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ABSTRAK

Proses bioteknologi dalam memproduksi asam lemak esensial
menggunakan kapang tetah berkembang, terutama menggunakan
kultur cair. Dengan kultur cair, Rhizopus sp yang tclah digunakam
dalam proses fermentasi tempe, ternyata mampu memproduksi asam
lemak csensial (Gamma linoleic acid). Dalam proscs pembuatan
tempe gembus menunjukkan adanya penurunan kandungan Jemak
dalam substratnya. Oleh karena itu, penclitian ini memformulasikan
media ampas tahu dengan sumber nitrogen dan mineral sehingga
diperoleh komposisi media yang dapat menghbasilkan lemak melalui
fermentasi padat. Variabel vang diteliti adalah jenis mikroorganisme
Rhizopus oligasporus dan Rhizopus arrhizus, rasio karbon terhadap
nitrogen (C/N ratio) sebesar 2.4, 1.5, dan 1.1 dengan sumber zat gizi
lain vang ditambahkan sama serta temperatur fermentasi 27° C. 37°
C dan 47° C dan lama fermentasi selama 3 hari. Pengamatan
mcnunjukkan bahwa pertumbuban Rhizopus sp hanya terjadi pada
fermentasi ampas tahu pada suhu 27° C dan 37° C saja. Analisis
kandungan lemak dari hasil fermentasi ampas tahu tersebut
menunjukkan bahwa kandungan lemak vang diperoleh berkisar
antara 0.25g/100 g dap 1.79p/100 g. Semua substrat vang
difermentasi dengan Rhizopus arrhizus tidak meningkatkan
kandungan lemaknva. Akumulasi lemak terjadi pada fermentasi
ampas dengan RAizopus oligosporus, deogan rasio karbon/nitrogen
2.4 dan suhu fermentasi 37° C.

Pendahulvan

peningkatan kecerdasan dan daya tahan tubuh terhadap penvakit. Kualitas

kccerdasan memerlukan asam lemak omega-3. karcna asam lemak terscbut
berperan penting pada perkembangan otak dan jaringan syaraf serta penglihatan pada
janin dan pada masa anak-anak (1). Oleh karcna itu anak-anak perfu diberikan bahan
makanan sumber asam lemak omegae-3 dari makanannya yang sesuai dengan
kcbutuhannya. Selain itu daya tahan tubuh terhadap penyakit maupun penccgahan
penyakit degeneratif vang di Indonesia prevalensinya makin menmingkat sangat
memerlukan adanva sumber asam lemak omega-3 dalam makanan (2). Oleh karena itu.
berbagai upaya tclah dilakukan untuk memproduksi asam Iemak omega-3
menggunakan proses biotcknologi.

Akhir-akhir tni. kecenderungan untuk memproduksi sumber asam lemak omega-3
menggunakan proses biotcknologi makin luas. diantaranya menggunakan mikroalge.
kapang dan mikroorganisme lainnya (3.4). Produksi Iecmak esensial (Gamma Linolcic
Acid) menggunakan kapang Rhizopus sp telah dilakukan menggunakan fermentasi cair
(5). Namun demikian produksi menggunakan fermentasi padat belum pemah diteliti.

Salah satu aspek penting dalam pengembangan sumberdava manusia adalah
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Kcunggulan fermentasi padat antara lain kemungkinan kontaminasi sangat kccil dan
reaktornya scdcrhana (6).

Ampas tahu merupakan limbah yang dapat mengganggu kualitas lingkungan
hidup. Pencemaran ini dapat dihindari dengan cara memanfaatkan ampas tahu sebaga
substrat fermentasi anmara 1ain tempe gembus (7). Kemungkinan lain dari pemanfaatan
ampas tahu scbagai substrat dalam proses bioteknologi untuk memproduksi lecmak
csensial masih kurang diperhatikan. Mengingat kemampuan Rhizopus sp dalam
mcmproduksi asam lemak omega-3 dalam fermentasi cair. potensi Rhizopus sp dalam
menghasilkan asam lemak omega-3 dalam fermentasi padat perlu diteliti.  Dalam
proscs pembuatan tempe gembus terjadi penurunan kandungan lemaknya. Oleh karena
itu. dalam penclitian int terlebibh dahulu diteliti pengaruh formulasi nedia dengan
pcnambahan sumber nitrogen dan sumber rzat gizi lainnva dalam meningkatkan
akumulasi lemak pada fermentasi padat tcrsebut sebelum fermentasi terscbut
dikembangkan untuk mecmproduksi asam lemak esemsial. Sclain formulast mediu
ampas tahu. fermentasi padat juga menggunakan dua jenis Rhizopus sp dan tiga ungkat
suhu fermentasi.

Bahan dan Cara
Bahan

Ampas tahu diperolch dan pengrajin tahu di dacrah Gunung Bate. Bosgor.
Scdangkan  Rhzopus oligosporns diperoleh dan kolekst kulter  nukroorganisme.
Laboratorium Vitkrobiologi. Puslitbang Gizi. Bogor dan Rhizopus arrhizus diperoleh
dari Laboratorium Mikrobiolog:. Pushtbang Gizi. Bogor. Bahan kimia vang digunakan
dalam penclitian ini adalah reagent grade.

Fermentasi Padat untuk Memproduksi Lemak

Fermentasi substrat padat dari ampas tahu dengan Rhizopus sp untuk mencari
kondist optimum proscs yang diinginkan dalam memproduks: lemak icninggi
menggunakan modus Batch. Ampas tahu yang diperoleh dari pabrik tahu dibungkus
dengan kain bersih dan diperas dengan tangan untuk menghilangkan sebagian airnva.
Kemudian kedalam 100 g ampas tahu tersebut ditambahkan zat-zat gizi lainnya. antara
lain - KH2po4 (0.3g). MgSO4.7H20 (0.4g). CuSO4 (0.4g). dan FeSO4. 7H20(0.01g)
dan suplemen lainnyva. Sedangkan urea yang ditambahkan ke dalam ampas tahu
bervariasi sehingga mecncapai rasio karbon/nitrogen sebesar 2.4, 1.5 dan 1.1 Mcdia
tersebut sclanjutnva ditempatkan dalam petri-dish dan disterttkan pada suhu 125” C
sclama 20 mcnit. Media steril tersebut dibiarkan dingin dan aklumva diinokulasikan
decngan larutan Rhizopus oligosporus atau Rhizopus arrhizus dengan konsentrasi 1%
(v/w). Media yang telah diinokulasi dengan jamur terscbut difermcntasikan dalam
leman dengan pengontrolan temperatur selama 3 hari.
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Analisis

Sampel ampas tahu sebelum difermentasi dan hasil fermentasi ampas tahu pada
akhir penelitian diambil. Kadar air dan lemak dalam sampel terscbut ditentukan
dengan metoda AOAC (8). Kandungan air ditentukan dengan metoda pengeringan
dalam oven pada suhu 105° C sampai diperoleh berat konstan, sedangkan kandungan
lemak ditentukan dengan metoda ekstraksi soxhlet menggunakan pelarut diethyl cther.
sctelah sampel tersebut didekstruksi dengan asam khlorida untuk memecahkan matriks
dari substrat terscbut.

Hasil dan Bahasan

Komposist zat-zat gizi ampas tahu dan formulasi media untuk proses fermentasi
dapat dilihat dalam Tabel 1. Ampas tahu mengandung air (82.0g/100g) vang cukup
tinggi untuk pertumbuhan mikroorganisme sehingga tidak diperlukan lagi penambahan
air untuk proses fermentasi terscbut. Air bebas yang terdapat dalam ampas tahu mudah
dibuang dengan cara memeras ampas tahu dengan kain bersih. Selain itu, ampas tahu
tersebut mengandung lemak 1.25g/100g dan protein 4.0g/100g. Dengan penambahan
nutrisi lainnva (vitamin dan mineral) diharapkan dapat membantu dalam
meningkatkan kandungan lemak dalam fermentasi ampas tahu tersebut (6)
Penambahan urea dimaksudkan untuk memberikan sumber nitrogen yang diperlukan
dalam memproduksi se] bagi mikroorganisme selama proses fermentasi.

Tabel 1. Formulasi media fermentasi dengan berbagai rasio karbon terhadap
nitrogen (C/N ratio) untuk memproduksi lemak melalni
fermentasi padat

Komponen Mcdia Rasio Karbon/Nitrogen
Fermentasti

2.4 1.5 .1
Ampas tahu. g 97.9 96.9 95.6
Urea. g 1.0 2.4 3.0
KH2PO4. g 0.3 0.3 0.3
MgSO4.7H20. g 0.4 0.4 0.4
CuSO4 0.4 0.4 0.4
FeS0O4.7H20. g 0.01 0.01 0.01

Dari pengamatan selama fermentasi menunjukkan bahwa pertumbuhan Rhizopus
oligosporus maupun Rhizopus arrhizus pada substrat ampas tahu cukup baik pada
temperatur 27° C dan 37° C sedangkan pada temperatur 47° C pertumbuhan
mikroorganisme tersebut kurang baik.bahkan sampai akhir proses fermentasi (3 hari)
substrat menjadi kering dan Rhizopus sp tersebut tidak menunjukkan adanya perubahan
kecuali dalam substrat terlihat tumbuhnya Aspergifus sp. yang tahan panas. Olch
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karena itu hasil fermentasi ampas tahu pada temperatur 47° C tidak dianalisis kadar
lemaknya.

Hasil penentuan kandungan femak dalam fermentasi ampas tahu terlihat dalam
Tabel 2. Pada produksi lemak menggunakan media ampas 1abu yang telah dipcrkaya
dengan sumber nitrogen menghasilkan lemak yang cukup rcndah, bahkan sebagian
besar fermentasi tersebul menyebabkan turunnya kandungan lemak dalam substrat.
Ampas tahu yang digunakan dalam penelitian 1ni mengandung lemak 1.25g/100g.
sedangkan semua hasil fermentasi mcengandung lemak lebih kecil dan angka tcrsebut
(Tabe! 2). kecuali rasio karbon/notrogen 2.4 dan suhu fermentasi 37° C. yakni sebesar
1.79¢/100g.

Kadar lemak vang dihasilkan olch Rhizopus arrizus dalam ampas tabu pada
temperatur 27° C menunjukkan penurunan dari 1.25g/100g menjadi 0.73g/100g,
0.94g/100g dan 0.59g/100g pada rasio karbon/nitrogen masing-masing 2.4, 1.5 dan
1.1. Hal ini berartt penurunan kadar lemak antara 2+4.8-528%. Sedangkan pada
temperatur 37° C. kadar lemaknya berturut-turut 0.34g/100g. 0.46g/100g dan
0.25g/100g. Terlihat bahwa penurunan pada rasio karbon/mtrogen 2.4. 1.5 dan 1|
adalah berturut-turut 72.8. 63.2% dan 80.0%. Demikian pula pcnurunan kandungan
femak juga terjadi pada fermentasi antpas talu dengan Rhizopus oligosporus. pada
suhu 270C menunjukkan penurunan pada rasio karbon/nitrogen 24. 1.5 dap 11
masing-masing 79.2%. 59.2% dan 44.8%. sedangkan pada temperatur 37° C pcnurunan
sangat kecil yakni 24.8% pada rasio karbon/nitrogen 1.5 dan penurunan 30.4% pada
ras)o karbon/nitrogen }.}. Pada rasio karbon/nitrogen 2.4. kadar lemak ampas tahu
meningkal menjadi 1.79g/100g atau (43.2%).

Tabel 2. Pengaruh jenis kapang, temperatur dan rasio karbon/nitrogen
terhadap kadar temak dalam fermentasi padat (g/100 g hahan asal)

Tempe- Le::::;k Produksi lemak pada rasio
Kapang ra:tur SI:Jb strat karbon/nitrogen
¢ awal
24 1.5 1.1

Rhizopus 27 1.25 0.73(41.6) 0.94(-24.8) | 0.59(-52.8)
arrhizus

37 1.25 0.34(-72.8) 0.46(-63.2) | 0.25(-80.0)
Rhizopus 27 1.25 0.26(-79.2) | 0.51(-59.2) | 0.69(-44.8)
oli rus

37 1,25 1.79(+43.2) 0.94(-24.8) | 0.87(-30.4)

Keterangan : Dalam kurung adalah perscntase penurunan (-) atau peningkatan (+)
kadar lemak

Penurunan kadar lemak dalam ampas tahu tersebut kemungkinan discbabkan
adanya penggunaan lemak sebagai sumber energi untuk pertumbuhan kapang Rhizopus
sp yang cukup tinggi sehingga menggunakan cadangan {emak yang ada datam ampas
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tahu. Selain itu kesulitan utama produksi lemak dengan fermentasi substrat padat
adalah rendahnva transfer masa dan energi dan media atau lingkungan proses
fermentasi ke sel-sel mikroorganisme. Dalam penelitian ini proses produksi dilakukan
dengan menggunakan batch tanpa pengadukan (statik), sehingga mikroorganisme tidak
seragam memperoleh zat gizi yang dibutuhkan dari media tersebut. Selain itu. tidak
dilakukannya pengadukan menyebabkan rendahnya transfer energi. sehingga
penyesuaian temperatur substrat untuk pertumbuhan mikroorganisme terhambat.
terutama pada bagian dalam dari substrat ampas tahu (6). Namun demikian dari hasil
terscbut masih dapat dicapai kondisi optimum untuk memproduksi lemak. yakni
fermentasi ampas tahu dengan Rhizopus oligosporus pada temperatur 37° C dan rasio
karbon/nitrogen 2.4, untuk lama fermentasi 3 hari. Dengan proses tersebut terjadi
peningkatan lemak dari 1.25g/100g menjadi 1.79g/100g atau kalau dalam bentuk
bahan kering kandungan lemak fermentasi ampas tahu kering adalah 9.9g/100g.

Dalam pemanfaatan lemak tersebut. produk terscbut masih perlu diteliti lebih
famjut antara lain : komposisi asam lemaknya scbagai pertimbangan keunggulan produk
dan cara “down strem processing” vang efisien untuk mengisolasi lemak dan
mcmanfaatkannya sebagai suplemen dalam berbagai jenis makanan.
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