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RINGKASAN 

 

Telah dilakukan penelitian untuk mengetahui aktivitas enzim protease A.oryzae dan profile asam 

asam amino hasil solid state fermentation A.oryzae pada ikan kayu cakalang. Metode aktivitas 

enzim secara kualitatif dan kuantitatif. Kualitatif dengan cara zona bening dan kuantitatif secara 

LC MS. Hasil penelitian menunjukkan A.oryzae memiliki aktivitas enzim dan berdasarkan 

LCMS A.oryzae mampu mendegradasi protein menjadi tirosin pada hari ke 2 dan ke 4. Profil 

asama amino yang terdeteksi yaitu asam glutamat, leucine dan lycine.Luaran yang telah dicapai 

antara lain seminar internasional, jurnal internasional , visiting scholars Murdoc dan Curtin 

University Perth Australia, dalam tamu ilmiah, draf buku ajar, draf Teknologi Tepat Guna 

pengering mekanik. 

Kata kunci:Solid State Fermentation, A.oryzae, Asam glutamat, cakalang 
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PRAKATA 

 

 Puji syukur penulis panjatkan kehadirat Allah SWT atas rahmatnya laporan akhir 

penelitianini dapat dirampungkan. Terimakasih disampaikan kepada kemenristik dikti melalui 

LPPM UNG telah mensuport dana penelitian Hibah Pasca Doktor tahun anggaran 2017. 

 Besar harapan agar penelitian ini dapat dilanjutkan pada tahun kedua (2018).  
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang Masalah 

         Ikan kayu merupakan salah satu produk ikan asap sebagai bahan baku pembuatan 

penyedap rasa alami masih ditemui kelemahan yaitu kandungan fenol yang tinggi yaitu 

47.5% (Sulistijowati, 2015).  Sementara kandungan fenol untuk produk asap yaitu 0.5%. 

Kandungan fenol yang tinggi bersifat karsinogenik yang dapat menyebabkan penyakit kanker 

(Girard, 1992 dalam Setiawan, 1997). Pengasapan cair merupakan teknologi pengasapan 

modern yang dapat mengurangi kadar fenol, pada konsentrasi larutan asap cair 3% dan lama 

perendaman 30 menit pada ikan cakalang pasca perebusan dapat menurunkan kadar fenol 

ikan kayu hingga 0.4% (Sulistijowati, 2015). 

    Fermentasi ikan kayu menjadi asam glutamat sangat dipengaruhi oleh beberapa faktor 

antara lain kondisi ikan kayu, medium pertumbuhan Aspergillus oryzae, kinetika 

pertumbuhan A. Oryzae pada substrat ikan kayu serta kondisi fermentasi seperti lama dan 

konsentrasi substrat. Kondisi ikan kayu sebagai substrat A.oryzae berdasarkan hasil 

penelitian Sulistijowati (2012), bahwa tekstur ikan kayu yang keras menghasilkan asam 

glutamat sedikit, hal ini disebabkan A.oryzae membutuhkan waktu yang lama untuk 

melakukan pemecahan protein menjadi asam-asam amino. Sehingga perlu dilakukan 

hidrolisis menggunakan asam, basa atau enzim pada ikan kayu sebelum difermentasi. 

     A.oryzae sebagai agen fermentasi memerlukan medium untuk pertumbuhannya untuk 

menghasilkan metabolit protease baik medium alami, sintesis atau semi sintesis. Bagi 

industri, medium sintesis walaupun baik untuk pertumbuhannya namun membutuhkan biaya 

yang tinggi, sehingga perlu membuat medium alami sebagai alternatif solusinya. Medium 

tersebut dapat dibuat dengan memperhatikan sumber karbon dan sumber nitrogen sebagai 

nutrient A.oryzae selama pertumbuhan dan produksi protease. Sumber karbohidrat seperti 

glukosa, laktosa, maltosa, sukrosa dan gliserol. Sumber nitrogen seperti pepton,  tripton, dan 

yeast extract.  



2 

 

      Selama fermentasi pada ikan kayu kinetika pertumbuhan A.oryzae penting diamati,  

mengingat pada kinetika tersebut akan diketahui jumlah inokulum dan konsentrasi substrat 

yang tepat untuk menghasil asam glutamat. Kondisi fermentasi optimum seperti frekuensi 

inokulasi, lama fermentasi dan konsentrasi substrat untuk menghasilkan asam glutamat 

menjadi kunci proses fermentasi, hal ini dapat diadopsi sebagai rujukan untuk peningkatan 

skala produksi bagi usaha penyedap rasa dari ikan kayu. 

                 Sebagai tindak lanjut hasil penelitian skala laboratorium, peningkatan skala penting 

dilanjutkan melalui kultur A.oryzae pada fermentor yang dirancang berdasarkan kondisi 

optimum sebagai stok starter fermentasi ikan kayu. Kondisi lingkungan fermentasi ikan kayu 

pada tahap peningkatan skala perlu dipertimbangkan kebutuhan sarana prasarana dan biaya 

operasional sehingga perhitungan bagi penerapan produksi asam glutamat dapat tercapai. 

       Berdasarkan latar belakang tersebut, maka perlu dilakukan penelitian “Produksi asam 

glutamat  ikan kayu cakalang hasil solid state fermentation oleh Aspergillus oryzae”. 

Melalui penelitian ini diharapkan Indonesia dapat memroduksi asam glutamat baik skala 

kecil maupun menengah. 

1.2 Tujuan Khusus  

Tujuan penelitian yang hendak dicapai sebagai berikut: 

1. Optimasi  proses Solid State Fermentation (SSF) pada ikan kayu cakalang dengan 

menggunakan Aspergillus oryzae. 

2. Peningkatan produksi (Scale-up) asam glutamat hasil Solid State Fermentation (SSF) dari 

ikan kayu cakalang oleh A.oryzae 

1.3 Urgensi Penelitian 

      Hasil penelitian ini diharapkan memberikan kontribusi sebagai berikut: 

a. Menjadi masukan kepada industri ikan kayu dalam memroduksi asam glutamat sebagai 

penyedap rasa alami melalui proses fermentasi. 

b. Sebagai masukan bagi pemerintah untuk mengembangkan produk fermentasi penyedap 

rasa berkualitas dari ikan kayu secara mandiri sebagai salah satu produk unggulan sektor 

perikanan dalam menghadapi era Mayarakat Ekonomi Asean (MEA).  
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c. Menjadi bahan acuan bagi kajian ataupun penelitian sejenis di masa yang akan datang 

untuk pengembangan ilmu pengetahuan di bidang industri berbasis pengolahan hasil 

perikanan. 

 

1.4 Rencana Capaian Tahunan  

 

Berdasarkan luaran yang ditargetkan, rencana capaian selama penelitian dua tahun seperti pada  

Tabel 1 sebagai berikut:  

Tabel 1. Rencana Target Capaian Tahunan 

 

No Jenis Luaran Indikator Capaian 

TS1) TS2) 

1 

 

 

2 

 

 

3 

 

 

4 

5. 

Publikasi ilmiah 

 

 

Pemakalah dalam 

temu ilmiah 

 

Invited Speaker 

dalam tamu ilmiah 

 

 

Visiting Lecturer 

Hak Kekayaan 

Intelektual 

Internasional 

Nasional Terakreditas 

Nasional Tidak Terakreditasi 

Internasional 

Nasional 

Lokal 

Internasional 

Nasional 

Lokal 

Internasional 

Paten 

Paten sederhana 

Accepted 

Tidak ada 

Tidak ada 

Sudah 

dilaksanakan 

Tidak ada 

Tidak ada 

Tidak ada 

Ada 

Ada 

Tidak ada 

Tidak ada 

Accepted 

Tidak ada 

Tidak ada 

Sudah dilaksanakan 

Tidak ada 

Tidak ada 

Tidak ada 

Tidak ada 

Ada 

Terdaftar 

Tidak ada 

Terdaftar 



4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Hak Cipta 

Merek dagang 

Desain Produk Industri 

Indikasi Geografis 

Perlindungan Varietas 

Tanaman 

Perlindungan Topografi 

Sirkuit Terpadu 

Teknologi Tepat Guna 

Model/Prototip/Desain/Karya 

seni/Rekayasa sosial 

Buku Ajar (ISBN) 

Tingkat Kesiapan Teknologi 

Draf 

Tidak ada 

Tidak ada 

Tidak ada 

 

Tidak ada 

 

Draf 

Tidak ada 

Tidak ada 

Tidak ada 

Draf 

Skala 1 

Tidak ada 

Tidak ada 

Tidak ada 

Tidak ada 

 

Tidak ada 

 

 

Ada 

Ada 

 

Sudah terbit 

Skala 2 
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BAB 2 

TINJAUAN PUSTAKA 

1.1 Ikan Kayu 

Ikan kayu atau arabushi adalah salah satu komoditi ekspor perikanan Indonesia, khususnya 

ke Jepang. Katsuobushi (ikan cakalang) dan sodabushi (ikan tongkol) merupakan produk ikan 

asap kering yang unik dalam pembuatannya dan telah lama dikenal oleh bangsa Jepang serta 

digunakan sebagai bumbu penyedap masakan (Wada et al, 2006). Proses pembuatan katsuobushi 

melalui beberapa tahapan yaitu perebusan, pengasapan dan penjamuran (Kiminishi et al, 1999). 

Karakteristik sodabushi adalah aromanya tajam dan rasanya lebih kuat dibandingkan katsuobushi 

(Kihara and Kuramatsu, 2009). Selanjutnya dijelaskan produksi sodabushi meliputi tahapan 

penting seperti produksi katsuobushi. Pertama ikan segar dibersihkan dan ditempatkan dalam 

tray untuk direbus, kedua ikan direbus, ketiga tulang dan duri dikeluarkan sambil direndam 

dalam air mentah, keempat proses pengasapan sampai kering dan kelima proses penjamuran. 

Katsuobushi / ikan kayu merupakan makanan awetan berbahan baku ikan cakalang / ikan 

bonito (Katsuwonus pelamis). Katsuobushi dan sodabushi diserut menjadi seperti serutan kayu 

untuk dimasukkan dalam kaldu yang merupakan bahan dasar masakan Jepang, ditaburkan di atas 

makanan sebagai penyedap rasa atau dimakan begitu saja sebagai teman makan nasi. 

Katsuobushi yang sudah diserut tipis, berwarna coklat muda hingga merah jambu sedikit bening 

umumnya dijual dalam kemasan plastik. Katsuobushi sebagai penyedap makanan biasanya 

ditaburkan di atas tahu dingin (hiyayako), okonomiyaki dan takoyaki. Katsuobushi yang sudah 

diserut sering disebut kezuribushi dan di Indonesia dikenal sebagai ikan kayu  (Kiminishi et al, 

1999). 

         Pembuatan katsuobushi dan sodabushi ini memanfaatkan sejenis kapang-kapangan 

diantaranya yakni Aspergillus tamarii, A. oryzae, A. tonophilus dan A. chevalieri. A. tonophilus 

dan A. chevalieri merupakan dua jenis kapang yang termasuk  A. glaucus grup yang merupakan 

kapang yang bersifat xerofilik dan paling banyak digunakan untuk pembuatan katsuobushi 

(Yamauchi and Doi, 1997). Beberapa studi pada komponen flavor katsuobushi diketahui berasal 

dari flavor pengasapan dan flavor asap yang tajam, dan waktu yang cukup selama pengapangan 

(Doi et al, 1989). Diagram alir proses ikan kayu dapat dilihat pada Gambar 1. 
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Penerimaan bahan baku 

                              Ikan segar                                    Ikan beku 

                                               Pelelehan 

   Perebusan 

Pendinginan 1 

Pembentukan 

Pencucian 

Penyusunan I 

Pengasapan I 

Pendinginan II 

Perapihan I 

Penyusunan II 

Pengasapan II 

Perapihan II 

Sortasi 

Deteksi Logam 

Penimbangan 

Pengepakan 

Penyimpanan  

Gambar 1. Diagram Alir Pembuatan Ikan Kayu                                                                  

Sumber: SNI 691.3:2009 dalam Sulistijowati, 2010. 

 

      Rendemen ikan kayu tampak pada Tabel 2. 

Tabel 2. Rendemen Ikan Kayu (arabushi) 

Berat/ekor Cakalang Rendemen 

Lebih dari 3,35 kg 

2,63 - 3,00 kg 

1,88 - 2,25 kg 

1,50 - 2,00 kg 

19,2 % 

18,5% 

17,2% 

16,2% 
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 Persyaratan mutu ikan kayu telihat pada Tabel 3. 

Tabel 3. Syarat Mutu dan Keamanan Pangan Ikan Kayu   

Jenis Uji  Satuan  Persyaratan  

a. Sensori  Angka (1-9)  Minimal 7  

b. Cemaran mikro*  

ALT (angka lempeng total)  

Escherichia coli  

Salmonella  

Vibrio cholerae  

 

Koloni/g  

APM/g  

per 25 g  

Per 25 g  

 

Maksimum 1,0x103  

Maksimal < 3  

Negatif  

Negatif  

c. Kimia*  

Kadar air  

Kadmium (Cd)  

Merkuri (Hg)  

Timbal (Pb)  

% fraksi masa  

mg/kg  

mg/kg  

mg/kg  

mg/kg  

 

Maksimal 20  

Maksimal 0,1  

Maksimal 1,0  

Maksimal 0,4  

*Jika diperlukan  

 

 

SNI 2691.1:2009 

Sumber: Sulistijowati, 2010 

2.2 Hirolisis Protein  

Hidrolisis protein merupakan proses pemutusan ikatan peptida dari protein menjadi 

komponen-komponen yang lebih kecil seperti pepton, peptida dan asam amino. Hidrolisis ikatan 

peptida akan menyebabkan beberapa perubahan pada protein, yaitu meningkatkan kelarutan 

karena bertambahnya kandungan NH3+ dan COO- dan berkurangnya berat molekul protein atau 

polipeptida, serta rusaknya struktur globular protein. Waktu yang digunakan untuk hidrolisis 

pada ikatan peptida bergantung pada asam amino. Biasanya, ikatan peptida antara asam amino 

alifatik membutuhkan waktu yang sangat lama untuk diuraikan. Hidrolisis yang memakan waktu 

24 jam pada suhu 8  
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110oC kurang mampu memecahkan ikatan peptida. Sedangkan hidrolisis yang memakan waktu 

2-3 hari mampu menguraikan dengan sempurna isoleusin dan ikatan valin. Dipeptida menjadi 2 

asam amino. Ada empat cara untuk menghidrolisis protein:  

1.Hidrolisis Asam  

Hidrolisis dengan menggunakan asam kuat anorganik, seperti HCl atau H2SO4 pekat (4-

8 normal), lalu dipanaskan pada suhu mendidih atau dapat dilakukan dengan tekanan di atas satu 

atmosfer, selama beberapa jam. Akibat samping yang terjadi dengan hidrolisis asam ialah 

rusaknya beberapa asam amino (triptofan, sebagian serin dan threonin). Cara lama: Protein 

dipanaskan dengan 6 N HCL selama 24 jam dengan suhu 110C Cara cepat: Sampel protein 

diletakkan di tabung pada wadah tertutup yang berisi 6 N HCL dgn ruang kosong yang diisi oleh 

nitrogen. Wadah tersebut lalu diletakkan di oven selama 5-30 menit dengan suhu lebih dari 

200C. Asam HCl akan terevaporasi dan dihidrolisasi oleh nitrogen.  

2. Hidrolisis Basa  

Hidrolisis protein menggunakan basa merupakan proses pemecahan polipeptida dengan 

menggunakan basa / alkali kuat, seperti NaOH dan KOH pada suhu tinggi, selama beberapa jam, 

dengan tekanan di atas satu atmosfer. Namun serin dan threonin rusak dengan basa.  

3. Hidrolisis Enzimatik  

Hidrolisis enzimatik dilakukan dengan menggunakan enzim. Dapat digunakan satu jenis 

enzim saja, atau beberapa jenis enzim yang berbeda. Penambahan enzim perlu dilakukan 

pengaturan pada kondisi pH dan suhu optimum. Dibandingkan dengan hidrolisis secara kimia 

(menggunakan asam atau basa), hidrolisis enzimatik lebih menguntungkan karena tidak 

mengakibatkan kerusakan asam amino dan asam-asam  amino bebas serta peptida dengan rantai 

pendek yang dihasilkan lebih bervariasi, reaksi dapat dipercepat kira-kira 10 sampai 20 

kali,tingkat kehilangan asam amino esensial lebih rendah, biaya produksi relatif lebih murah dan 

menghasilkan komposisi asam amino tertentu terutama peptida rantai pendek (dipeptida dan 

tripeptida) yang mudah diabsorbsi oleh tubuh.  

Salah satu cara lain untuk menghidrolisis kandungan protein dalam suatu bahan dapat 

menggunakan enzim proteolitik baik yang berasal dari bahan itu sendiri atau dengan 
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penambahan enzim dari luar bahan. Enzim proteolitik yang ditambahkan dapat berasal dari 

hewan maupun dari tumbuhan. Menurut Reed (1975) enzim proteolitik atau enzim protease 

adalah enzim yang dapat memecah molekul-molekul protein dengan menghidrolisis ikatan 

peptida menjadi senyawa-senyawa yang lebih sederhana seperti proteosa, pepton, polipeptida, 

dipeptida dan sejumlah asam-asam amino, (Nissen, Steven 1992 and Sikorski, Z., E. 2000).  

2.2 Fermentasi Media Padat  

Fermentasi substrat padat adalah fermentasi yang menggunakan medium tidak larut, 

tetapi cukup mengandung air untuk keperluan mikroorganisme (Sastramihardja, 1989). Menurut 

Murthy (1993) seperti yang dikutip oleh Borzani, et al (1999), di negara-negara barat fermentasi 

substrat padat selama kurang lebih 40 tahun kurang diperhatikan, namun situasi tersebut berubah 

setelah diketahui fermentasi substrat padat berpotensi tinggi secara sosial ekonomi dan 

menguntungkan. Fermentasi substrat padat telah lama digunakan dalam fermentasi pangan 

tradisional seperti dalam pembuatan tempe di Indonesia, koji di Jepang, dan keju biru di Perancis 

(Raimbault, 1998). Saat ini, aplikasi fermentasi substrat padat telah berkembang, seperti untuk 

produksi antibiotik, alkaloid, hormon pertumbuhan, biofuel, enzim, asam organik, senyawa 

aroma, juga untuk bioremediasi senyawa berbahaya, detoksifikasi limbah agroindustri, 

biopestisida, dan pengkayaan nutrisi (Perez-Guerra, 2003).  

Bakteri, khamir, dan kapang dapat tumbuh pada substrat padat sehingga dapat digunakan 

dalam proses fermentasi substrat padat. Kapang merupakan jenis mikroorganisme yang paling 

dapat beradaptasi pada proses fermentasi substrat padat dan paling banyak digunakan dalam 

berbagai penelitian, karena sifat fisiologi, biokimia, dan enzim-enzim yang dimilikinya 

(Raimbault, 1998). Hifa dari kapang yang tumbuh dapat memberi kekuatan untuk menembus 

substrat yang padat, juga memberikan keuntungan yang besar dibandingkan mikroba uniseluler, 

karena membentuk kolonisasi pada substrat (Perez-Guerra, 2003). Selain itu, kapang cukup 

toleran terhadap aktivitas air (Aw) yang rendah dan terhadap kondisi tekanan osmotik yang 

tinggi yang membuat kapang lebih efisien dan kompetitif untuk biokonversi substrat padat 

(Raimbault, 1998).  

Penggunaan fermentasi substrat padat memberikan beberapa keuntungan, di antaranya 

adalah substrat hanya membutuhkan penambahan sedikit air, kadar air yang rendah mengurangi 

masalah kontaminasi, aerasi dipermudah dengan adanya rongga-rongga antara partikel padatan, 
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volume bejana fermentasi dapat lebih kecil, biaya perlengkapan lebih murah, dan produktivitas 

tinggi (Sastramihardja, 1989; Raimbault, 1998).  

Fermentasi substrat padat dipengaruhi faktor lingkungan yang meliputi aktivitas air (Aw), 

pH, konsentrasi substrat/nutrisi, tingkat oksigen (aerasi), suhu dan konsentrasi inokulum 

(Judoamidjodjo, 1990). Faktor-faktor tersebut dijelaskan sebagai berikut:  

a.Aktivitas air (Aw) dan kelembaban substrat  

Kebutuhan mikroorganisme terhadap air didefinisikan dalam bentuk aktivitas air (Aw). 

Aktivitas air (Aw) berkaitan dengan ketersedian air untuk reaksi pada substrat padat (Raimbault, 

1998). Aw merupakan nilai perbandingan antara tekanan uap air larutan dengan tekanan uap air, 

atau 1/100 dari kelembaban relatif (Suriawiria, 1995). Jenis mikroorganisme yang berbeda 

membutuhkan jumlah air yang berbeda pula untuk pertumbuhannya. Bakteri umumnya tumbuh 

dan berkembang biak hanya pada media dengan nilai Aw tinggi (0.91), khamir membutuhkan 

nilai Aw lebih rendah (0.87-0.91), dan kapang nilai Aw-nya lebih rendah lagi, yaitu 0.80-0.87 

(Buckle dkk, 1987).  

Menurut Krishna (1996) seperti yang dikutip oleh Perez-Guerra (2003), Aw merupakan 

faktor penting dalam proses fermentasi substrat padat, karena berpengaruh terhadap 

pertumbuhan, biosintesis, dan sekresi berbagai metabolit. Raimbault (1998) menyatakan 

kemampuan mempertahankan nilai Aw yang sesuai pada saat pertumbuhan optimum menjadikan 

biomasa jamur dapat berproduksi tanpa sporulasi. Perez-Guerra (2003) menyatakan, secara 

umum kandungan air substrat pada fermentasi tipe ini antara 30 dan 75 persen, jika lebih rendah 

dapat menginduksi sporulasi mikroorganisme, sebaliknya jika lebih tinggi dapat mengurangi 

porositas dan meningkatkan resiko terjadinya kontaminasi dari bakteri. Menurut Raimbault 

(1998), tingkat kelembaban untuk proses fermentasi substrat padat adalah bervariasi antara 30 – 

85 persen, namun demikian, nilai kelembaban optimum yang dibutuhkan untuk fermentasi 

substrat padat tergantung kepada organismenya dan substrat yang digunakan. Sebagai contoh 

kelembaban optimum untuk produksi protease oleh Rhizopus oligosporus melalui fermentasi 

substrat padat adalah 47 persen (Aw = 0.47) (Ikasari and Mitchell, 1994). Penelitian lain 

menunjukkan, selama fermentasi tempeh oleh R. oligosporus aktivitas seluruh enzim yang 

dihasilkan oleh kapang ini seperti enzim polisakaridase sangat dipengaruhi oleh Aw (Sarrette et 
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al, 1992). Contoh lain adalah untuk aktivitas α-amylase tertinggi pada fermentasi koji oleh 

Aspergillus oryzae membutuhkan kelembaban sekitar 35 persen (Jung-yin, 2005).  

Selama fermentasi pengontrolan terhadap kelembaban perlu dilakukan. Jika kelembaban 

pada medium fermentasi menurun secara signifikan, perlu ditambahkan air secara periodik. 

Volume air yang ditambahkan dalam jumlah kecil, terutama jika aktivitas mikroba selama 

fermentasi menghasilkan sejumlah air (Borjani, et al. 1999).  

b.Derajat keasaman (pH)  

Derajat keasaman (pH) kultur dapat berubah sebagai akibat adanya respon terhadap 

aktivitas metabolit. Mikroorganisme yang menghasilkan asam organik seperti asam sitrat dan 

asam laktat dapat menurunkan pH, sebaliknya mikroba yang mengasimilasi asam organik yang 

terdapat dalam media dapat menaikkan pH. Nilai pH selama fermentasi pada jenis 

mikroorganisme Aspergilus sp., Penicillium sp., dan Rhizopus sp. dapat menurun cepat, yaitu di 

bawah 3. Pada jenis kapang yang lain seperti Trichoderma, Sporotrichum, dan Pleurotus sp. nilai 

pH lebih stabil, yaitu pH 4 dan pH 5 (Raimbault, 1998).  

Perez-Guerra (2003) menyatakan untuk mengukur dan mengontrol pH pada fermentasi substrat 

padat sangat sulit. Jika pengontrolan pH perlu dilakukan, dapat ditambahkan dengan larutan 

buffer, seperti garam ammonium (Raimbault, 1998).  

c. Konsentrasi substrat dan nutrisi  

Semua organisme membutuhkan nutrien dasar sebagai sumber karbon, nitrogen, serta 

energi untuk pertumbuhan. Unsur nutrien dasar tersebut menyediakan energi untuk memenuhi 

kebutuhan tersebut.  

d.Aerasi  

Aerasi memegang peranan penting dalam fermentasi substrat padat. Aerasi berperan 

dalam menjaga kondisi tetap aerob, perpindahan gas, mengatur suhu substrat, dan mengatur 

kadar kelembaban sehingga terjadi penyaluran panas antara padatan yang mengalami fermentasi 

dengan lingkungan (Sastramihardja, 1989; Raimbault, 1998). 

 



12 

 

e.Suhu  

Meningkatnya suhu dalam fermentasi substrat padat merupakan konsekuensi adanya 

aktifitas metabolisme, jika pemindahan panas tidak berjalan lancar. Hal ini secara langsung dapat 

memengaruhi pertumbuhan, pembentukan spora, dan pembentukan produk. Tingkat suhu yang 

dicapai tergantung pada jenis mikroorganisme, porositas, diameter partikel, dan kedalaman 

substrat (Perez-Guerra, 2003).  

f. Dosis inokulum  

Faktor lain yang harus diperhatikan dalam fermentasi substrat padat adalah dosis 

inokulum. Densitas yang terlalu rendah dapat menyebabkan kurangnya diperoleh biomasa dan 

memberi peluang bagi tumbuhnya organisme yang tidak dikendaki. Densitas terlalu tinggi akan 

menghasilkan biomasa yang terlalu banyak dan mengakibatkan kurangnya nutrisi yang 

diperlukan untuk pembentukan produk (Sastramihardja, 1989).  

2.3 Aspergillus oryzae  

Aspergillus oryzae merupakan jenis jamur yang seringkali digunakan dalam proses 

fermentasi pangan. Spesies ini pertama kali diisolasi oleh Ahlburg pada tahun 1876 dengan nama 

Eurotium oryzae yang kemudian diganti menjadi Aspergillus oryzae oleh Cohn pada tahun 1884. 

Aspergillus oryzae bersifat saprofit dan ditemukan hidup di mana-mana, memiliki miselium yang 

bersekat dan berwarna terang dengan posisi sebagian terbenam ke dalam medium dan sebagian 

lainnya keluar. Sel kaki berada di dalam medium, namun terkadang berada di luar dengan ukuran 

lebih besar dari bagian lain dan berdinding tebal. Konidiofor tumbuh tegak lurus dari sel kaki. 

Apeks atau ujung utama membesar dan membentuk vesikel yang ditumbuhi sterigma primer dan 

sekunder. Kumpulan dari sterigma atau sterigmata akan menghasilkan konidia (Kavanagh, 

2005).  

Taksonomi Aspergillus oryzae dan Aspergillus tamarii menurut Alexopoulos dan Mims 

Scientific adalah:  

Kingdom : Fungi  

Divisi : Ascomycetes  

Sub divisi : Pezizomycotina  
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Classis : Eurotiomycetes  

Ordo : Eurotiales  

Familia : Trichocomaceae  

Genus : Aspergillus  

Species : Aspergillus oryzae; Aspergillus tamarii  

Aspergillus oryzae merupakan jamur imperfekti yang hanya memiliki spora aseksual 

(konodia) dan hifa bersepta. Konidia yang dihasilkan berjumlah banyak, ringan, berukuran kecil 

serta resisten terhadap udara kering. Aspergillus oryzae dapat menggunakan berbagai komponen 

makanan dari yang sederhana maupun yang kompleks. Sejumlah molekul organik besar seperti 

karbohidrat dan priotein dapat dipecah-pecah menjadi molekul yang lebih sederhana sehingga 

mudah larut dan dicerna dengan menggunakan enzim (Han et al, 1999).  

Kondisi pertumbuhan yang diperlukan oleh jamur terdiri suhu optimum, air, kebutuhan 

O2, pH optimum, serta nutrisi. Pada sebagian besar jamur genus Aspergillus, suhu optimum 

untuk pertumbuhan berkisar antara 30o-37oC dan pH optimum berkisar antara 4.5-5.5 

(Kavanagh, 2005).  

Menurut Han et al (1999) menyatakan bahwa Aspergillus oryzae dalam pertumbuhannya 

berhubungan langsung dengan zat makanan yang terkandung di dalam medium. Molekul 

sederhana seperti gula akan langsung diserap oleh hifa. Molekul lain yang lebih kompleks seperti 

pati, protein dan selulosa harus dipecah dahulu sebelum diserap ke dalam sel. Aspergillus oryzae 

menghasilkan beberapa enzim untuk memecah molekul-molekul komples tersebut seperti 

amilase, amiloglukosidase, lipase, xylanase dan protease.  

Enzim pada mikroorganisme dibagi ke dalam dua kelompok yaitu Enzim intraseluler 

(endoenzim), merupakan enzim yang tetap berada di dalam sel. Enzim ektraseluler (eksoenzim), 

merupakan enzim yang dikeluarkan dari sel dan ditemukan dalam keadaan bebas pada media 

yang mengelilingi sel.  

Aspergillus oryzae di dalam cawan petri membentuk koloni dengan konidiofor yang 

panjang yang berbaur dengan miselia aerial dengan konidian berwarna hijau pucat agak 

kekuningan dan bila tua menjadi coklat redup (Indrawati, dkk. 1999). Selama ini Aspergillus 
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oryzae telah banyak dimanfaatkan dalam kegiatan industri makanan dan minuman seperti dalam 

pembuatan kecap, koji, miso, dan sake. Aspergillus oryzae juga merupakan kapang yang 

potensial dalam menghasilkan berbagai jenis enzim seperti amylase, protease, β-galaktosidase, 

lipase, dan selulase. Alkalin yang aktif pada pH 6-11, semi alkalin, netral I dan II, proteinase 

asam I, II, dan III. Semua enzim ini bersifat endoenzim sehingga tidak dihasilkan asam amino 

bebas dari aktivitasnya.  

Enzim yang dihasilkan oleh A. oryzae pada saat proses fermentasi adalah sebagai berikut:  

1. Enzim Selulase  

Selulase merupakan enzim yang dihasilkan oleh mikroorganisme yang dapat 

mendegradasi selulosa menjadi glukosa. Kerja enzim selulase telah lama diteliti karena 

banyaknya limbah tanaman berselulosa yang dapat digunakan sebagai sumber glukosa untuk 

industri kimia dan pangan (Kavanagh, 2005). Selulase dihasilkan dari kapang dan bakteri 

(Actinomycetes), namun demikian hanya kapang yang mampu menghasilkan selulase dengan 

aktivitas tinggi. Terdapat tiga jenis selulase yang dihasilkan kapang (Kavanagh, 2005), yaitu:  

a. Endoglukosinase (1.4-β-D-glucan 4-glucanolhydrolase)  

Endoglukosinase dapat menghidrolisis ikatan β-1.4 glikosida secara acak. 

Endoglukosinase tidak dapat memecah selobiose, dapat menghidrolisis selodekstrin dan senyawa 

modifikasi selulase seperti CMC (Carboxymethyl Cellulose) dan HEC (Hydroxytehyl Cellulose).  

b. Selobiohidrolase (1.4-β-D-glucan cellobiohydrolase)  

Selobiohidrolase dapat memecah selulosa, memisahkan unit-unit selobiose dari rantainya. 

Enzim ini tidak dapat memecahkan senyawa modifikasi selulase seperti CMC dan HEC. 

c. Β-glukosidase (β-D-glucosidase glucohydrolase) 

Β-glukosidase mampu menghidrolisis selobiose dan selooligosakarida menjadi glukosa. 

Enzim ini tidak dapat memecah selulase atau selodekstrin yang lebih tinggi. 

2. Enzim Amilase 

          Enzim amilase merupakan enzim yang berfungsi memecah pati (glikogen). Enzim amilase 

dibedakan menjadi: 
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a. Endoamilase, merupakan enzim yang memecah molekul pati secara acak dari bagian dalam, 

hanya pada ikatan α-1.4. Contoh α-amilase. 

b. Eksoamilase, merupakan enzim pemecah polimer patinya dari ikatan ujung non pereduksi. 

Contoh glukoamilase. 

Enzim penghidrolisa karbohidrat distase (amilase) ada dua macam yaitu: 

1. α-amilase 

     α-amilase berfungsi untuk mengkatalisis pemecahan sebagian pati guna membentuk senyawa 

yang memiliki berat molekul lebih kecil (dekstrin). Enzim ini menghidrolisis ikatan α-1,4 

glikosida pada amilosa, amilopektin serta glikogen. Hidolisis ini terjadi secara acak dari tengah 

atau bagian dalam suatu molekul pati. Namun demikian, sifat masing-masing enzim berbeda 

antara satu dengan yang lainnya tergantung dari sumber enzim tersebut. 

    Amilosa dihidrolisis oleh α-amilase terjadi dalam dua tahap. Pertama, amilosa didegradasi 

menjadi maltosa dan maltrotriosa yang terjadi secara cepat, diikuti oleh penurunan viskositas. 

Kemudian, proses degradasi berikutnya terjadi lebih lambat, yaitu pembentukan glukosa dan 

maltosa sebagai produk akhir, dimulai dari ujung pereduksi secara teratur. Pada molekul pektin, 

α-amilase bekerja menghasilkan glukosa dan oligosakarida. 

2. β-amilase (menghirolisis pati menjadi maltosa) 

    A. oryzae menghasilkan enzim amiglukosidase yang berfungsi untuk memecah polisakarida 

menghasilkan glukosa. Pati yang terkandung dalam media merupakan polimer glukosa yang 

harus diuraikan terlebih dahulu menjadi molekul yang sederhana agar dapat diserap oleh sel 

fungi. Penguraian sempurna dari suatu polimer merupakan proses bertahap yang dilakukan oleh 

berbagai macam enzim. Hal ini yang menyebabkan bermacam-macam enzim dihasilkan oleh sel 

untuk menguraikan molekul pati, seperti amilase, maltase, dan glukoamilase. Pati dihidrolisis 

oleh enzim dalam reaksi berikut: 

(C6H10O5)2n + (n-1) H2O  amilase    n C12H22O11 

  Pati   Maltosa 

C12H22O11 + H2O maltase      2 C6H12O6 

  Maltosa  Glukosa 
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3. Enzim Protease 

          Enzim protease merupakan enzim yang berfungsi untuk menguraikan protein. Enzim ini 

disebut juga peptidase karena mampu memecah ikatan rantai peptida. Protease yang dihasilkan 

oleh A. oryzae tergolong ekstraseluler karena mampu menghidrolisis susbstrat di sekeliling sel. 

Kondisi untuk aktivitas optimum dan stabilitasnya tidak jauh berbeda dengan kondisi optimum 

untuk pertumbuhan mikroba penghasilnya, karena enzim ini bersifat ekstraseluler yang artinya 

enzim ini bekerja di lingkungan tempat mikroba tersebut tumbuh. 

4. Enzim Lipase 

           Enzim lipase meupakan enzim yang berfungsi untuk memecah lemak menjadi 

monogliserida serta asam-asam lemak. Pada umumnya lipase tergolong enzim ekstraseluler. A. 

oryzae merupakan jenis fungi yang menghasilkan enzim lipase dan telah digunakan secara 

komersial. Enzim ini memiliki pH optimum pada pH netral atau sedikit asam dan suhu 

optimumnya antara 30o-40oC (Kavanagh, 2005). 

2.4 Asam Glutamat 

Pembangkit citarasa (flavor enhancement) adalah bahan-bahan yang dapat meningkatkan 

rasa enak atau menekan rasa yang tidak diinginkan dari suatu bahan makanan padahal bahan itu 

sendiri tidak atau sedikit mempunyai citarasa. Contohnya penambahan asam L-glutamat pada 

daging atau ayam, sop, sayur-sayuran, seafood dan hidangan lainnya (Zuhra, 2006).  

 Glutamat ada dalam bentuk D- , L- dan sebagai campuran keduanya. Bentuk L- 

merupakan isomer yang terdapat secara alami dan mempunyai sifat sebagai pembangkit citarasa 

sedangkan bentuk D- tidak menunjukkan aktivitas ini. L-glutamic acid inilah inti dari MSG, 

yang berbentuk butiran putih mirip garam. MSG sendiri sebenarnya tidak memiliki rasa. Tetapi 

bila ditambahkan ke dalam makanan, akan terbentuk asam glutamat bebas yang ditangkap oleh 

reseptor khusus di otak dan mempresentasikan rasa dasar dalam makanan itu menjadi jauh lebih 

lezat dan gurih (Winarno, 1992). 

         Secara alamiah glutamat terdapat dalam bahan makanan seperti tomat, jamur, kobis, keju, 

ikan laut, daging dan bahkan air susu ibu yang kadarnya 20 kali lebih tinggi dari susu sapi. 

Kandungan asam amino pada daging ikan dapat dilihat pada Tabel 4. 
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Tabel 4. Kandungan Asam Amino pada Daging Ikan 

ASAM AMINO KANDUNGAN 

(mg%) 

Lysine* 

Tryptophan* 

Histidine* 

Phenilalanine* 

Leucine* 

Isoleucine* 

Threonine* 

Methionine* 

Cysteine* 

Valine* 

Alanin** 

Arginin** 

Asam 

asparginat** 

Asam 

glutamat** 

Glisin** 

Prolin** 

*as.amino 

esensial 

**as.amino non 

esensial 

1.9-22.8 

1,0 

0-470.0 

0.5-1.8 

3.8-7.1 

3.4 

0.5-11.0 

11.6 

5.6 

3.5-4.7 

10.5-72.0 

0-5,8 

1.9-12.0 

8.0-20.0 

18.0-166.0 

0.5-6.3 

 

Sumber: Adawyah, 2007 dalam Sulistijowati dkk, 2011. 

           Penguat rasa yang mengandung asam glutamat dapat dibuat dari ikan seperti sodabushi  

melalui proses fermentasi oleh kapang. Metabolisme berfilamen diketahui memiliki kemampuan 

menguraikan protein. Kemampuan fungi untuk menguraikan protein di lingkungannya dan 

menggunakannya sebagai sumber nitrogen maupun karbon bergantung kepada aktivitas enzim 

proteolitik atau protease. Fungi mengeksresikan enzim protease ke lingkungan untuk 
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menguraikan protein menjadi asam-asam amino, selanjutnya hasil penguraian di angkut ke dalam 

sel menggunakan sistem transport (Purwoko,  2007). Penentuan asam-asam amino penyusun 

protein dapat dilakukan dengan metode HPLC (High Pressure Liquid Cromatography) ( 

Sudarmadji, dkk. 2007). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



19 

 

BAB 3 

TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN 

 

3.1 Tujuan Khusus  

 

Tujuan penelitian yang hendak dicapai sebagai berikut:  

1. Optimasi proses Solid State Fermentation (SSF) pada ikan kayu cakalang dengan 

menggunakan Aspergillus oryzae.  

2. Peningkatan produksi (Scale-up) asam glutamat hasil Solid State Fermentation (SSF) dari ikan 

kayu cakalang oleh A.oryzae  

 

3.2 Manfaat Penelitian  

Hasil penelitian ini diharapkan memberikan kontribusi sebagai berikut:  

a. Menjadi masukan kepada industri ikan kayu dalam memroduksi asam glutamat sebagai 

penyedap rasa alami melalui proses fermentasi.  

b. Sebagai masukan bagi pemerintah untuk mengembangkan produk fermentasi penyedap rasa 

berkualitas dari ikan kayu secara mandiri sebagai salah satu produk unggulan sektor perikanan 

dalam menghadapi era Mayarakat Ekonomi Asean (MEA).  

c. Menjadi bahan acuan bagi kajian ataupun penelitian sejenis di masa yang akan datang untuk  

pengembangan ilmu pengetahuan di bidang industri berbasis pengolahan hasil perikanan.  
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BAB 4 

METODE PENELITIAN 

 

4.1. Uji aktivitas enzim 

1. Prosedur Kerja 

(1). Sterilisasi 

Semua alat dan medium sebelum digunakan terlebih dahulu disterilisasi menggunakan 

autoklaf pada temperatur 121oC dengan tekanan 1 atm selama 15 menit. Alat yang tidak tahan 

panas disterilisasi dengan direndam menggunakan alkohol 70 persen. 

  (2). Aktivasi A. tamarii dan A.oryzae 

Kultur murni A.oryzae dan A.tamarii diaktivasi dengan menginokulasikan      1 ose 

biakan murni Aspergillus  ke dalam 10 mL potato dexrose broth kemudian diinkubasi pada suhu 

30oC selama 3x24 jam. Aktivasi kedua dengan inokulasi 1 mL kultur aktivasi pertama ke  dalam 

9 mL potato dextose broth kemudian diinkubasi pada suhu 30oC selama 3x24 jam. Aktivasi 

dilakukan secara aerob menggunakan shaker Certomat BS-1 dengan kecepatan 120 rpm. 

(3). Aktivitas proteolitik A.tamarii dan A.oryzae 

            Filtrat enzim produksi kultur A.tamarii, A.oryzae  dan konsorsium masing-masing 

sebanyak 0,1 mL diinokulasi pada paper dish. Selanjutnya diletakkan pada cawan petri yang 

mengandung media 4 persen skim milk agar. Selanjutnya diinkubasi pada suhu 25oC, 30 oC dan 

35oC. Pengamatan diameter zona bening setiap enam jam selama 48 jam. Adanya zona bening 

di sekitar koloni menunjukkan aktivitas protease. 

Aktivitas proteolitik (AU/mL)  

                                                        



21 

 

Lz : Luas zona bening (mm
2

).  

Ls : Luas paper dish (mm
2

).  

V : Volume contoh (mL). 

4.2. Liquid Cromatografi Mass Spectroscopy 

Sampel dipreparasi dibuat dalam konsentrasi 10,15,20,25,30 ppm. Pengambilan sampel 

dilakukan selama 6 hari dengan siklus 24 jam. Tekhnik analisis menggunakan metode LCMS. 

Instrumen yang digunakan UPLC Waters G2 Q-TOF, dilaksanakan pada agustus 2017.  

Pengkodisian alat dilakukan dengan fase gerak Methanol : Ultra water (0,1 % asam format) 

dengan metode gradient, dan laju alir 0,5 ml/mnt, dimana konsentrasi fase gerak dijelaskan table 

dibawah ini : 

Time ULTRA WATER 

(Asam Format 

0,1%) 

MOH 

0 - 2.5 mnt 

3 – 5 mnt 

5.5 – 8 mnt 

90 

40 

90 

10 

60 

10 
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BAB 5 

HASIL DAN LUARAN YANG DICAPAI 

 

5.1 Kurva pertumbuhan dan perubahan pH   

 

Tabel 5. Data Jumlah Sel (CFU/mL) dalam Pembuatan Kurva Pertumbuhan Aspergillus  oryzae 

InaCC F43 

Umur 

(Hari) 

pH Jumlah Sel/mL Log Sel 

1 4.04 2.1x101 1.28 

2 3.7 6.8x102 2.83 

3 3.68 3.5x103 3.54 

4 3.65 3.3x103 3.52 

5 3.63 1x103 3 

6 3.61 9.4x102 2.97 

7 3.52 7.5x102 2.88 
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Gambar 2. Kurva Pertumbuhan A. oryzae 

 

 

                 Gambar 3. Grafik perubahan pH kultur A.oryzae 
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Gambar 4. Zona aktivitas enzim protease A.oryzae 

 

Tabel 6 . Data Aktivitas Proteolitik  A. oryzae  

Kapang Suhu Aktivitas Proteolitik (AU /mL) 

6 jam 12 jam 18 jam 24 -48jam 

A. oryzae    25oC(RH50%) 0 0 3.179.25 7.261.25 

30oC(RH45%) 0 0 1.727 8.792 

35oC(RH40%) 0 0 2.857.4 9.891 
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Gambar 5. Berat molekul Tirosin Hasil Degradasi Protease A.oryzae 2 hari 
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Gambar 6. Berat molekul Tirosin Hasil Degradasi Protease A.oryzae 4 hari 

Liquid Chromatography 

Dari hasi analisis memperlihatkan adanya senyawa yang diduga tirosin pada waktu retensi 0.5 

mnt. Pemisahan senyawa tirosin dengan senyawa-senyawa lain memperlihatkan rentan waktu 

pemisahan yang cukup jauh. Tirosin muncul diwaktu retensi lebih awal, dikarenakan adanya 

faktor penambahan asam format di fase gerak. Dimana lingkungan asam akan mempengaruhi 

interaksi dengan ODS yang terpadat pada kolom. Silanol (SiOH) pada kolom memiliki pKa 3, 

dimana saat diberikan lingkungan asam dengan nilai pH yang sama dengan nilai pKa, hal ini 

mengakibatkan proses ionisasi yang tidak sempurna (atau hanya sebagian), sehingga hal ini 

memungkinkan untuk senyawa yang memilki gugus amino (NH3+) untuk berinteraksi drngan 

silanol. Sehingga interaksi senyawa tirosin dengan kolom tidak hanya antar gugus aromatis 

dengan ODS, namun juga gugus amina yang dengan silanol. Oleh karena itu memungkinkan 

senyawa tirosin yang merupakan asam amino aromatis yang memilki pka 9 pada gugus amino, 

memiliki peluang jauh lebih besar untuk berikatan dengan ODS dilingkungan asam. Sehingga 

hal ini memungkinkan peak yang jauh lebih tajam dan juga waktu retensi yang jauh lebih cepat.  
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Berdasarkan hasil kromatogram memperlihatkan adanya korelasi antara peningkatan produksi 

tirosin per harinya. Hal ini dibuktikan dengan semakin meningkatnya nilai Area under Curve 

(AUC) pada waktu retensi 0.5 mnt setiap hari selama proses penelitian dilakukan. Adapun nilai 

konsentrasi serta validasi metode dituangkan dalam table dibawah ini. Adapun nilai LOD (limit 

Of detection) dari instrument 7.580 ug/ml dan nilai LOQ (limit of detection) dari instrument 

22,96 ug/ml. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Parameter Value 

Accuracy 
100.2752529 ± 3.273231151 

Slope 24652 

Intercept 528660 

Linearity range 10-30 µg/ml 

Correlation Coefficient (r)  0.9911 

SE of intercept 
0.094942663 

Parameter Value 

Accuracy 100.2752529 ± 3.273231151 

Slope 24652 

Intercept 528660 

Linearity range 10-30 µg/ml 

Correlation Coefficient (r)  0.9911 

SE of intercept 0.094942663 

SD of intercept 0.28482799 

 

LOD 7.580099745 

LOQ 22.96999923 
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Concentration (ug/ml) Peak area 

Found 

Concentration 

(ug/ml) 

Recovery % 

30 1290617 30.90852669 103.0284223 

25 1117189 23.87347883 95.4939153 

20 1019101 19.89457245 99.47286224 

15 897405 14.95801558 99.72010385 

10 784205 10.36609606 103.6609606 

Mean (n=5) 100.2752529 

SD 3.273231151 

    
SE of Intercept 0.094942663 

 
SD of Intercept 0.28482799 

 
LOD 7.580099745 

 
LOQ 22.96999923 
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Berikut merupaka tabel peningkatan Konsentrasi Persatuan Jam 

Hours Peak area 
Concentration 

(ug/ml) 

120 1290617 30.90852669 

96 1179164 28.23937851 

72 940497 22.52362756 

48 854797 20.47122879 

24 769342 18.42469744 

6 680158 16.2888616 
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Berikut data Kromatogram Dari Hari Pertama Sampai Hari Ke 6 yang 

memperlihatkanpeningkatan nilai luas area peak pada waktu retensi 0.5 mnt 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Spectroscopy Mass 

Detector yang digunakan adalah spektroskopi massa, dengan metode ESI (Eletron Spray 

Ionisasion) dimana pembawa sampel adalah berupa liquid. Mode yang digunakan adalah ion 

positif. Berdasrkan teori, ada korelasi antara besar energy voltase dengan model dari 

fragmentasi, semkain besar energy voltase yang diberikan maka akan menghasilkan banyak 

fragmen-fragmen dari senyawa. Berdasarkan hasil analisis memperlihatkan adanya senyawa 

tirosin dimana hal ini dibuktikan dengan adanya peak di 180 m/z yang meiliki kesamaan dengan 

berat molekul dari tirosin 180 msi. 

Adapun dari tipe frfagmentasi memperlihatkan adanya peak di 383 m/z yang mengindikasikan 

adanya dua tirosin yang dihubungkan oleh ikatan hydrogen dan memilki ion Na+. Ion Na 

kemungkinan berasal dari jaringan intraseluler. Adapun kemungkinan lain juga bisa dari ultra 

water yang digunakan kemungkinan masih adanya kontaminan mineral mengingat solvent yang 

digunakan bukan grade lcms namun grade hplc. Dari 383 m/z kemudian terfragmentasi, sehingga 

menghasilkan fragmen di 218 m/z dan 180 m/z. 

Tirosin 
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 Adapun dasar teori dari proses fragmentasi, dimana energy ikatan berbanding lurus dengan pola 

dari fragmentasi. Pola fragmentasi akan mengikuti keuatan energy ikatan. Semakin besar energy 

ikatan  maka akan semakin sulit untuk diputus. 

 

Berdasarkan gambar diatas memperlihatkan senyawa yang memilki gugus non bonding jauh 

lebih mudah diputus disbanding dengan ikatan phi/π (sp2) dan ikatan π jauh lebih mudah di 

putus dibandingak dengan ikatan sigma / δ (sp3). Berikut interpretasi dari tipe fragmentasi MS 

dari tirosin. 
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Asam asam amino pada fermentasi ikan kayu cakalang 

 

Gambar 7. Profil asam asam amino solid state fermentation ikan kayu cakalang 

 

5.2 Luaran yang dicapai 

1. Pemateri seminar internasional di Batam 

2. Acepted  artikel ilmiah di Int.Journal of Bio-Science and Bio-Technology 

3. Penerapan teknologi tepat guna ( Pengering mekanik) 

4. Invited Speaker pada workshop MP3EI di UNG 2017 

5. Visiting Schoolars ke Murdoc dan Curtin University di Perth Australia 

6. Draf Buku Ajar 
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BAB 6 

RENCANA TAHAPAN BERIKUTNYA 

 

Rencana kegiatan penelitian tahun ke-2 antara lain: 

1. Analisis kondisi fermentor sebagai pertumbuhan starter Soryzae 

2. Analisis produksi asam glutamat pada peningkatan skala produksi (analisis biaya operasional 

dan analisis ekonomi usaha skala industrisi kecil) 

3. Analisis rancangan teknologi skala 2 
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BAB 7 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

Simpulan hasil penelitian 

1. Apergillua oryzae memiliki aktivitas enzim protease yang mempu mengubah protein menjadi 

asam asam amino. 

2. Profil asam glutaman tetinggi dihasilkan pada fermentasi selama 3 minggu 
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Pendidikan 

Kimia UNG 

MIPA UNG Gorontalo 

8. 2014 Penerapan Rumah Asap 

Model Kabinet Untuk 

Efisiensi Bahan Bakar, 

Lama Pengasapan dan 

Perbaikan Mutu Ikan 

Asap 

Optimalisasi 

Kemandirian 

Pangan 

Menyambut 

Asean 

Economic 

Community 

PATPI SULUT Manado 

9. 2014 Identification of Lactic 

Acid Bacteria Isolated 

from Milkfish Intestine 

(Chanos chanos). 

Innovation 

on Marine 

and Fisheries 

Product 

Processing 

and 

Biotechnolog

y Towards 

the Asean 

Economic 

Community 

Balai Penelitian 

Pengembangan 

Bioteknologi 

Produk Hasil 

Perikanan. KKP 

Jakarta 
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in 2015 

 

G. Karya Buku dalam 5 Tahun Terakhir  

No. Tahun Judul Buku Jumlah 

Halaman 

No.ISBN Penerbit 

1. 2017 Komponen 

Bioaktif 

Tumbuhan 

Mangrove  

Sonneratia alba 

101 ISBN 978-602-

61253-8-5 

ZAHIR 

Yogyakarta 

2. 2016 Manajemen 

usaha 

pengasapan ikan  

70 ISBN 978-602-

0889-85-6 

Ideas 

Publishing 

3. 2015 Mengolah Ikan 

Tongkol 

Menjadi 

Penyedap Rasa 

80 ISBN  978-

6020-889-122 

Ideas 

Publishing 

4. 2015 Biopreservatif 

Asam Laktat 

dari Usus Ikan 

Bandeng 

60 ISBN 

9786020889368 

Ideas 

Publishing 

5. 2014 Mikrobiologi 

Hasil Perikanan 

90 ISBN 978-

6602-280-383-3 

Deepublish 

6. 2013 Seafood safety 

dan 

Implementasi 

Analisis SWOT 

Quality Sistem 

dalam buku 

Cakrawala 

Perubahan 

merangkai 

gagasan, 

kebijakan dan 

Harapan 

 

8 ISBN 978-979-

1340-56-4 

UNG Press 

7. 2011 Mekanisme 

Pengasapan Ikan 

      149 978-602-8743-

86-0 

Unpad 

Press 
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H. Perolehan HKI dalam 10 Tahun Terakhir 

 

No Judul / tema HKI Tahun Jenis Nomor P/ID 

1. 

 

2. 

 

3. 

 Julung-Julung Asap 

Dokokayu 

Buku: Mikrobiologi 

Hasil Perikanan 

Buku: Mekanisme 

Pengasapan Ikan 

2017 

 

2017 

 

2017 

Merek dagang 

 

Hak Cipta 

 

Hak Cipta 

WFT2017008063 

 

0887314 

 

W.26.HI.06.01-

881 
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lulus 

 

Judul 

Skripsi/Tesis/ 

Disertasi 

Pengaruh 

Konsentrasi natrium 

Metabisulfit Dalam 

Larutan Perendaman 

dan Tingkat 

Kematangan Buah 

terhadap 

Karakteristik 

Manisan Nenas 

(Ananas comosus) 

Yang Dihasilkan 

Pengaruh 

Penambahan 

Garam Pada Es dan 

Jenis Kemasan 

Penyimpanan Ikan 
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Karakteristik 
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1 2015 Komersialisasi Produk Berbahan Baku 

Ikan Nilem Sebagai Daya Ungkit 

Produksi Ikan Lokal di Jawa Barat 

BLU Unpad 250 

2 2015 Pengikatan Cemaran Logam Berat 

pada Berbagai Daging Ikan Konsumsi 

yang Dibudidayakan di Waduk Cirata 

dalam Mendukung Keamanan Pangan 

PUPT-

Kemenristek 

dikti 

60 

3 2015 Pemanfaatan Daging Ikan dari Waduk 

Cirata sebagai Suplementasi pada 

Kecimpring Singkong dan Daya 

Simpannya dalam Berbagai Kondisi 

Kemasan 

PUPT-

Kemenristek 

dikti 

50 

4 2014 Produksi Konsentrat Protein Berbahan 

Baku Ikan Mati Akibat Pembalikan 

Massa Air Pada Budidaya Keramba 

Jaring Apung Di Waduk Cirata 

BLU Unpad 22,5 
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5 2014 Ekstraksi Feed Oil Supplement dari 

Bahan Alternatif terhadap Imbangan 

Energi dan Efisiensi Protein pada Ikan 

Nila Merah 

Ristek 100 

6 2013 Produksi Silase Berbahan Baku Ikan 

Mati Akibat Pembalikan Massa Air 

pada Budidaya Keramba Jaring 

Apung di Waduk Cirata 

PUPT-Dikti 51 

7 2012 Fortifikasi Protein dengan Hidrolisat 

Protein Ikan Pada Kerupuk Malarat 

dan Kajian Umur Simpannya 

BLU Unpad 22,5 

 

D.  Pengalaman Pengabdian Kepada Masyarakat dalam 5 tahun terakhir 

No Tahun Judul Penelitian Pendanaan 

Sumber Jml (Jt Rp) 

1 2015 IbM Kelompok Industri Rumah 

Tangga Kecimpring di Desa Cilayung 

dan Wirausaha Toko Jajanan Di Desa 

Cikeruh Kecamatan Jatinangor, 

Kabupaten Sumedang 

IbM-

Kemenristek 

dikti 

37,5 

2 2015 Sosialisasi Penggunaan Balong Plastik 

(BALISTIK) untuk Usaha Budidaya 

Lele di Desa Parung dan Desa 

Karanganyar Kecamatan Darma 

Kabupaten Kuningan 

BLU-Unpad 8,5 

3 2014 Pelatihan Pembuatan Otak-Otak Ikan 

Mujaer Dalam Upaya Peningkatan 

Konsumsi Protein    Ikani Masyarakat 

Di Desa Karangheulet dan                                                  

Kaduwulung Kecamatan Situraja 

Kabupaten  Sumedang 

BLU-Unpad 7,5 

4 2014 Limpah Keterampilan Pembuatan 

Donat yang Disuplementasi dengan 
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Ikan Mas Di Jangari, Kawasan Waduk 

Cirata Kabupaten Cianjur – Jawa 

Barat 

BLU-Unpad 8 

5 2013 Pemberdayaan Ekonomi Masyarakat BLU FPIK 8 
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Di Kabupaten Indramayu Melalui 

Peningkatan Keterampilan  Teknologi 

Pengolahan  Otak-Otak  Ikan 

Unpad 

6 2012 Sosialisasi dan Pelatihan Pembuatan 

Krispy Baby Fish Nilem di Desa 

Cikurubuk Kecamatan Buah Dua 

Kabupaten Sumendang 

BLU FPIK 

Unpad 

5 

7 2011 Workshop dan Pelatihan Pembuatan 

Pindang Presto Ikan Mas  dalam 

Upaya  Membuka   Peluang Usaha 

Home Industri di Desa Conggeang 

Kolon dan Desa Conggeang Wetan 

Kecamatan Conggeang Kabupaten 

Sumedang 

BLU Unpad 7,5 
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1 Penambahan Surimi Lele 

Terhadap Tingkat Kesukaan 

Permen Jelly Rumput Laut  

Jurnal Perikanan 

dan Kelautan 

Vol. VI /No.2(1)/2015 

2 Selection of Methods for 

Microbiological Extraction of 

Chitin from Shrimp Shells 

Jurnal 

Microbiologi 

Indonesia 

Vol 7/ No 2/ 2013 

3 Karakteristik Cangkang 

Kapsul yang Terbuat dari 

Gelatin Tulang Ikan 

Jurnal Akuatika Vol. IV/No.1/ 2013 

4 Physical and Mechanical 

Study on Tilapia’s Skin 

gelatine Edible Films with 

Additional of Plasticizer 

Sorbitol 

African Journal 

Food Science 

Vol. 6/ No. 5/ 2012 

  

5 Pengaruh Penambahan 

Rumput Laut (Eucheuma 

cottonii) Terhadap Tingkat 

Kesukaan Selai Nanas 

Jurnal Perikanan 

dan Kelautan 

Vol.2 /No 3/2011 
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6 Process Design of 

Microbilogical Chitin 

Extraction 

Jurnal 

Microbiologi 

Indonesia 

Vol. 5 /No.1/ 2011 

7 Studi Karakterisasi 

Pengolahan Terasi Cirebon 

Dalam Upaya Mendapatkan  

Perlindungan Indikasi 

Geografis 

Jurnal Akuatika Vol. II /No.1/2011 

 

F.  Pemakalah Seminar Ilmiah Publikasi Artikel Ilmiah dalam Jurnal pada 5 tahun terakhir 

No Nama Pertemuan 

Ilmiah 

Judul Artikel Ilmiah Waktu dan Tempat 

1 Seminar dan 

Pertemuan Ilmiah ke-

7 Masyarakat 

Pengolahan Hasil 

Perikanan Indonesia 

Evaluasi Ceramaran 

Logam Berat pada 

Berbagai Daging Ikan 

Konsumsi yang 

Dibudidayakan di Waduk 

Cirata dalam Mendukung 

Keamanan Pangan 

23-24 Oktober 

2015/IPB 

International 

Convention Center, 

Bogor 

2 Seminar Nasional 

Tahunan ke X Hasil 

Penelitian Perikanan 

Dan Kelautan 

Pengaruh Peningkatan 

Skala Produksi Terhadap 

Karakteristik Mutu Silase 

yang Dihasilkan 

30 Juli 

2014/Kampus UGM, 

Yogyakarta 

3 Seminar Nasional 

Tahunan ke VIII 

Hasil Penelitian 

Perikanan Dan 

Kelautan 

Pengaruh Jenis Kemasan 

Penyimpanan Ikan 

Kembung (Rastrellinger 

Spp) Yang Tidak Habis 

Terjual dalam Media 

Pendingin Es plus Garam 

Terhadap Karakteristik 

Kesegarannya 

 6 Juli 2012/ 

Kampus UGM, 

Yogyakarta 

4 Seminar Nasional 

Inovasi Teknologi-

BRPPBK 

Karakterisasi Proses 

Deproteinasi Kulit Udang 

Secara Biologis 

Menggunakan Bacillus 

licheniformis F11 

 24 Agustus 

2011/Balai Riset 

Pengolahan 

Perikanan Slipi, 

Jakarta 
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5 Seminar Nasional 

Tahunan ke VII  Hasil 

Penelitian Perikanan 

dan Kelautan 

Ekstraksi Gelatin dari 

Tulang Ikan Untuk Bahan 

Dasar Pembuatan 

Cangkang Kapsul 

 24 Juli 2011/ 

Kampus UGM, 

Yogyakarta 

 

G.  Karya Buku dalam 5 tahun terakhir 
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1 Desain Pengolahan 

Kulit Udang Menjadi 

Produk Kitin Secara 

Biologis 

2016 172 Unpad Press 
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1 Dosen Teladan Peringkat 
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3. Manuskrip Artikel ilmiah 

 

AMINO ACIDS SKIPJACK FISH DRIED PROFILE BY SOLID STATE FERMENTATION  

Rieny Sulistijowati S.1and Junianto2 

1)UNG, Gorontalo,Indonesia 

2)UNPAD, Bandung,Indonesia 

E-mail: rienysulistijowati@ung.ac.id 

 

            Abstract. Skipjack fish dried fermented as umami flavor. The quality study of amino 

acids profiles skipjack fish dried product fermented by the fungus Aspergillus oryzae was 

carried out. The observation of fermentation hydrolized time 3 weeks to amino acids 

production. The research has quantitative observation method to know amino acids type and 

concentration by HPLC method. The results indicated that glutamate acid highest 

concentration then leucine and lysine (9.6%, 5.6%, and 5%).  

Keywords: amino acids, fermentation, skipjack 

 

 1. INTRODUCTION 

         Flavor enhancement trough chemical process community avoided  cause of degenerative 

disease. Glutamate acid from skipjack dried as solution trough solid state fermentation.  This 

product use as flavor after fermentation process by fungus Aspergillus oryzae. The influence 

factors success are substrate condition,  inoculum probiotics concentration, growth environment 

and fermentation time. Proceessing steps include boiled, plucked thorns, soaked in the liquid 

smoke 2%,  dried at 40-50oC, and fermentation (Sulistijowati,  2015). Optimum growth 

condition Aspergillus sp, temperature 30-37oC dan pH 4.5-5.5 (Kavanagh, 2005). Along 

fermentation used Aspergillus oryzae some enzyme result to complex molecules broke amylase, 

amyloglucosidase, xylase and protease (Han, et al 1999). 

mailto:rienysulistijowati@ung.ac.id
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