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Pembuatan Starter Inokulum Jamur Aspergillus
oryzae, Rhizopus oligosporus dan Trichoderma
viridae untuk Bibit Fermentasi Kulit Pisang Kepok
(Musa balbisiana Colla)

The Making of Fungus Inoculum Starter from Aspergillus oryzae,
Rhizopus oligosporus and Trichoderma viridae for Fermentation of
Kepok Banana Peels (Musa balbisiana Colla)
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The research was aimed to obtain information about the best of harvest time for the
supply of fungus inoculum starter until it can be used in the fermentation process of
kepok banana peels (Musa balbisiana Colla) by creating a growth curve on the PDB
(Potatoes Dextrose Broth) and starter medium. The experiment was carried out at
Laboratory of Microbiology, FMIPA, UNPAD. This research used descriptive method
by performing TPC (Total Plate Count) on isolates of cellulolytic fungal on PDB and
starter medium. The results showed that three species of fungus had the differences
on time, speed and number when reached the highest growth phase (log). Based on
the growth curve of fungus on the starter medium, Trichoderma viride had the
highest growth (36.72 x 107 CFU /mL), followed by Rhizopus oligosporus (20.93 x
107 CFU / mL) and Aspergillus oryzae (15 x 107 CRU / mL). In starfer medium,
Trichoderma viride and Aspergillus oryzae were the fastest fungus that reached log
phase at 48 hours, followed by Rhizopus oligosporus at 60 hours. Trichoderma viride
had the fastest generation time (7.27 hours), followed by Rhizopus ofigasporus
(16,12 hours) and Aspergillus oryzae (13.78 hours0. Aspergillus oryzae and Rhizopus
oligosporus had optimum growth in PDB medium, whereas Trichoderma viride had
optimum growth in starter medium.
Keywords: Aspergillus oryzae, banana peels, fungus starter, generation time,
growth curve, Musa balbisiana Colla, Rhizopus oligosporus,
Trichoderma viride

Penelitian bertujuan untuk mendapatkan informasi mengenai waktu panen yang
tepat untuk penyediaan starter inokulum jamur sehingga dapat digunakan dalam
proses fermentasi kulit pisang kepok (Musa balbisiana Colla) dengan membuat kurva
pertumbuhan jamur pada medium PDB (Potatoes Dextrose Broth) dan medium
starter. Percobaan dilakukan di Laboratorium Mikrobiologi FMIPA UNPAD. Penelitian
ini menggunakan metode deskriptif yaitu dengan melakukan TPC ( 7ota/ Plate Count)
pada isolat jamur selulolitik pada medium PDB dan juga pada isolat jamur selulolitik
yang ditanam pada medium starter untuk kemudian dibuat kurva pertumbuhannya.
Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa tiga jenis jamur tersebut memiliki waktu,
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kecepatan dan jumlah yang berbeda ketika mencapai fase pertumbuhan tertinggi
(log). Berdasarkan kurva pertumbuhan jamur di starter, Trichoderma viride
merupakan jamur yang paling banyak tumbuh yaitu 36,72 x 10’ CFU/mL, disusul
oleh jamur Rhizopus oligosporus sebanyak 20,93 x 107 CFU/mL dan terakhir jamur
Aspergillus oryzae sebanyak 15 X 10’ CFU/mL. Pada medium starter jamur
Trichoderma viride dan Aspergillus oryzae merupakan jamur yang paling cepat
mencapai fase log yaitu pada jam ke- 48 disusul oleh jamur Rhizopus oligosporus
pada jam ke-60. Pada medium starter jamur 7richoderma viride merupakan jamur
yang memiliki waktu generasi tercepat selama 7,27 jam, disusul oleh jamur
Rhizopus ofigosporus 16,12 jam dan terlama adalah jamur Aspergillus oryzae 13,78
jam. Aspergillus oryzae dan Rhizopus oligosporus lebih tumbuh optimal di medium
PDB, sedangkan Trichoderma viride lebih tumbuh optimal pada medium starter.

Kata kunci: Aspergillus oryzae, kulit pisang, kurva pertumbuhan, starter jamur,

Rhizopus oligosporus, Trichoderma vitide, waktu generasi

Salah satu mikroorganisme yang terdapat pada kulit pisang adalah jamur. Salah
satu kelompok jamur yang terdapat pada kulit pisang adalah jamur selutolitik. Jamur
selulolitik merupakan jamur yang dapat menguraikan selulosa dengan menghasilkan
enzim kompleks selulase. (Davidek et al, 1990 dalam Ningrum, 2007).Kulit pisang
mengandung lignin, selulosa, dan hemiselulosa serta zat tanin yang memberikan
rasa sepat pada pisang (Kardia, 2011).

Salah satu upaya untuk meningkatkan mutu kulit pisang dan mengurangi
kandungan zat tanin yang terdapat pada kulit pisang adalah dengan memanfaatkan
jasa mikroba khususnya bakteri atau jamur selulolitik dengan cara fermentasi fimbah
tersebut.

Starter memegang peranan penting dalam proses fermentasi sebagai
inisiator. Starter dapat dibuat dengan menggunakan berbagai substrat, diantaranya
beras dan ongok yang kemudian diinokulasikan dengan spora kapang dari biakkan
mumi (Fardiaz, 1992). Kandungan nutrisi mikroorganisme pada suatu substrat
seperti bakteri dan jamur akan menjadi lebih meningkat dengan dibuatnya starter.
Karena starter tersebut dapat dipanen pada saat kurva pertumbuhan suatu
mikroorganisme mencapai puncak, dimana jumlah sel dalam substrat mencapai
jumlah terbesar (Realita dan Sumanti, 2009).

Jamur selulolitik seperti Aspergillus oryzae, Rhizopus oligosporus dan
Trichoderma viride dapat mendegradasi selulosa sehingga memiliki peranan penting
dalam proses penyediaan energi pada pakan. Oleh karena itu dilakukan pembuatan
starter inokulum dari jamur tersebut untuk bibit fermentasi kulit pisang.

Bahan dan Metode

Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian ini meliputi autcklaf, alumunium foil, batang
pengaduk, beaker glass, blender, bunsen, cawan petri, erlenmeyer, grinder,hand
sprayer, inkubator, kaca objek, kaca penutup, kamera digital, karet, kasa, kertas
pembungkus, kantong plastik tahan panas, kertas timbang, kompor, korek api, label,
lemari pendingin, mikropipet (100-1000 pl), mikroskop, mortir, neraca analitik, ose,
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ose tusuk, oven, panci, pipet tetes, rak tabung, suntikan, spatula, tabung reaksi, tips
dan tissue.

Bahan yang digunakan meliputi akuades, alkohol 96%, beras, isolat
Aspergillus oryzae, isolat Rhizopus oligosporus, isolat Trichoderma viride, tetrasiklin,
NaCl fisiologis 0,9 %, PDA (potatoes dextrose agar), PDB (Potatoes Dextrose Brott),
spirtus, tepung bungkil kedele, tepung jagung, dan tepung kulit pisang kepok (Musa
balbisiana Calla ).

Cara Kepja
Sterilisasi Alat dan Bahan
Alat-alat yang akan digunakan dalam penelitian dicudi terlebih dahulu. Setelah itu,
dikeringkan dalam oven dengan suhu 50°C, kemudian dibungkus dengan
menggunakan kertas, dan disterilisasi di dalam autoklaf pada suhu 121°C dengan
‘tekanan 1 atm selama 20 menit. Kemudian alat-alat tersebut dikeringkan dalam
oven pengering pada suhu 50 °C hingga kering.

Media dimasukkan ke dalam erlenmeyer lalu disumbat dengan kapas,
kemudian dimasukkan ke dalam autoklaf dan klep ditutup. Waktu sterilisasi 10-15
menit, dengan suhu 110 °C, tekanan 1 atm.

Penyiapan Tepung Kulit Pisang

Kulit pisang kepok dikeringkan dengan cara dijemur di bawah sinar matahari
beberapa hari. Setelah kering kulit pisang diambil untuk kemudian dijadikan tepung
kulit pisang dengan bantuan grinder hingga berukuran 30 mesh.

Perbanyakan Biakan Jamur

Biakan mumi jamur hasil isolasi kulit pisang yang telah discreening, diambil
sebanyak 1 ose secara aseptis, kemudian digoreskan ke tabung steril atau cawan
petri steril yang telah berisi medium, lalu diinkubasi pada suhu ruang selama tiga
hari. Setelah panen, disuspensikan dengan 10 ml larutan NaCl fisiologis 0,9 %.

Perhitungan Jumiah Jamur (TPC) dan Waktu Regenerasi Jamur
Perhitungan jumlah jamur dilakukan menggunakan metode 7ota/ Plate Count (TPC).
Sampel diambil sebanyak 1 ml, kemudian dimasukkan ke dalam 9 ml NaCl fisiologis
steril 0,9 %. Setelah itu dikocok hingga homogen, sehingga didapat pengenceran
pertama (10?). Dari pengenceran pertama diambil 1 ml dan dimasukkan ke dalam
tabung reaksi berisi 9 ml NaCl 0,9%, didapatkan pengenceran kedua (10%).
Selanjutnya dilakukan langkah yang sama hingga didapatkan pengenceran 107.

Dari empat pengenceran terakhir (10°, 10, 107), masing-masing diambil
1 ml dan dimasukkan ke dalam cawan petri steril yang berbeda. Kemudian ke dalam
cawan petri tersebut diberikan antibiotik tetrasiklin dan kemudian dituangkan media
PDA (Potatoes Dextrose Agar) steril yang telah didinginkan hingga suhunya
mencapai 40 °C. Setelah itu, cawan petri diputar perlahan hingga jamur tersebar
merata. Setelah agar membeku, posisi cawan dibalik supaya air kondensasi tidak
jatuh ke permukaan agar. Lalu diinkubasi pada suhu ruangan 24 - 26 °C ,
pengamatan dilakukan setiap 12 jam.
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Hal yang sama dilakukan untuk perhitungan jumlah jamur pada starter
menggunakan metode 7ota/ Plate Count (TPC) dimana sampel diambil sebanyak 1 g.
Pengamatan dilakukan setiap hari (setiap 24 jam) selama 7 hari. Koloni jamur yang
tumbuh pada masing-masing cawan petri dihitung jumiahnya.

Setelah dihitung, nilai yang didapat dari setiap petri dimasukkan ke dalam
rumus. Misatkan nilai yang dapat diandalkan ada pada pengenceran 10° (a), 10°¢,
dan 107 (c), maka:

(ax10°%) + (bx10°) + (cx107)
3

Jumlah mikroorganisme =

Dari hasil perhitungan didapatkan jumlah jamur per gram atau per ml
sampel. Setelah itu dibuat kurva pertumbuhannya, dengan sumbu X waktu
inkubasi dan sumbu Y jumiah mikroba.

Selanjutnya waktu generasi suatu jamur dapat dihitung dengan rumus:

G= t
3,3 log (b/B)

Dimana G merupakan waktu generasi, t merupakan selang waktu antara
pengukuran jumlah sel di dalam populasi pada suatu saat di dalam fase log (B) dan
kemudian lagi pada suatu titikk waktu kemudian (b), B merupakan populasi awal, b
merupakan populasi setelah waktu t dan 3,3 merupakan faktor konversi log,
menjadi log;o (Pelczar dan Chan, 2006).

Pembuatan Starter (Inokulum Bubuk)
Beras disiapkan sebanyak 200 g untuk pembuatan starter (inokulum bubuk)
sebanyak 250 g, selanjutnya beras ditambahkan 5% tepung jagung, 5% tepung
kedele dan 10% tepung kulit pisang. Beras, tepung jagung, tepung kedele dan
tepung kulit pisang dimasukkan ke dalam plastk tahan panas, kemudian
ditambahkan air dengan perbandingan 1 : 1. Suspensi diaduk sampai tercampur rata,
selanjutnya dimasukkan ke dalam kantong plastik. Kemudian dilakukan pengukusan
selama 1 jam. Setelah itu didinginkan sampai suhu 28 °C, ke dalam kantong plastik
starter tersebut ditambahkan 10 ml suspensi biakan murni jamur yang mengandung
107 CFU/gr._Kemudian kantong plastik diberi lubang-lubang. Inkubasi dilakukan pada
suhu ruangan 25 - 26 °C sesuai hari puncak titik tumbuh masing-masing jamur pada
starter. Kemudian dimasukkan ke oven hingga mengering (4-5 hari). Setelah kering,
inokulum digiling dengan blender hingga menjadi tepung.

Selanjutnya starter inokulum jamur siap digunakan sebagai bahan baku
fermentasi kulit pisang.

Hasil dan Pembahasan

Pembuatan starter inckulum dari beberapa jamur pendegradasi selulosa ini ditujukan
untuk memperkaya nutrisi yang dibutuhkan mikroba sebelum dilakukan inokulasi
pada kulit pisang dan untuk mengetahui waktu tercepat pertumbuhan jamur, jumlah
jamur dan waktu generasi jamur dari kurva starter sehingga dapat diketahui waktu
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panen yang tepat untuk memasukkan starter inokulum jamur ke dalam fermentasi
kulit pisang kepok (Musa balbisiana Colla).

Mikroorganisme adalah kundi keberhasilan atau kegagalan suatu fermentasi.

Oleh sebab itu, starter memegang peranan penting dalam proses fermentasi sebagai
inisiator (Fardiaz, 1992). )

Pemanfaatan mikroorganisme berupa jamur secara fernentasi merupakan
salah satu alternatif untuk meningkatkan kualitas kulit pisang sehingga dapat
dimanfaatkan. Jamur Aspergillus oryzae, Rhizopus oligosporus, dan Trichoderma
viride merupakan jamur dengan aktivitas selulolittk yang tinggi. Ketiga jamur
tersebut mampu memanfaatkan selulosa dan mendegradasi selulosa dengan cara
mengeluarkan enzim selulose, sehingga dapat menurunkan kadar tanin kulit pisang
dan meningkatkan kualitas nutrisi kulit pisang (Darmawan, 2007).

Ada tiga tahapan utama selama penyiapan starter fermentasi, yaitu
penumbuhan masing — masing jamur pada media PDA (Potatoes Dextrose Agar)
untuk kemudian dilakukan penentuan kurva pertumbuhan ketiga spesies jamur
tersebut pada media PDB (Potatoes Dextrose Brotf)), penentuan kurva pertumbuhan
ketiga jamur tersebut pada media starter.Tahapan yang terakhir adalah pembuatan,
perbanyakan dan pemanenan starter inokulum jamur sesuai waktu tumbuh optimum
masing - masing jamur pada starter.

Dari data yang diperoleh berdasarkan kurva pertumbuhan jamur pada
medium PDB diketahui bahwa terdapat perbedaan hasil antara kurva pertumbuhan
jamur Aspergillus oryzae, Rhizopus oligosporus, dan Trichoderma viride.

Pada kurva pertumbuhan diketahui bahwa ketiga jamur tersebut
mengalami fase awal yang merupakan fase adaptasi (lag). Dalam fase adaptasi (lag)
ini, jamur berada dalam tahap penyesuaian terhadap lingkungan yang baru. Pada
Grafik 1 terlihat bahwa jamur Aspergillus oryzae mengalami fase adaptasi pada jam
ke-12 sampai dengan jam ke-48. Kurva pada Grafik 2 menunjukkan bahwa jamur
Rhizopus oligosporus mengalami fase adaptasi pada jam ke-12 sampai jam ke-36,
sedangkan Grafik 3 menunjukkan bahwa jamur 7richoderma viride mengalami fase
adaptasi pada jam ke-12 sampai dengan jam ke 48 seperti pada kurva pertumbuhan
jamur Aspergillus oryzae. Menurut Sarles (1956), suatu mikroorganisme yang
ditempatkan pada lingkungan baru, memeriukan waktu untuk terbiasa (adaptasi)
pada lingkungan tersebut sebelum sel-selnya memperbanyak diri, atau apabila suatu
mikroorganisme ditumbuhkan pada suatu substrat yang baru baginya, maka
pertama — tama jamur tersebut memerlukan waktu untuk membentuk enzim baru
guna memecah substrat yang baru tersebut.

Pada jam ke-60 jamur Aspergillus oryzae mencapai titik puncak
pertumbuhan akibat mengalami pertumbuhan secara terus — menerus pada jam ke-
60 dengan jumiah koloni mencapai 25,49 x 107 CFU/mL, jamur Trichoderma viride
pun mencapai titkk puncak pertumbuhan akibat mengalami pertumbuhan secara
terus menerus pada jam ke-60 dengan jumlah koloni mencapai 16,17 x 107 CFU/mL.
Jamur Rhizopus oligosporus mencapai titik puncak pertumbuhan akibat mengalami
pertumbuhan secara terus menerus pada jam ke-48 dengan jumlah koloni 26,87 x
107 CFU/mL. Pertumbuhan jamur secara terus menerus yang digambarkan pada
ketiga kurva jamur tersebut menandakan bahwa ketiga jamur tersebut masuk ke
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dalam fase logaritma (eksponensial) yang merupakan fase pertumbuhan kedua
setelah fase adaptasi.

Setelah mengalami fase logaritma yang ditandai dengan pertumbuhan
jamur secara terus menerus, dari data yang digambarkan pada kurva diketahui
bahwa jamur mengalami fase stationer yang kemudian diikuti dengan fase
penurunan. Dari kurva pertumbuhan diketahui bahwa jamur Aspergillus oryzae
mengalami fase stationer yang kemudian diikuti dengan fase penurunan pada jam
ke-72 sampai dengan jam ke-96. Jamur Rhizopus oligosporus mengalami fase
stationer yang kemudian diikuti dengan fase penurunan pada jam ke-60 sampai
dengan jam ke-84. Sedangkan jamur Trichoderma viride mengalami fase stationer
yang kemudian diikuti dengan fase penurunan pada jam ke-72 sampai dengan jam
ke-36.

Pada akhir fase logaritma (eksponensial) banyak sel akan mati, sedangkan
yang masih ada sudah tidak mampu lagi mengadakan pembelahan. Gejala ini
memberikan kenaikan dalam jumlah sel yang mati dan kemunduran jumilah sel yang
dibentuk, sehingga jumlah sel menjadi konstan dan biasa disebut fase stationer.
Fase penurunan akibat penurunan jumiah sel tersebut disebabkan akibat kompetisi
makanan, sehingga enzim yang aktif menjadi berfungsi untuk menghancurkan
selnya sendiri. Mula — mula penurunan dalam jumlah sel ini sangat.lambat tetapi
lama kelamaan menjadi semakin cepat (Darmawan, 2007).

Pada tahap kedua, setelah diketahui kurva pertumbuhan ketiga jamur pada
medium PDB adalah penentuan kurva pertumbuhan jamur Aspergillus oryzae,
Rhizopus oligosporus, dan Trichoderma viride pada medium starter. Dari kurva
pertumbuhan jamurpada Grafik 4, 5 dan 6 diketahui bahwa pada jam ke-24 sampai
jam ke-36 merupakan fase adaptasi (lag) bagi jamur Aspergillus oryzae, dan
Trichoderma viride, sedangkan Rhizopus ofigosporus mengalami fase adaptasi (lag)
pada jam ke-24 sampai jam ke-48 . Fase logaritma (eksponensial) pada jamur
Aspergillus oryzae terjadi pada jam ke-48 dengan jumlah koloni mencapai 15 x 10’
CFU/mL, Rhizopus oligosporus terjadi pada ke-60 dengan jumlah koloni mencapai
20,93 x 107 CFU/mL, dan Trichoderma viride terjadi pada jam ke-48 dengan jumiah
koloni mencapai 36,72 X 107 CFU/mL. Fase logaritma (log/eksponensial) ini ditandai
dengan pertumbuhan jamur secara terus menerus.

Setelah mengalami fase logaritma (eksponensial) ketiga jamur tersebut
mengalami fase stationer yang kemudian diikuti dengan fase penurunan. Pada jamur
Aspergillus oryzae fase stationer terjadi pada jam ke-60 sampai jam ke-84 yang
kemudian terjadi fase penurunan pada jam ke-96. Setelah mengalami fase
penurunan, jamur Aspergillus oryzae mengalami kembali fase stationer pada jam ke-
120. Hal tersebut dapat disebabkan karena kemampuan jamur Aspergillus oryzae
untuk tetap memperbanyak jumlah sel sehingga fase penurunan tidak terjadi secara
keseluruhan, melainkan Aspergillus oryzae mengalami pertumbuhan sel yang
menyebabkan fase penurunan terhenti dan jumlah bakteri menjadi konstan (fase
stationer). Peristiwa tersebut dapat disebabkan oleh beberapa faktor seperti nutrisi
yang dibutuhkan jamur untuk memperbanyak diri masih tersedia dan lingkungan
disekitar jamur yang juga mendukung. Pada jamur Rhizopus ofigosporus fase
stationer terjadi pada jam ke-72 yang kemudian dilkuti dengan fase penurunan.
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Pada jamur Trichoderma viride fase stationer terjadi pada jam ke-60 yang diikuti
dengan fase penurunan.

Berdasarkan kurva pertumbuhan jamur pada starter yang terdapat pada
Grafik 4, 5, dan 6 diketahui bahwa pertumbuhan optimal jamur Aspergillus oryzae
terjadi jam ke-48, jamur Rhizopus oligosporus pada jam ke-60 dan jamur
Trichoderma viride tumbuh optimal pada jam ke-48 sama seperti jamur Aspergillus
oryzae. Kurva pertumbuhan jamur pada medium starter ini justru menunjukkan
bahwa Rhizopus oligosporus dengan jumlah koloni 20,93 x 10’CFU/mL merupakan
jamur yang membutuhkan waktu yang cukup lama untuk mencapai titik puncak
(fase eksponensial) dibandingkan jamur Aspergillus oryzae dengan jumliah koloni 15
x 107 CFU/mL dan 7richoderma viride dengan jumiah koloni 36,72 x 107 CFU/mL.

Gambar 1. Grafik kurva pertumbuhan jamur Aspergillus oryzae pada medium PDB
Figure 1. Growth curve graph of Aspergillus oryzae on PDB
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Gambar 2. Grafik kurva pertumbuhan jamur Rhizopus oligosporus pada medium
PDB
Figure 2. Growh curve graph of Rhizopus oligosporus on PDB
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Gambar 3. Grafik kurva pertumbuhan jamur Trichoderma viride pada medium PDB
Figure 3. Growh curve graph of Trichoderma viride on PDB
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Trichoderma viride Pada PDB
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Gambar 4. Grafik kurva pertumbuhan jamur Aspergillus oryzae pada medium
starter
Figure 4. Growh curve graph of Aspergillus oryzae on starter
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Gambar 5. Grafik kurva pertumbuhan jamur Rhizopus oligosporus pada medium
starter :
Figure 5. Growh Curve Graph of Rhizopus oligosporus on Starter
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Gambar 6. Grafik Kurva Pertumbuhan Jamur Trichoderma viride pada Medium
Starter
Figure 6. Growh Curve Graph of Trichoderma viride on Starter
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Jam Ke-

Dari Gambar 1 sampai 6 dapat dihitung waktu generasi ketiga jamur pada
kedua medium berbeda tersebut di atas (Tabel 1). Diketahui bahwa jamur
Trichoderma viridae memiliki waktu generasi yang paling cepat pada medium starter,
yang kemudian disusul oleh jamur Aspergillus oryzae dan Rhizopus oligosporus.
Sedangkan pada medium PDB, jamur Rhizopus oligosporus yang memiliki waktu
generasi tercepat disusul oleh Aspergilius oryzae dan Trichoderma viride. Namun,
bila dilihat dari nilai G (waktu generasi) baik pada medium PDB ataupun starter
diketahui bahwa ketiga jamur tersebut pada umumnya lebih cepat bergenerasi pada
medium starter terutama jamur 7richoderma viride dan Aspergillus oryzae.

Tabel 1. Waktu generasi jamur pada medium PDB dan starter
Table 1. Fungus generation time in PDB medium and starter

Waktu Generasi (G)
Medium PDB Medium Starter

Spesies Jamur

Aspergillus oryzae 1126,76 menlt ik 18 7.7‘31am 826,64 menit = 13,78 jam
Rhizopus oligosporus = m e f'ni’%; 966, 44 memt = 16 12 Jam
Trichoderma viride 436,36 menit = 797 jam

Perbedaan waktu tumbuh optimum, jumlah koloni dan waktu generasi dari
ketiga jamur pada medium PDB dan starter di kurva pertumbuhan jamur tersebut
dapat disebabkan oleh beberapa faktor, yaitu:

1. Nutrisi, untuk pertumbuhan dan perkembangan jamur, memerlukan sumber
nutrisi dalam bentuk hara seperti karbon (C), nitrogen (N), fosfor (P), belerang
(S), kalium (K), kalsium (Ca), serta beberapa unsur lainnya seperti vitamin
(Realita dan Sumanti, 2009).

2. Temperatur, suhu optimum untuk berbagai jamur berbeda beda setiap jenisnya.
Suhu optimum untuk pertumbuhan sebagian besar jamur adalah 25° — 30°C
(Darmawan, 2007).

3. pH, pengaturan pH media pada range tertentu akan merangsang supaya enzim
yang bekerja memecah makanan yang tersedia dalam media dengan kecepatan
maksima, sehingga akan menghasilkan sel dan kecepatan tumbuh yang optimal.
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pH optimum untuk pertumbuhan jamur adalah sekitar 3-7, akan tetapi masih
dapat hidup pada kisaran pH antara 3 — 8,5 (Darmawan, 2007).

4. Suplai Oksigen, adanya suplai oksigen secukupnya, maka akan mempersingkat
barlangsungnya fase adaptasi (terutama pada jamur aerob) (White, 1954 dalam
Realita dan Sumanti, 2009).

5. Substrat Medium, substrat medium baik padat, semi padat maupun cair sangat

mempengaruhi pertumbuhan jamur. Karena setiap bakteri memiliki kondisi

karakteristik yang berbeda — beda. Dibandingkan dengan substrat padat, substrat
cair mempunyai beberapa keuntungan, yaitu antara lain komposisi dan konsentrasi
substrat dapat diatur dengan mudah, dapat memberikan kondisi optimum bagi
pertumbuhan dan aktifitas mikroorganisme dan pemakaian substrat dapat lebih
efisien. Namun ada juga jamur yang dapat tumbuh baik di medium padat (Realita

dan Sumanti, 2009).

Secara umum, medium starter menyediakan semua nutrien yang
dibutuhkan oleh mikroorganisme seperti jamur untuk memperoleh energi,
pertumbuhan, bahan pembentuk sel dan biosintesa produk — produk metabolisme
(Realita dan Sumanti, 2009). Sehingga menyebabkan ketiga jamur tersebut lebih
cepat mengalami generasi di medium starter.Setelah diketahui waktu tumbuh
optimum jamur pada medium starter dan waktu generasinya, maka dilakukanlah
tahap terakhir yaitu pembuatan, perbanyakan dan pemanenan starter inokulum
jamur sesuai titik tumbuh optimum.

Starter merupakan  inokulum bubuk  atau kultur mikroba yang
diinokulasikan ke dalam medium fermentasi (Fardiaz, 1992). Komposisi pembuatan
starter inokulum ini terdiri dari beras sebanyak 80%, tepung kedele 5%, tepung
jagung 5%, kulit pisang sebanyak 10% dan air (1:1). Beras dan tepung jagung
merupakan sumber karbon dalam pembuatan starter, tepung kedele merupakan
sumber nitrogen, sedangkan kulit pisang merupakan substar yang akan difermentasi
(Hidayat, dkk., 2006). Kemudian dalam proses ini, air berperan untuk
menghomogenkan keempat bahan tersebut. Sebagian besar mikroorganisme yang
penting dalam industri fermentasi merupakan mikroorganisme yang membutuhkan
senyawa-senyawa organik sebagai sumber energi. Sumber energi yang biasa
digunakan adalah senyawa organik sumber karbon seperti karbohidrat, lemak dan
protein (Realita dan Sumanti, 2009). Selain itu, mikroorganisme akan mampu
tumbuh dengan cepat dengan adanya organik nitrogen, dan beberapa
membutuhkan kebutuhan nitrogen yang absolut (Riadi, 2007).

Gambar 7. Komposisi Pembuatan Starter
Figure 7. Composition of Starter Making
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Bahan — bahan starter tersebut digabungkan dan dihomogenkan dengan
bantuan air dan diukus hingga matang +1 jam. Pengukusan ini bertujuan untuk
mensterilkan kulit pisang dan bahan-bahan yang lain. Selain itu, proses pengukusan
ini dapat membantu kulit pisang menyatu dengan air, sehingga inokulum dan
substrat lebih mudah untuk menyatu (homogen). Selesai dikukus, starter inokulum
kemudian didinginkan. Hal ini dikarenakan jamur yang -akan: diinokulasikan tidak
dapat tumbuh pada suhu yang tinggi.

Setelah dingin, masing — masing jamur Aspergillus oryzae, Rhizopus
oligosporus, dan Trichoderma viride ditanamkan ke dalam substrat starter tersebut
(Gambar 8). Sebelum ditanamkan ke dalam starter, masing — masing jamur tersebut
disuspensikan dengan NaCl. Hal ini dimaksudkan agar jamur dapat dengan mudah
tercampur bersama substrat starter. Selanjutnya starter inokulum dipanen pada saat
titik tumbuh optimum pertumbuhan jamur sesuai dengan kurva pertumbuhan jamur
pada starter, dimana jumlah sel jamur dalam substrat starter mencapai jumlah besar.
Kemudian starter inokulum dikeringkan (Gambar 9) dan diblender sehingga
berbentuk bubuk (powder) (Gambar 10).

Gambar 8. Isolat Jamur yang Digunakan
Figure 8. Fungal Isolates Used

Gambar 9. Starter yang rahDitanamI Jamur dan Dikeringkan
Figure 9. Starter which has been Planted with Fungus and Dried
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Gambar 10. Starter Inokulum Bubuk untuk Bibit Fermentasi
Figure 10. Starter of powder inoculum for seed of fermentation

Hal tersebut dimaksudkan agar starter inokulum dapat dengan mudah digunakan
dalam proses fermentasi. Setelah menjadi bubuk, starter inokulum jamur Aspergillus
oryzae, Rhizopus oligosporus, dan Trichoderma viride siap digunakan sebagai bibit
fermentasi kulit pisang kepok (Musa balbisiana Colla).

Kesimpulan

Berdasarkan kurva pertumbuhan pada medium PDB dan starter diketahui bahwa
Aspergillus oryzae dan Rhizopus oligosporus tumbuh lebih optimal ‘pada medi(jm
PDB, namun Trchoderma viride tumbuh lebih optimal pada medium starter.
Berdasarkan waktu generasi, jamur Trichoderma viride dan Aspergillus oryzae lebih
cepat bergenerasi pada medium starter, sedangkan jamur Rhizopus oligosporus
mengalami waktu generasi tercepat pada medium PDB.
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