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ABSTRAK : _
KEMAMPUAN  KIIAMIR DAN KApaNG (R. oryzae) IRADIAST MELAKUKAN FER-

MENTASTI BEBERAPA SUBSTRAT TRADIAST PADA BERBAGAT KONDISI, Dalam
rangka meningkatkan akbivitas enzim dan produk fermentasi, malka
dilakukan Percobaan fermentasgi dengan menggunakan tepung sagu
(Metroleon sago) dan onggok yang diiradiagi dengan sinar ‘
pada dosis 25 kGy. Untulk onggok, iradiasi dilakukan dalam keadaan
basah dan kering. Khamir hasil isolasi dan kapang (Rioian zae )
diiradiasi. dalam bentuk Suspensi dengan dosis 0,4 dan 4 KkGy,
Pengulkuran dilakukan Lerhadap alklivitag enzim amilase, AMG ,
selulase, Protease cdan produk fermentasi seperti glukosa dan gula
pereduksi , Has il yYang didapalilian memperlihatlean bahwa ongkok
cukup bail sebagai bahan renghasil glukoga dibandingkan dengan
sagu. Peningkatan ini mencapai + 28% pada p=0,05, Sedang iradiansi
onggolk pada kondisi kering dan bhagsah hanya berpengaruh terhn&up
aktivitas enzin selulase, Peningkatan enzim selulase yang dihu—
silkan dari onggok kering dan kapang iradiasi mencapai 19 lkal i
(1989,02%) dari kontro] pada akhir percobaan, hari ke 14,  Untulk
enzim amilasge yang dihasilkan oleh fermentasi akapang iradiﬁsi
dengan onggolk iradiasi maupun tidak diiradiasi pada akhir rerco-
baan mengalami pPeninglkatan aktivitas sebesar 108,73 % dan 48,6 %
dari kontrol hari ke tiga, i

|
ABSTRACT |

THE CAPABILITY OF IRRADIATED YEAST AND MOULD (R. opyzase) To FER -

MENTATE SUBSTRATES TN SEVERAL CONDITIONS OF IRRADIATION. On the

Purpose of increasing the product of fermentation and enzynes
produced by microorganisms, an experiment on fermentation uJed
sago palm, Metroxylon S8K0, and tapioka waste (onggok) irradiatled
with gamma rays on tLhe dose of 25 kGy was carried out, Onggok
starch was irradiated in the dried and wet conditions, Local
isolated yeast( and mould (R. Qryzae) were irradiated in  suspen-
sion  with doses of 0.4 and 4 kGy. The measurement of enzyme
activities (amylase, AMG, cellulase and protease) and the fermen-
tation Producls, .such as glucose and reductased glucose, have
been done.||1t is obtained that onggok is the best substrate to be
used in getting the higher production of glucose in this bProcess
compare with sago. The Production of glucose having an improve-
ment to + 28 % on P=0.05, while onggok irradiated in dried and
wel conditionsg gives influence on Lhe acbtivity of cellulse enzyme
produced by mould., The cellulase enzyme activity produced by the
|
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fermentation of irradiated onggolk and mould increased 19 ¢

mes
(1989.02 %) of control at the end of brocess. However, the fer-
mentation of irradiated mould with either irradiated onggok | or
with wunirradiated onggok in the end of the Process gave the"in—
creasing of amylase enzyme avtivity to 108.73 % and 43.6 % qom-

|

|

|

|

pare with control in the third-day’s process, !
!

PENDAHULUAN i
; |

|
i el

Penerapan bioteknologi dapat membantu mencarikan cara-cara
|

baru untuk mengalbasi masalah menurunnya kualitas lingkungan hipup

vyang ditimbulkan oleh lLimbah pertanian, di samping sekaligus he—

|
|
manfaatkan 1imbah Ltersebut agar memberikan nilai tambah yang Fu~

kup berarti. ' |
" - . L L] | )
Enzim dan gula merupakan salah saly produlk hasil Icsxwuer1t{15 i

| |
yang dihasilkan oleh aktivitags mikroorganisme amilolitik, Bebera-

pa  khamir, baklLeri dan kapang menghasilkan enzim vang dapat;

menghidrolisa pati menjadi gula sederhana seperti Endomycopsis

|
capsularig, Irichoderma yvirvidia, A. niger, R, oryzae dan R. oly-=

gosporus. Perlakuan iradiasi terhadap mikroorganisme terseﬂut

diharapkan dapat meningkatkan rertumbuhan maupun kemampuan akt/i-

g g ; ; It
vitas menghasilkan €nzim yang diperlulkan dalam Proses fermentaal.
|

, _ : =
Menurut PIADANG, dklk. e kapang amilolitilk hasil seleksi 1ria-
diasi dengan sinar gamna dan UV pada dosis kematian 50-90% men@—

hasilkan dua strain mutan yang mempunyai aktivitas menghasil-

kan glukoamilase lebih Linggi dari strain asalnya, Demikian pupu

|
|
|
|
|
|
|
iradiasi UV pada D. olivochromogenes ATCC 2114 alan meningkatkhn
o |
|
aktivitas enzim tanpa adanya Xxylosa dalam mediumnya (2), Sedang
¥ |

dosis 50 kGy dari sinar Gamma, Cobalt-60, pada Trichoderma vir*—

|
dis, A. niger dan R. oryzae akan meningkatkan aktivitas amila%e
i

dari kapang. tersebul, {3} |



Radiagi

terhadap substrat Yang digunalkan dalam bProses fep-
[
menlLag i JUugn nlkan bherpengnal Pada pembualan enzim olel mikvnbu

Maupun pada hagil akhir ( gula}, Beberapa

Ari proses inj ( peneliw
ti, seperti KUME dkk, , SVENDSBY, dikk., dan UEDA, dklc, (di B é,
dun- 7), dan diLunJang pula oleh hagil yang didapatlan pada pé-
nelitian terdahuluy

|
yang menyatakan

ai
yang berkisﬂr

|
dan suhh

|
aktivitab
|

proses

1

bahwa dengan irédiasi berbag

tepung (kentang,' tapioka dan jagung} Pada dosisg

anlarg 20 sampai dengan 60 kGy pada berbagai kondisi Pl
dapat pula meninghkatkan hasil akhjr fermentasi maupun

enzim  yang dihasillkan oleh mikroba yang berperan dalam

tersgbub.

Dalam Penelitian inj digunalan mikroba dan substrat yang
keduanya diiradiasi, dengan kondisi fermentasi optimal diharapkud

‘ |
akan diperoleh Peningkatan enzim dan produk fermentasi.

BAHAN DAN METODE

Bahan Yang digunakan

dalam Penelitian ini terdiri dari mi-
Ikroba kapang dan kh

v s
amLr, larutban fermenta51,

serta substrat sagu

dan onggok yang merupakan siga Proses industri tapioka,

Mikroorganisme yang digunalian Lerdiri dari kapang R

orvzne |
dan khamir RCrgyl yang diisolasi dari ragi tape. Kedua strain i
mikroba diiradiasi dengan sinar gamﬁa Co~-60 dalam bentul suspen- i
si. Dosis Yang diberikan untuk R. oryzae sebesar 4 kGy, sedang E

untuk khamir sebesar 0,4 kGy., Laju dosis Yang digunakan untuk |

masing—masing mikroba adalah 8 dan 1 kGy/jam.



Substrat. Tepung onggok dan sagu (Metroxylon sago) digunakan

sebagai  sumber Fermentasi, Keduan Lepung “ni

knrbohideal unbulk
|
diiradiasi dengan sinar gamma pada dosis Lerpilih, 25 kGy . Se@n—

gai Pembanding digunakan tepung yang Lidak diiradiasi. Khu$us
untuk percobaan fermentasi dengan kapang, onggolk diiradiasi da#ﬂm
keadaan kering dan basah.

Larutan fermentasi . Untuk fermentasi yang menggunakan khamﬁr
J I
dipakai larutan yYang mempunyai komposisi sebagai berikut

s O |9
(b/v) tepung

KH2ZPO4; 0,25 |y

l
sub-

onggok tapioka/sagu; 0,2 % (b/v)

(b/v) Na2llPO4; 0,02 % (b/v) Mgsos, 7120 dan air suling., pH

|
strat| 6,5, Substrat dikentalkan dalam Penangas air dan selanju¢~
: !

hya disterilkan dalam autoklaf pada suhu 121 c,

tekanan 1 aﬂm
|
selama 15 menit,,

Pelaksanaan ge apa yaﬁg

Lanjutnya sesuai dengan

telah dilakukan Lerdahuly (8). Sedang untulk fermentasai deng#n

menggunakan kapang, dipalai Larutan snp (Sabouraud Dextrose Agarh
sebanyak 20 ml yang dituangkan ke dalam botol vyang telah berisi h
g tépung onggok. Campuran ini
rPada suhuy 121O

i
kemudian dipanaskan dalam autoklaf

dengan tekanan 1

C selama 15 menit atmosfer,

Sebagai pPembanding (kontrol) digunalkan kapang dan onggolk yan%
tidak diiradiasi dap kemudian mendapat

|

rerlakuan pemanasan seper-

|

|

ti di atasg. i

Proses fermentasi, Bialkan khamir iradiasi dan kontrol ma-

Sing—masing sebanyak 5 v (v/v) diinokulasikan‘ke dalam substrat

|
|
|
|
|
fermentasi, laly digoyang dalam "rotary shaking incubatop" dengan|

o |
kecepatan 100 Putaran/menit pada suhu 30 C. Penentuan hasil fer-|

mentasi dinyatakan dengan

kadar glukosa, Bula pereduksi- dan



aktivitas enzim amiloglukosidase (AMG)

yang diukur pada hari

|
|
!
ike

1, 6 .danl 84 Untulk Fermentngi yang menggunalkan kapang, ko cla Lo

dan larutan SDB diinb—

campuran onggol {irndiusi, Lanpa iradiasi)

|
kulasikan sebanyak | ml suspensi sporn (1rudiusi, Lanpa iradinsi)
8 9 - '

|
yang mengandung 10 -10 spora/ml. Campuran ini ditempatkan di-
atas alat Penggoyang yang berada di suhu ruang. Pengamatan dil

kukan Lerhadap aklbivilasg ensimn amilase, selulase, AMG dan prg
|
tease pada hari ke 3, 7 dan 14, di samping pula mengamati pertum-

buhan kapang dengan

|
kadar protein larutan fermentasi ,

menentukan

Pengukuran. Kadar glukosa dilentukan

dengan menggunalan pe}‘
reaksi GOD POLK. Gula pereduksi diltentukan dengan metode NELSON%
SOMOGYT , sedang untulk alkbivitag enzim diulup dengan metode yun&
dilakukan Pada  penelilian Lerdahuly (9),

yaitu SOMOGYT (AMG) |,
BERNFELD (amilase)

|
v dan MANDEIL (Selulase), sedang untuk pProtease
|

2 |
digunakan metode casein, Tyvresin. Pertumbuhan kapan$

Tris-HC1l dan

ditentukan dengan berat kering ampas fermentasi. '

Rancangan Percobaan,

Penelitian ini menggunakan rancangan

am percobaan faktorial dengan ulangan sebanyak 3

|
kali ., '

acak kelompok dal

HASIL DAN PEMBAHASAN

Fermentasi dengan menggunakan khamir

|
Hagil Percobaan berdasarlkan analisis Statistil, waktul

. A |
fermentasi berpengaruh terhadap pembentukan glukosa, gula pere- |

)]

i i
! |
[



duksi dan aktivitas enzim AMG, Sedang jénis substrat hanyd ber-

i
sa (Tabel® 1), Radiasi Luwhﬁdnp
!
aruh yang nyata rada peningk&tan

pPengaruh padg pemben buloan Hluko
khamir tidal memperlihatkan peng

ataupun pada Penurunan glukosa, gula pereduksi maupun aktivitas

enzim AMG. Demikian Pula penggunann khamir iradiasi pada umumhya

memberikan kecenderungun menurunlan ketiga parameter tersebut |di

atas (Tabel 2),
; i !
fermentasi S dnd

1

Pada pengukuran kadar glukosa dalam proses

|
Jenis substrat dan lamanya Proses alkan mempengaruhi kadar-gluk?sa

yang terbentuk, Hasil glukosa dari substrat onggok baik yang
diiradiasi maupun yang Lidal, Lernyala memperlihatlcan peningka@un

dibandingkan dengan Yang dihasillkan dari sagu iradiasi maupun
|
tanpa iradiasi (p<0,05),

| ; |
Nagil rata-vata kadar glukosa dari !

i

|

|

i

|

i

.

|
Ul-..

Tabel| 1. Sidil ragam kadar glukosa (%=b/v), gula pereduksi (
b/v), dan aktivitas enzim AMQ (unit/ml/menit) dari fepr-

mentasi khamir RCrgYl dalam substrat onggok dan sagu |
yang diiradiasi.

F-hitung

glukosa

gula
pereduksi

|
|
|
Sumber variasgi '

|
!
r
|
enzim |
AMG | By
|
|
:
I
]

! I
| |
| |
! |
| |
I—f_,*h__H__._l
! f
| |
1 |
! !

e
Khamir (Kh) 0,39 0,25 0,15 4,05 ! 7,21

E |
Substrat (5) 1 26,29 ! 2,67 . 0,06 L 2.89 4,29 ! !
, * % * ok - SR |
Waktu fermen (M) |} -83 20 ! 37,33 ! 3,561 | 8;20 '] 810 L
Interaksi ! ' . i ' | | ‘
Kh x 8§ | 1568 ! 14 1 : 0,15 I 2,81 4,24 : |
Kh x w . 0,62 ! 0,01 : 0,26 £ 8800 6,10 | |
ok % 5k i
5 DE ! 8,54 | 8,82 ] 0,88 . 8480} Sl iy
Kh x 8 x W S T ! 0,61 i 0,24 | 2,30 ! 3,29 e H)
I I I ] ] | |

——'—_—__M_l—__ﬁ_lml ] ] |
Keterangan . j i !

*¥ = berbeda nyata pada p<O, 01

*

berbeda nyata pada p<0,05



I
|
|
tepung onggok iradiasi dan yang tidal diiradiasi adalah 1, 78! e
I

gedanyg  unbnk Sagu dradinsi dan yoan Gidale dilradinsi 1,d0| .

Berdasarkan BNJ(0,05) peningkatan ini nyata sebesar + 28% T#bel

2).|Bila ditinjau darij substrat yang diiradiagi ataupun Lﬂnpn|l"

radiasi, ternyata perlalkuan dengan menggunakan khamir 1rad1asﬂ

pada fermentasj onggole, umumnya akan menurunkan kadar gluk%sn
|
dalam larutan. Kecuali bagi perlakuan yang menggunakann kap?ng

tanpa iradiasi vang terjadi pada hari ke 6 yang mengalami kenaL

ikan sebesar 15,7 % dari kontrol (p<0,05), Sedang untuk s%gu
iradiasi dan khamir tanpa iradiasi reningkatan kadar glukosa ‘

|
terjadi pada harj ke 8 sebesar 27,6 % dari kontrol., Secara u¢um
Ll |
lamanya prosesg fermentasi untulk onggok yang diiradiasi muuﬁun
¥ J I

tidak akan menyebablan penurunan kadap glukosga, sedang untulk qqgu

sebaliknya memberikan reninglkatan, Bag i suberaL onggok, kadul

glukosa yang LerbLinggi terjadi pada hari ke g terutama

ohggok yang di@radinsi, meskipun hasil ini tidalk nyata berbePu
dengan Yang dihasillkan pada hari ke 4, Hasgil tertinggi untuk sagu
terjadi pada hari ke 8 (1,93%) dari onggok iradiasi dengan khamir

tanpa iradiasi, di mana hasil inj mengalami bPeningkatan sebegar

94,52 % dari kontrol hari ke 4,

|
|
Kadar gula Pereduksi dan aktivilas enzim AMG lebih bnny#k

|
dipengaruhi oleh lLamanya waktu fermentasi. Jenis substrat dQH

!
khamir tidal berpengaruh rada pembentukan kadar gula rereduksi .

i
Secara umum, kadar gula pereduksi dan aktivitas enzin AMG menga-

|
lami kenaikan dengan berjalannya walktu fermentasi . Pada akhiF
proses|, Kkenaikan kadar gula pereduksi dan enzim AMG mencapal

33,03 | % dan 38,82 % lebil tinggi daripada hari ke 4 (p<o, 06)|

Hasil akhir dari kedua produk fermentasi ini tidak memperlihatka




|
‘|
perbedaan antara rerlakuan yang satu dengan yang lainnya,.
] |
‘ |
|

Fermentasi dengan menggunakan kapang R. oryzae. 4

|
Pada| Tabel 3 memperlihatkan bahwa keberadaan onggolk éan

kapang yang diiradiasi dengan lamanya waktu Fermentasi akan mem-

. Bl ; . 4 e |
rPengaruhi aktivitas €hzim yang dihasilkan oleh proses ini. Umuim-~

nya, kapang iradiasi dan waktu fermentasi sangat berpengaruh t%r~

selulase dan proteasge.

hadap kenaikan aktivitas enzim amilase,

|
Semakin lama pProses fermentasi, aktivitas ketiga enzim tersebbt
: : |
Juga meningkat, Sebaliknya untul enzim selulase mengalami. penu-

) 4 i
runan dengan berjalannya waktu fermentasi,

Kenaikan aktivitas enzim amilase yang dihasilkan oleh kapaTg

iradiasi pada alkhir percobann berkisar antara 20,4 %~51,5 % daii

|
kontrol dilhari yang sama alay i A3 % - 1L80,2 % dari kontrol heur i

|
ke 3| (Tabel 1), Kondisi substral. (basgah dan kering) pada sudt

iradiasi tidal berpengaruh nyalea Lerhadap aktivitas enzim yqu

dihasilkan, meskipun ada kecenderungan peningkatan di beberaﬁa

pPerlakuan dengan menggunakan onggol iradiasi, Aktivitas ratak

rata enzim amilase vyang dihasilkan oleh onggolk kering iradiasi
|

cenderung 1,5 kalj lebih
: |

dan tanpa iradiasi (56,66 unit/ml F)

Linggi daripada enzim yYang dihasillkan oleh fermentasi dengn?

onggok yang diiradiasi dan tanpa iradiasi dalam keadaan bas&$
|

(34,53 unit/ml F). Hal ini kemunglkinan disebabkan di dalam onggo&
|

: |
basah dan kering ada mikroba kontaminan Yang bersifat depresi

|
“terhadap Pembentulkan engzim amilase oleh kapang. Perlakuan radiasﬂ

dapat menghilangkan/mengurangi pPengaruh mikroba depresif terse—

'but, terutama pada onggok kering. Keadaan ini dapat dilihat



|
|
_ ) |
tasi yang Menggunakan onggok kering iradiasi, meskipun perbédaan

|

kondisi onguolk Nl sccara slatistik tidak nyata penguruhwyu.
' |

Aktivitas engzim amilase yang Lertinggi didapatlkan dari fermentasi

onggok kering iradiasi dengan dosig 25 kGy dengan kapang irndLnsi
|

1 kGy pada hari ke 14 fermentasi (<01, Kenaikan ini menca-

?ai 2 kali lebih besar daripada kontrol di hari ke 3 atau i,SS
kali dari kontrol pada akhir percobaan, !
.

Aktivitas enzim selulase dalam proses fermentusi dipenguquhi

oleh keberadaan kapang, onggok dan Lamamya Proses fermendnsi
(Tabel 3), Iradiasi kapang dan onggok pada umumnya menaikan aﬁtin

|
vitas enzimn menjadi 44,98 % dengan berjalannya walktu fermentasi,

terutama untulc fermentasi onggok lkering yang diiradiasi (Taﬁel'

4). Aktivitas enyim LerLinggi didapallan rada hari ke 14 fermen-

tasi  onggok kering dengan kapang yang lkeduanya diiradiasi yaitu

sebesar 1,63 unit/ml F/menit (P20 ,01%) Sedang bagi rerlalkuan yﬁng

. | |
menggunalkan onggok dan lkapang Lanpn iradiangi (kontrol ) dihasillkan

aktivitas enzim selulase sebesar 0,08 unit/ml F/menit, demikﬂan
pula untuk perlakuan yYang menggunalian onggok iradiasi dan ﬂa—

pang tanpa iradiasi dihasilkan enzim selulase,dengan aktividas
. |

|
sebesar 0,07 unit/ml F/menit, Kenaikan aktivitasg enzim berkisar

|
antara 19,8 - 2447 kali stau terjadi peninglkatan aktivitas sebp—

sar 1889,02 % - 24T1, 80 9% . Badk Tabel ' & , interalksi dari perlh-
kuan Yang diberikan ( kondisi substrat saat iradiasi, wnkLu

|
fermentasi dan macam kapang) |, ternyata berpengaruh terhadap

terbentuknya enzim ini, Pengaruh keltiga perlakuan ini dapat
bersifat positip maupun negatip, antara laln rengaruh negatip 1&1
terlihat pada fermentasi Yang menggunalkan onggok Lkering tan%a

|
iradiasi dengan kapang Iredisgil di mana rada hari ketiga mengha-

|
9 _ i



baan tidak menunjukan perbedaan antara satu perlakuan dengan vang
: X |

silkan aktivitas enzim sekitar 1,15 unit/ml F, tetapi pada peﬁjd—

|
) s . | 3 fa
lanan waktu fermentasi mengalami penurunan' produksi menjoadl 0 76

|
unit/ml F pada akhir percobaan, Pada perlakuan lain, iradifpsi

kapang akan menaikan pembuatan enzim selulase oleh kapang (TﬂPal
4), tebapi Dbila Lidak dibantu dengan substrat yang diirudi%si
aktivitas enzim akan mengalami penurunan dengan berjalannya wa%tu
férmentusi. Jelas di sini bahwa iradiasi telah memecahlkan maleLur
thgok menjadi molekul yang lebih kecil dan keadaan ini mensti!u—
lasi enzim selulase untuk meninghkatlan aktivitasnya., Pendapat Pni
didukung oleh penelitian KUMAKURA & KARTSU (10) menyatalkan baﬁw#
sifat kelarutan substrat yang mengandung selulosa akan mu*ai
menihgkat pada dosis 10 kGy yang diberikan rada substrat ¢nn
|
semakin naik dengan hcrLumbuhn&n dosis, Sebaliknya bebev¢pw
peneliti | lain menemukan dosig yang btinggi (di  atas 100 Icqiiy)
untuk dapal  meninglalkan aklLivilbas enzim  selulasce yang cuﬂup
Linggi dan nyalba sccara statdabtik (11,18). , i
|
Aktivitas enzim amiloglukosidase (AMG) lebih banyalk di%e—
ngaruhi oleh keberadaan kapang dan waktu fermentasi {Tabel §),

Kondisi substrat pada saat iradiasi tidak berpengaruh dalam

percobaan ini. Penggunaan kapang iradiasi dengan dosis 4 kGy alian
. |

menghambat terbentuknya enzim AMG. Ada kecenderungan peningkatan
|

aktivitas enzim dari kapang iradiasi ini dengan onggok yang
i

diiradiasi maupun Lanpa iradiasi dengan bertambahnya walktu fqr—

mentasi (p<0,05, Tabel 4), walaupun hasil ini pada akhir per@o~

; |
lainnya. Bahkan untuk fermentasi yang menggunakan onggok dpn
|

kapang yang keduanya diiradiasi (0,91 unit/ml F)‘mengalami penp~

|
runan yang nyata (0,82 unit/ml F) pada akhir fermentasi dibabn

10



dingkan dengan rerlakuan yang lain pada p<0, 05 Hasil'yang tér~
Linggi Lerjadi pada hari ke |14 fn:mnntuhi, dl  mana aklbivilag

enzim AMG mencapai 4,41 unit/ml g, yang didapatkan dari proses

fermentagi kapang iradiasi (p<0,0 ;).

dan ongegok kering Lanpa

I
menggunakan

|
- namun husildyu

Peningkatan Lerjadi Juga pada proses fermentasgi yang

kapang irad insi engan onggok Lan re  iradiasi y

(2,87 dan 2,64 unit/m1 F) lebih rendah daripada yvang terdahwlu

disebutkan (p<0,05), Jelas di sini bahwa 1rad1a51 terhadap kapabg
|
akan menghambat terbentuknya enzim AMG, walau aktivitas enzim ihi

tetap mengalami rPeningkatan dengan berjalannya waktu fermentagi

i
meskipun peningkatan jini lebih rendah dibandinglan dengan engzin

i
eningkat?n
aktivitag enzim AMQ yang dihasillkan o '

oleh kapang iradiasi dengan
o |

yang dihasilkan oleh kapang yang Lidalk diiradisi; P

|
onggok lradiagi maupun  tanpa lradiasi , pada alkhir Percobaan

|
mencapai 74,652 @ %- 116,03 « dari engzim Yang dihasilkan daxi

|

Lidalk diiradiasi) di hami
. |

ke 3 fermentasi (B€0.08 ), Sedang untuk kapang tanpa iradiasj yang

diinokulasikan kedalam onggok iradiasi ataupun tanpa 1radlasg

rPerlakuan kontrol (kapang dan onggok

akan mengalami Peningkatan akltivitas enzim sebesar 318,087%- 507,7&

% dari kontrol di hari yang sama,

Tabel 3 memperlihatican bahwa enzim protease dipengaruhi oleh

keberadaan kapang d Kondisi onggok pada saat

an walktuy fermentasj.

iradiasi tidalk mempengaruhi Pembentukan enzim oleh kapang . Ira-

diasi kapang pada umumnya meningkatkan pembuatan enzim di hari ke

3 dan 7 (Tabel 4), Tetapi pada akhir percobaan terjadi Penurunan

|
walau |aktivitasg ini tetap lebih tinggi dibandingkan dengan kon-
|

trol (1,15 dan 1,27 unit/ml F) maupun aktivitas enzim vang diha-

|
silkan  oleh fermentasi yang menggunalkan

onggok iradiasi dan|
|
|
!
4l



“kian pula Secara visuil perkembangan

kapang tanpa iradiasi di hari ke 3 (1,34 dan 1,15

unit/ml  F)

|
|
i
i
rada p<0,05, Peningkaan altlLivitag e in Lerbinggi terjadi pada

hari| ke (14 untuk onggol iradiasi dan kapang tanpa iradiasi _y@ng

mencapai 4,13‘j 4,68 unit/ml . Peningkatan ini mencapai 121,9$ %

lebih tinggi dari kontrol di hari ke 3, Sedang bagi fermentési

onggok dan kapang Yang keduanya diiradiasi, aktivitas enTim

Protease tertinggi didapatkan rada hari ke 3 (4,08 wunit/ml |F)

dengan Peningkatan sebesar 176,85 % dari kontrol, tetapi pada

hari selanjutnya mengalami Penurunan., Bila dilihat dari aktivi@as

enzim tertinggi yang. dapat dicapai adalgh 4 unit/ml R mama

diperkirakan bahwa besaran jini al

merupalkan jumlah maksimum subst

Yang dapat terfermentasi, sehingga dapat dinyatakan di

u
{1

—
—

Penurunan alklbivitasg envzin

pada lfermenlagi onggolt dan kapang yang

|
. P N ‘ ' e R
keduanya diiradisi dikarenalkan bPersediaan substrat untulg dlfeT~

mentasi sudah semalin sedikit dengan berjalannyu walctu fermentd-

S5

Dari | hasil penimbangan ampas onggok dan kapang vang dike-

ringkan (tabel 3) tidak terlihat pPerbedaan Yang nyata seca%a
an perlakuan lainnya. Demﬂ—
kapang iradiasi dan yang tiL
perbedaan, Kapang kontrol me.m!-

statistik antara satu perlakuan deng

dak diiradiasi tidak menun jukkan
i
dan jeni$

bentuk spora satu hari lebih cepat daripada kapang iradiasi,

Pada percobaan ini memperlihatkan bahwa kondisi

substrat sangatl berpengaruh terhadap pembentukan enzim selulose
: !

dan glukosa, Radiasi terhadap onggok basah akan membantu menéku*
Keﬁ

matian ini tidak langsung disebabkan oleh iradiasi, tetapi lebih

pertumbuhan mikroba kontaminan (13) vyang berada dalam tepung.

banyak disebabkan oleh terbentuknya radikal hidroksil (OH) seba{

12



|
|
gai hasil radiolisis dari substrat yang mengandung air, yang ke-

mudian memben(uk molelkul hidrogen peroksida (H202) yvang bersiFaL

|
reagun  (18,14), ° Radikal ini memegang peranan sebagai perantara

Pada proses perubahan kimia dan penyebab terhambatnya aktivitas

protein yang berpengaruh pula Lerhadap perkembangan mikrooréa—
- |

nisme (18). Penurunan Jumlah mikroba kontaminan dapat menaiklan

|
dan mungkin pula menurunkan aktivitas enzim kapang R. oryzae dan
|

kKhamir yang dipergunakan dalam percobaan ini,

karena sebagian

kontaminan ada yang bersifat sinergis dan ada yang bersiﬁat

represif.

|

| | |
KESIMPULAN |
|
|

Dari percobaan fermentasi yang menggunakan sagu dan onggo%,

Yang diiradiasi dengan dosis 25 kGy pada berbagai kondisi, dengan

khamir dan kapang iradiasi, dosis 0,4 dan 4 kGy, dapat disimpuﬂ—

: |
kan bahwa : ; : !

~ |
bergantung pada Jenis substrat dgn

: SR
Penggunaan onggol dapat menaikan + 28 % gly-
|

1. Pembentukan glukosa sangat
waktu fermentagi.

|
kosa dibandingkan dengan fermentasi menggunakan sagu., Jumlah |

fermentasi yn?g
|

terjadi pada hari ke 8§ (1,?6

%), sedang untulk sagu iradiasi terjadi rada hari ke 8 (1,93%#.

Peningkatan glukosa ini mencapai 45 721% dan 2,78 % dari gluk#—

glukosa tertinggi yang dihasillkan oleh

menggunakan onggok iradiasi

|
" 8Sa yang dihasilkan oleh kontrol.

2. Peran kapang iradiasi (4 kGy) berpengaruh nyata terhadap pro-~

13



duk yang dihasilkan oleh fermentasi,

|

sedang peran langsungi

khami r iradiasgi (O,G'RGy) :
|

Lerhadap produl fermentasi {2
nyata.

w

Pada fermentasi yang menggunalkan kapang lradiasi, ﬁkleltam
|

enzim amilase akan meninghkat bailk dengan menggunakan onggolk

iradiasi maupun tanpa iradiasi. Kenaikan mencapai 108,73 % dan

|
43,6 % dari kontrol hari ke 3. Demikian pula, enzim selulase

|
mengalami Peningkatan aktivitas pada fermentasi kapang dan

-onggok yang keduanya diiradiasi. Pada akhir percobaan terca@ai
|

Peninglatan sebesar 1889,02 % (& 19 kali) dari kontrol di hiri

yang sama atau 3,45 v dari kontrol di hari ke 3. ‘

4. Pada akhir percobaan enzim AMGQ dan gula Pereduksi yang diha-

silkan| oleh Fermentasi menunjukkan rerbedaan

khami r Lidalc

; y i
antara saluy perlalkuan dengan perlakuan lainnya. Untul fermenita

si ' yang menggunakan kapang didapat peningkatan aktiviths
enzim AMG - diakhir percobaan yaitu sebesar T8, 22 % unthk

fermentasi Yang menggunalkan kapang iradiasi, 279,05 % dengén

menggunakan onggok iradiasi, sedang untulk kontrol mencapéi

449,81 % (4 kali) dari kontrol di hari ke 3,
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- Sidik ragam aktivitas enzim amilase, selulase, AMG dan protease darj hasil fermentasi

Tzbel
onggok dan kapang (R. orvzae) vang keduanyva diiradiasi dengan dosis 25 dan .. 4 kGy.
: F-hitung - Tabel .
Jenis "|rL¢|JL1||r|;||r:r|4 |||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||||| ;
Perlakuan ramilase 1selulase ! AMgG iProtease ‘berat kp & ong . ; ;
sunit/ml ! unit/ml ! unit/ml; unit/ml 1gram {(hr ke 14)7 5% ' 1% A
e e RN S ) P e S T A
b I
* * X% *
Rapang (Kp} ! 6,28 i BulG 1 43,50 ! Bylg. ¢ 8554 i 4,06 ! FEN
xx%
Sphstrat (S} -1 2.2 TR 1D ¢ B,33 .1 D39 ¢ 0,05 1 2,827 4,06
£ S B * x Xk <
waktu (W) B (i aie | 27,63 ; 12,33 . P S,21 1 5,06 !
interaksi ] : ' | ! ' ; '
Be % O e By ; 191 . 0,51 : 0,35 - 2 08 v 4,06 A B
- 4 *ox %k
e R 14,49 1 1034 : 49, 84 h- —=3e-2] e SO
X%
0% % 0. 2e f 159 i lf. 2o o OOt vi 2,33 b 3. pan
* ®x
e i 2,08 s s Bk B .. ] i, B L 253K 18, A
ST e ' ' " ; ! o
Catatan KD Kapang
8 onggok
W waktu



Tabel 4, Aklivitasg

(Hnll/ml/mnnll) yni

enzim amilase,

selulase, AMG dan Protense

M d|hnq}]kun n!nh Fermentng | me gy -
nalinn ONEB ol dagy Iy yoog b bendlnng,
'H_""“_""""T_':ii..'Gé":'"""""mi«'?é” P b | i e m'}"mhﬁld Ll i
- Parameter! R i 1 ] R i b |8 i
i teat! Kpo Kid LRG| 1 kpqg Kpo 1 Kpqg |
1
________________________________________________________________ !
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1 1
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1 1
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] [}
PR S ) B TR S R R s A 1
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Catatan : Qn] onggok basah tanpa iradiansi (konl1ol)
0Ob2 onggok basah diiradiasi dLnH;q_dogls 25 kGy
Okl onggok kering Lanpa iradiasi (konLlo]) =
Olk2 onggok kering diiradingj dengan dosis 25 kGy,




