengembangan indus-
Panjang termasuk kelom-

gseperti terlampir (lamp



Hondisi optimum yang dilakukan terhadap waktu dan suhu

4.2.1. Waktu optimum  fermentasil Sacharcmices cerrevicae
amobil
Pada penentuan walktu Fermantasi optimwn  Sacharomioces

acerreyv ag

i
(>

mobil yvansg dilaskukan densan media pendukung asga

ic &l
didapat hasil seperti terlih

L
Lh
]

L2
=
1

Jumlah minyak

Gambar & : Kurva waktu optimum fermentasi Sacharomices
cerrevicae amobil

Dari sgambar di atas teviibhat bahwas terjadl peningkatan
Jumlah minyak yvang dihasilkan dengan waktu fermenta
waktu 24 Jam, setelah itu terjadi penurunan Jjumlah minyak
secara perlahan-lahan. Rosita M {(1829), mendepatkan waktu
optimum yang diperlukan untuk menghasilkan minyak yang opbtimum
dari pembuatan minyak secara fermentasi dengan Ragli roti
adalah 24 jam. Hal ini menunjukkan bahwa agar mempunyai pori
yvang sesuai dengan ukuran substrat dan tidak mensghalangi

interaksi antara substrat dengan sel amobil.



4.2.2. Suhu optimum fermentasl Sacharomices ¢ cerrevicase

amobil
Dari penentuan suhu optimum fermentasi Sacharomices
cerrevicas amobil densan beberapa media pendukung dapat

dilihat pada gambar berikut.

/“‘\.

Jumlah Mavuk

Suhu (T}
Gambar 7 : Kurva suhu optimum fermentasl Sacharomices
cerrevicae amobil
Dari gambar di atas terlihat . bahwa
jumlah minyak vyang dihasilkar
temperatur 33 sampal waktu 39 YC. Setelah itu
runan Jumlah nyak secara periahan- laha Namun hasilnya

mi
masih termasuk ke dalam range temperatur yang biasa digunakan

untuk fermentasi alkhol vaitu antara 37 sampai 419C.

Jumlah minyak optimum vang dihasil kan pada media pendu-
kung agar 29 ml. Masdalena R (1988, melaporkan dari 100
ml santan minyak yand Jdibuat dengzan rasgi rot: nenghasilizan
31,4 ml. Perbedaan Jumlah minyak vang dihasilkan tidak

begitu besar, hal ini disebabkan masih tertinzg -alnya minyak
pada sel amobil. Alkohol vang dihasilkan dari fermentasi gula
yang ditambahkan untuk memecah emulsi santan menghasilkan

minvak.
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Dari pengudian
yang dilakukan terhadap beberapa xall penggunaan didapatlzan

hasil seperti terlihat

ot
i
1

Jumlah Minvak {n)
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Gambar 8 : Kurva pensujian kestabilan Sachramices cerrivicae
amobil

Dari kurva di atas terlihat bahwa terjadl penurunan
jumlah minyak yang dihasilkan untuk setiap kall pemakalan.

Pada kali kedua agar terjadi penurunan jumiah minyak drastis.
Dari penelitian ini ternyata renjebakan dengan &agar dapat
mempertahan efesiensi sampai 5 kall densgan efsi

tingegi yaitu 51,7 %.

A.4. GiTat-sifat fisigoe—-ximia minyal hazil fermenias
Dari pengudian minyak hasil fermentasi dengasn kondis

S
yvang optimum didapatkan 3ifat fisiko-kimia minvak senerti

B
(oY)



Tabel 5. Sifat fisiko-kimia minyak hasil fermentasi

Karakteristik - Nilai untuk minyak Hilal minyak
fermentasi dimasak
langsung

Air (% maks) 0,150
Kotoran (% maks) 0,038
Bilangan Iod (gr Iod/100 gr minvak; 8,675

Bil peroksida (mg Go/gr minvak)
Bilangan asam (% maks)
Warna dan bau

Pengujian sifat fisiko-kimia yang Jusa merupakan
gambaran mnutw minyak. Bila d

ibandinskan dengan mutu minyak
menu  rut  SII didapatkan kadar air adalah L,3 aedanggan
minvak fermentasi diatas LIl yaitu 0,360. Kadar air minyak
hasil fermentasi lebih besar dari minyak masak langsung
karena minyak dilakukan dengan pemanasan yang ~ukup lama.
Pada pengujian kadar kotoran didapatkan kadar kotoran yvakni
0,038 yang iebih rendah dari kadar kadar EKotoran me

SII vyaitu 0,5 tetapi untuk minyak yang diolah secara tradi-
sional didapatkan nilai yang lebih besar yaitu 0,508, Hal ini
disebabkan oleh pengsunaan agar dan bentonit dapat berfungsi
sebagai absorben untuk minyak. Hal ini disokones <lzh pengu-
jian oragnoleptik vang menunjukkan nilai m=ndskati sangat
baik vaitu bening, tidak tengik dan tidak sepet {(Lampiran 92)

el

Sedangkan untuk minyak yang dimasak lanssung didapatkan warna

kuning. Bilangan Iod didapatkan hasil sangat baik yaitu
8,383 yang seharusnya menurut SII yaitu 8 — 10 dan bilangan
peroksida 4,983, yang masih dibawah mutu minyak yaltu 5,

sedang minvak yvang dimasak langsung adalah 5,578. Hal disebab-
kan pemanasan minyak yang cukup lama selama proses pembuatan

meningkatkan bilangan peroksida.



V. KESIMPULAN DAN SARAN

£_1. Kesimpulan
Dari hasil penelitian di atas o=
kut:

1. Waktu fermentasi optimumn vang digerliukan untuk membuat

minyak adalah 24 Jjam, dan temperatur optimun adalah 38 Y.
2. Kestabilan Sacharomyces cerrevicaee untuk membuat minyag
secara fermentasi berulang adalah untuk A4 kaili pemakalan

adalah 60 %

3.  Mutu minyak hasil fer

mutu minyak jika dibandin

5.1. Saran.

Dari hasil penelitian 41 atas disaran Han untuk  mensin-
tukan efesiensi renggunaall Sacharomices cerrevicae amobil dan
perancangan fermentor untuk dapat d4ituer apkan dalam =3x£&ia

industri kecil maupun industri hesar.
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LAMPIRAN

Tabel 1. Hasil Analisa Tanah Liat Padang Panjang oleh Balat Penelitian dan
Pengembangan Industn Padang

’\o N Pa-r-an;e-tef ’ ﬁ;\;il;\t_u;l-i-sa (%)
o Lol T 75

. Si0- 57.87

3 ALO; é 2.68

4 Ca0 2.19

5 g0 1.28

6 Fe-On 442

7 SO; 2.73

Tabel 2. Data Pertuinbuhan Sacharomices cerrevicae

No | Waktu(jam)  Absorban (A)
1 2 ‘ 0.009

> 4 | 0.038

3 6 0.074

4 8 0.245

5 10 0.486

6 12 0.699

7 14 : 1333

8 16 1.333

o 18 1075

10 20 1075

Tabel 3. Data Penentuan Waktu Inkubasi Optimum Sacheromices cerrevicac amobil
dengan media pendukung Agar + Tanah Liat

£

| No | Waktu(am) | Jumlah Minyak (mi) |
T 6 ? 19 !
{ i l i
| 2 | 12 i 22 ]
; 30 18 : 24 I‘
i
P4 24 i 26 :
. ! |
s : 30 | 30 ;
1 | i
(6 36 | 29

28



Tabel 4. Data Penentuan Suhu Optimum Sackaromices cerrevicae amobil dengan media

Tabe

1

pendukung Agar + Tanah Liat

! No Suhu ("C) ' Jumlah Minvak (m!)
. ! ; i3 ! 14

2 33 30

* 3 37 . 34

4 39 35

! i

s 41 x 30

. Data Kestabilan Sacharomices cerrevicae amobil dengan media pendukung
T
| ™

Agar + Tanah Liat

; No Kali Pemakaian Jumlah Minyak {ml) |
1 1 " 33

R 2 34

| 3 3 3z

oy 4 28

f

s 5 27

Tabel 6. Skoring warna dan aroma minyak kelapa hasii fermentasi

No Panelis Warna Skor Aroma
ot 5 5
2 5 4
3 4 5
4 4 4
3 5 : 5
6 4 4
7 5 4
9 5 5
: i0 4 4
L Jumleh 45 45
Rata-rata 45 45
29
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