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ABSTRAK 

P d u k  pisang yang mengandung a u m  lemak linoleat dan lindenat &pat 
dihasilbn melalui pnnes fcnnentasi Kedua asam kmak ini tcnnasuk 
jenis asam kmak esensial bagi liesehatan Selain itu pmws pengolahan 
pisang scsuai dengan salah satu pmgram pliok pmhangunan 
ilgmindustri yaitu meningbtkan manfaat hasil pertanian w a r n  
optimal Jenis pising yang d i u n a h  adalah jenis pisang rang diang#!p 
kurang memiliki nilai elionomis dan tidak disubi unNk dikunsumsi 
sehaodi huah sqar ,  gaitu pisang Udaog, pisang Ceulis tiis, pi\ang Batu, 
pi,ang Jimluk. dnn pisang Kupur. Terlehih dahulu pibang dihiarbn 
mcnjndi sangat matnng sehinan mengcluarlian cailpn. Cairan pisang lalu 
dipknhkan dari rcsidu podatan melalui pcnyaringan, yang kmudian 
dipunubn whngai hahan baku pmbuatan medium fenmntasi. Mcdium 
sari pi$an:: kmudian difcnnentarikan oleh bnmir  pnghasil lemak 
Rlrodulorulo ~ht in ir  Fermmta,i dilahubn dalam liontainer gclas yang 
dilenghpi dcngan sistem pengadukan dan pengalimn udam Hasil analisis 
kimia m c n u n j u ~ n  bahna hnsil fcrmentasi sari pisang mengandung asam 
lrmak linoleat %besar 0,13 sampai 0.31 g. dan asam lemak linolenat 
scbesar 0,17 sampai 0,Sl g per 10U ml medium hasil femenrasi. Hdsil uji 
mihhiologis tidak menunjulilian adanya haliten pathogrn (Gram 
negative) dalam pmduk fermentasi sari pisang tenchut 

M aulah gizi p d a  PJPTII adalah m w l a h  kekunngan gi.i dan kclebihan p i .  Hal 
ini mcrupakan beban hgi Pcmerinrah &lam me~n&tlian kcghatan masyankat 
snta memtnngun stlmbcr &ya manusla yang %hat. oerdas. dan produkur (1). 

Kckunngan w.1 mcngalabatkan p lumbuhan  anak terganggu. scrta tingkat kccerdasannya 
jug3 kurang %&n&n akihat dari kclebihan gizi &antamnia adalah meningkawa reslko 
athcrosklcrosis. !aitu d a h  satu bcntuk kclainan pembululi d a n h  koroner alatnt penumplkan 
Icnwk. 

Tclah dibuktikan bahwa asam lemak tertentu d a p t  menphambat penumpllon lcmak 
ini. diantanma asam Iemak linoleat (2). Asam lemak ini j u g  bcrperan pa& pcrkcmhangan 
~ t k  anak yang scdang tumhlh (3). 

Asam lcmak linolnt dan linolenat &pat disintw mclalui proses fcrmcntasi olch kllatnir 
penghasil lemak dan dukw (4). Dan salah satu sunikr glukow penghasil kcdun asam 
lcmak csscnsial tadi adalah pisang 

P iung  rncngand~nz scnyana y h  yang cukup tanyak. Konsentrasinya meningkat 
d c n y n  scmakin nlakln&nya piwng discbabkan olch karena adany  aktifitas cnzim andlaw: 
~ 3 n g  bcrtugas mcmccah polimcr pati mnenghasilkan scnyawa glukow. Sclain itu sifat fisik 
plsang n?enjadi lunak &n mcngcluarkan n i n n  selngai hasil Atllitas cnzim pektolitik :ang 
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mcngurai m a w a  peknn pada scl jaringan pisarlg Aktatn)a pisang mcnjadi lnnbck dan 
mengeluarkan uiran. Cairan ini banyak nmgdung glgluko (5)). 

F'mMsi pisang di Indonesia cukup besar. yaitu nta-rata 2.5 jula ton p r  tahun (6). 
walaupln sisleni pmclihanan dan penanamannja dilakukan secan alami )ang tidak 
dikclola smn intensf (7). Penibangunan agroindustri dala~n Repelita VI adalah kmjuan 
agar has11 pcrianim dimahltkm secara optimal &ngan ~nc~nberikan nilai tambah yang 
tin= melalui penpasam teknologi pengolalm. 'Sehuhngan dengan I d  t e m k  pisang 
~nerupkm salah satu komodit WYJi Pro! unhk dikembonglcan (8). 

MakaIal~ ini men>-ajikan tian pemtU t pisang &lam benhlk cairn 
(sari piang) jay mengandungm~ rsnlak limlcat UI imnu~c~l;U. Pmduk dihasikin melalui 
proses fcrmcntasi me- kllamir penghaul IenukRhod~~,tcrrulu g1ulun111 s (9) 

i jmg mcm 
hasil pmeli 
-.---. 0.- 

Jenis pisang jang digunalcvl d&m peneliban ini addah pimp. U&ng pisang Geulis 
tiis. pisang B m  pisang Ji iuk.  dan pisang i;aplr. Jenis-jenis plsang i ~ u  diperoleh dari 
dm11  Bogor. Sukabu~ni. Bandung dan Ciamis. 

Pisang)ang digunakan adalah pisang j m g  rudah matang Pisang d i b r b n  d~ m g a n  
t e r h h  &in@ pisang menj3di lembck (hampir busuk) serta mengcluarkan cairan. Cainn 
pisang lie~nudwn diplsahh dari residu & n g n  on pqaringm. lalu dinerilkan tauroclave) 
dan disimpin dalam M c r  sebagai bhan b a h  proses. 

Prepanmi Medium Fennentasi 

S~unbcr utama zat gizi yang terdapt &lam sari pisang adalah g l h .  tempi diperlukan 
zat gi.i lain > a h  ekstrak yeast cBn arparagin agar pQmh~han khamr penghasil lemak 
&pat lumbuh dengan bk &lam medium sari pisang (10). 

Banyaknya zat gizi lain yang dibuluhkan masing-masing adalah krlainan Untuk itu 
dihkuhn pgujim pemunbuhan dari khamir jang digunakan dalam mecttum ampuan. 
Wgai dasar pmbndmgan koqmisi campuan zat @.i dignnakan perkindingan komposisi 
dari Vcga dkk ( 10). P e h d i n g m  tersetxlt adahh untuk sari pisang mulai dari 13. 15.20.25, 
sampai den- 27%; unhlk asparagin mulai dari 15, 75, 150. 225. sampai dengan 255 
mpniter. dan untuk yeast e m  mulai dari 25.75.200.325, sanpi &n@n 375 mgniter. 

Khamir pcnghasil lemak y-ang digunakan adalah Rhodotomla glutinis, dipemleh dari 
koleksi biabn Bagian MjkrdJiologi ITB Bandung. Biakan kemudian dikcmbangkan di 
Labontorium Mildologi  Puslitbang G i i  untuk didigunakan selama penelitian. 

Pada proses fermentasi khamir digunakan dalam bentuk suspensi sel. yang d i b t  
dengn can penambalun 1 0  ml aqusded steril ke &lam biakan khamir .ymg ditumhhJan 
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pada agar miring Surpensi sel kemudian ditmcdc sampai scmua kolcmi lepas dari agar. lalu 
~ n s i  dipisahkan dari residu rodia @I. Sucpam khamir !mg ditambahlcln kc Man 
tnediun~ fenncnrasi adalah 1%. 

Fcrmentasi dilakulan &lam 2 lahap. Tahicp pertuna. fennentasi jmg bcrmjuan untuk 
menguji pertoI&imgan homposisi rat gizi dari d u n 1  ~ a n g  opblnal tngi pemrnLulun 
khamir Rhodoti~nrli~ gliflinrs. Fermentasi tahap peRama ini dlakukan d a b  volume 1IM) ml. 
mncngudan talung rcaksi 150 ml. Fernwnmi berlangsung m i y i  jumlah dukosa w i g  
digunakan dan r l  b u r  !ans d i h a s i h  adahh stabil. Camnya adalah &ngm mclakukm 
anal~s~s glukosa d m  mnediun sebelum fcnnenmi. Fcnnentasi kemudian dihentikan bila 
penumbuhan khanur sccara ~ i a u l  su&h opumnal. Kcmudian dianalisis hdar  glukosan?a 
serla rl h n i r  yang dihasihn dalani medium basil feniientasi. 

Fcrmentasi tahap kcdua d i h l i -  d a b  volume I litcr. >aihl mcmpakan fermestasi 
tahap produki. Femientasi 1 liter dilakukan dalam k0-e-T gelas k a p t a s  5 liter. Sclama 
fcrmentasi diamati jumlah glukosa yang d i g m d a  dan junilah sel khamir yang dihasillcm. 
Cmm-a. setiap han sctelah tan@ ada pmuhdm khamir )mg secara \id dapat 
dianlati. dia~nbil mntoh mcdium wxa asepiir lalu ditentukan kadar glukon dan jumlah r l  
khamirnya. Pengambilan mntoh m&um serta anal~sis ini dihemkan setelah tidak a& 
perutnhan dari kadar glikosa m d u m  dan sel khamir ? m g  &hasilkan. 

Kondisi fermentasi yang dipxhalikan selaula fermentasi adalah homogenitas s e m  
kaukupn okslgen dan medium. Pada fermemi tahap pemm. kondisi femntasi ini 
dipemleh &ngan cara pengmkan manual miap hari dengall hati-hah. Sedmgkan untuk 
fcrmentasi tahap kodua pengocolon medium dilakukan dengan peng.ldulcul lisuik (magnetic 
stirrcr) yang belpltar selama fennentasi i r r l a n p g .  Kecukup oksigen pa& fcrmentasi 
tahap kectua dicapi dengan wn pengaliran u&ra ?ang dilakulcan dengan ~nenggunalgn 
gelembung udara dari pornpa udara kapsitas rendah (pomp untuk aquarium). 4liran udara 
diatur tidak terlalu ceplt maupln lambat. cukup untuk menguplai oksigen ke &lam m d u m  
femicntasi. 

Analisis kimia yang dilakukan dalam penelitian ini adalah meltplti penetapn kadar 
lcmak. protein air. abu. gluk06a asarn lemak linoleat dan linolenat. 

R n c t a p  kadar lcmak dilakukan dengan ekstmksi wn Soxhlet menggunakan pelarut 
diethyl ether. Protein ditcntukan melalui penctapan nitrogen total dengan can  mikrokyeldahl. 
Penentucm kadar air dilakukan dengan can  pcngeringan men 105°C h i n w  dipmleh bohot 
tetap. yang kemudian dilanjutkan untuk pnenmn ka&r abu &ngan cam pcnghwn &lam 
tanur listrik pada suhu <X)O - 700°C ( I  1). 

Kadar gli~kosa yang ditcntukan dengan cara Luff. yaitu merupakan glukos? toml. Contoh 
dihidrolisis tcrlcbih daliulu dcngan wnambahan larutan HCI 3": dan pemanacan diatas 
pnangas air. Setelah dinelnlkan dengan larutan NaOH 10% kemudian direaksikan &nYn 
pcreaksi Luff Pcreaksi Luff tersebut mengandung ion Cu" yang &reduksi meniad Cu olcl~ 
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glukosa. Melalui titrasi Na-tiosulfat 0.01 N, kemudian dapat diketahui glukosa yang 
me&i ion CU" (12). 

Penetapan hndungan asam l i l e a t  dan linolenat dhkukan terhadap produk hasil 
fermentasi. Kedua asam lemak ini kmda dalam scl khamir, karena itu terlebih dahulu 
dilakukan pnyaringan sel khanur yang &hasilkan dalam medium hasil fennentasi. kcmuban 
lenuknya diekstrak. Lemak hasid elmraksi kemudian ditentukan asam lemak linoleat dan 
linolcmtng dengan menggunakan alat analisis Gas Layer Chromatography. 

Analisis kimia ini mlakukan terlndap pisang uluh melipti kadar lemak, prolcin air. 
a h  dan glukosa. Sari pisang sebaga~ bahan balol &analisis hdungan glukosanp. 
Penentuan kandungan glukosa juga dilalarkan terhadap medium selama fermentasi. 
Scdangkan penmuan W r  asam linoleat dan linolcnat hanya dilalolkan terhadap hasil 
fmicntasi. 

Uji mikrn B i i s  

Uji mikrobiologis dilakukan terhadap hasil prosa untuk mengetahui m a  kontaminasi 
oleh mihorgansime lain selama proses. Pengujian dilakubn dengan menggm&m media 
.IldirnXqv agar. pi tu unluk mengetahui kontaminasi W r i  pathogen Gram negative 
Kontaminan lainqa secan total diuji dengan menggunalan Torn1 plate count. Sedangkan 
untuk pengujian j;unur digrmakan agar Potatus D e x m ~ ~  .4~ar. 

Ketiga jenis agar chsedialgn dalam m a n  petri. Kemudian I ml haul fennentasi 
dienarkan dalm volume ?ang krlainan. kern- 1 ml dari volume l id  dihlonglan &atas 
masing-masing jenis media. Inkubasi sampai tam@ plwnhlun mkcorganisme. Koloni 
l a g  tcrbetuk kemudian dihitung. Melalui pengalian dengan faktor pengenmn maka dap t  
diketahui .pmlah mikmrganisme prig mengkonraminasi hasil fcrmentilsi. 

Pmparasi Sari Pisang 

W l u m  pisang dibiatien menjadi s a n a  matang agar menghasllJcan cairan, terlebih 
dahulu diambil contoh pisang untuk dianalisa 1Qdar lemak. protein air a h  dan glukmqa. 
Hasil analisis secara rata-rata disajilcan pada Takl 1. 

Tabel 1. Rata-ram kmduagn. air, abu, lemak, protein dm gfoknsa p i q  uhlh 
(gram per 1IW) gram) 

Jenis pisang Air Abu 

Pisang Udang 76 0.82 
Pisang Geul~s tiis 77 I .04 
Pisang Batu 87 0.97 
Pisang Jimluk 79 0.52 
Pisang Kapur 80 0.92 

0.26 
0.2 1 0.99 14.0 
0.08 
0.06 0.W 
0.10 0.90 1 1.0 
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Terlihat da tabel bahwa hasil analisis terhadap kelima 'enis pisang adalah tidak 
banyak b e r d u n t u k  kadar air. lemak. dan proteinnya, kecua/i untuk abu dan glukosa. 
Kadar abu tertinggi sebesar 1,04 g per 100 gram pada pisang Geulis tiis. dan terendah 
0.52 g pcr LOO pada pisang Jimluk. glukosa tertinggi sebesar 14.1 g per I(KI gram pa& 
pisan Jimluk &n lerendah 9.2 g per 100 gram pada pisang Batu. 

fabel 2 menyajikan banyaknya sari pisang yang diperoleh dari masing-masing jenis 
pisang XI% kandungan glukmnya. Terlihat da tabel bahwa piwn Geulis tiis. 
pisaug Udang. dan pisang Jimluk menghasilgn sari pisang yang h i h  ban?-& 
dibandingkan dengin pisang Batu dan pisang Kapur. Sedilatnya perolehan sari pisang 
dari jenis pisang Batu. kemunglonannva karena pisang banyak mengandung biji. 
Sedangkan bagi pisang Kapur karena jenis pisang ini mcmiliki tekstur yang kurang 
lunak walaupun pisang tersebut abiarkan menjadi sangat matang. 

Kadar glukosa dala~n pisang dan sarinya untuk masing-niasing jenis ternyala tidak 
banyak bcrbeda. Glukosa tertinggi tcrdapat da pisang J~mluk kemudian diikuti 01th 
pisang Geulis tiis. pisang Kapur. pisang U n g  dan pisang Batu sepcrti yang terlihat 
pada Tabel I dan Tabel 2. 

x 
Tabel 2. Rata-rata jurnlah pemlehan sari pisang 

Sari pisang untuk semua jenis bemarna hampir sama. yaitu benvarna kuning 
kecoklatan. Warna d a t  kemunglunan mempakan hasil reaksi enzim cafecholn.~~ atau 
polyphenolase (enq7natic browning). mengingat pads umumnya buah banyak 
mengandung senyaw catechol atau poliphenol(13). 

Hasil Fermentasi 

Medium sari pisang sebelwn difennentasikan 01th khamir Rhorlororuln ~lufinis 
adalah benvama kuning. Warna kuning ini kemudian bembah menjad kemerahan. gaitu 
wama yang dihasilkan dari nama sel khamir Rhodororuln glurinis. Wama sel khamir 
ini terdapat &lam medium seeara merata terutama pada fermenlas~ \olume I liter. 
karena dengan adanya aliran udara sehingga medium menjadi homogen. Sedangkan 
pada fennenlasi 100 ml wama merah ini lebih cendumng banvak dialas permukaan. 
Warna kemerahan semakin jelas dengan semakin baiknya numbuhan khamir. Selama 

Iaktat 
r .  fermentasi juga diamati aroma, tcrnyata aroma yang di as~lkan adalah aroma asani 

- - 
Has11 pengamalan prda fermcnlas~ lahap pemma. )artu pengarnun tcrhadap berat 

sel \an2 d~hasllhn. d~sa~lkan pa& Gamhar I. 2. dan 1 Fcmienlas~ ohap pcttama 
addah iintilk menentukai kombsisi medium yang o imal bagi pertumbuhan-khamir 
Rho~lo~orulo plrrfinis. Parameter yang di ynakan adala I?. jumlah sel yang dihasilkan. 
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Gamhar 1. Pengnruh jumlah sari pisanp. terhadap herat sel rang dihirsilkan. 

1.6 

f i 1.2 

1 .o 

: 
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P D n m r b r h m  -=mmrmda- (W100 d l  
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v - pim- srtu. w - p-u=a llml-. 
o - pi.ml( Kmpur. 

Gamhar 2. Pengamh pcnamhahan axparagine tcrhadap hcrat sel sang dihasilkan 
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Gambar 3. Pengamh penambahan yeast extract terbadap berat sel yang 
dibasilkan 

Terlihat pada gambar bahtva dengan meningkatnya jumlah sari pisang yang 
digunakan untuk pcmbuatan medium fermentasi maka jumlah scl khamir yang 
&hasilkan setelah fermentasi juga meningkal. Demikian juga dengan meningkatn?a 
penambahan asparaghe dan yeast extract. saxkin banpk penambahan nutrien 
suplemcn tersebut maka semakin baik pcrmmbuhan khamir Rhorlr~lorulo gluti~iis. 
Karcna itu. komposisi medium prig dipilih untuk digunakan pa& fcrmentasi tahap 
kedua dalam 1 liter medium ndalah 270 ml sari pisang. 255 mg asparagme. &n 375 mg 
yeast extract. 

Hasil pengamatan bent sel yang dihasilkan pa& fermentasi tahap kedua disajikan 
pada Gambar 4. Diamati juga waktu fcrmentasi yang diperlukan untuk mcnghasilkan 
berat sel ymg  optimal. 
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Gambar 4. Pengamntan kenaikan berat XI xlama fennentasi dalam 1 liter 
medium sari pisang 

Pola kenaikkan berat set untuk fermentasi medium sari pisang untuk semua jenis 
adalah tidak jauh berbeda. Demikian juga dengan lamanya fermentasi ?ang dihumhkan 
untuk mencapai bent sel optimal. 

Pa& fermentasi hari ke-10. pada umumnya sudah t e m p i  berat sel yang optimal. 
Berat sel yang dihasilkan secara optimal adalah 1.50: 1.W 1.35: 1.30: dan 1.30 g per 
100 ml medium. masing-masing untuk sari pisang Kapr. pisang Udang. pisang Geulis 
tiis. pisang Jimluk. dan pisang Batu. 

Kadar Asam Uwlut dur Liwkaal 

Asam lemak ini terkandung di &lam sel kbamir. untuk memperolehnya hasil 
fennentasi terlebih dahulu disaring kmudian dilakukanekstmbi lemak menggunakan 
petroleum ether. Hasil ekstraksi kemudian dianalisis kandungan asam lemak linoleat 
dan linolenatnya menggunakan Gas Liquid Chromatography. Hasilnya disajikan pa& 
Tabel 3. 

Tabel 3. Kandungan asam lemak linoleat d m  linolenat dab produk 
fennentasi sari pisang (gram per 100 ml) 
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Kandungan asam lemak linolenat yang terbanyak terdapat dalam medium sari 
pisang Gculis tiis dan sari pisang Jimluk. Bila dibnndingkan dengan kadar glukosa 
dalam sari pisang (Tabel 2). terlihat bahua kedua jeNs pisang mcngandung glukosa 
yang lebih banyak dibandingkan dengan jcnis pisang lainnya. 

Dibandingkm dcngan jeNs makanan lain sebagai s m h  asam lemak lenolenat. kadar 
asm l e n d  lenolenat dalam sari pisang hassil fennentasi mi tidak rendah. Contohnya ikan 
tuna terolah prcduk Australia yang mengandung 60 mg. asam l e n d  linolenat pada IOU 
gram Bahkan bila dibandinglcln dengan kandungan tertinggi dari 3sam lemak ini dalam 
jenis ikan hlna olahan yaitu prod& Kanada yang mengndung 653 mg asan1 lemak linolenat 
per LOO gnm ikan olahan (Mien 1987). 

Uji M i k m b ' i s  

Uji mkcbiologis terhadap groduk fermentasi tertujuan untuk mengctahui admp 
konlaminasi oleh n-rga~sme pa thop.  Hadl pengtjian disajikan pada Tatel 4. 

Tabel 4. A d  uji m i k r o b i i  dari hosil felrmentoci 

Terlihat pa& tabel bohwa mikroorganisme yang daminan ditemukan &lam produk 
fermentasi adalah khamir dan jamur. 
Adanya khamir karena mikroorganisme Xang digunakan pada proses fcrmenlasi ini 
yIihl Rhrnlotorvla ,q/utinis &]ah tennasuk khamir. sedangkan adanya jamur adalah 
menrpakan kontaminan. Kemungkinan besar konlaminan jamur ini terbawa melalui 
alinn udan yang dialirkan selan~a fermentasi. 
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Kchadiran boktcri Gram negati~c sebagai nukrwtganis~ne pathogcn >ang 
nte~~ccnlari pada produk fcnne~~casi adalah ncgative untuk kelima jenis pmduk 
fcrn~cntasi wn pisang. 

1 Fcrnlcntas~ sari plsang nwnggunaknn khiuiiir Khodoturrrlu ,~IlrttIttisng mcnghasilkan 
sualu produk u l r  ?ang mengndung a s m  ifnolcmt ;etaksimal 0.51 g per I(H) ml) 
dm asam Ilnolcat (n~ahsimal O.;! g per I M I  n~l !  

2 Has11 i i l i  mlkrobiolog~s tcrhadap produk fcrmcnllri wri pnang tidak menunjukkan 
ad;~n!d !whlcri pathogen (Grant iicgatr! c). 

Rujukan 

i RFPFI2ITA C'l 1')'~4~9Z-I998!99 Bukll lV Rcpilb41k 111doncsi3 
3 ticmotill3 G Isolauon and chanclcrizauon of !iyiro\?me~l~!l coengme a reductax 

nhihtlors lion! cc.ibc;ll? curact Journal Cl1mia1 Biwhcm 4utrition 1YO3. 15- 
Ih5-174. 

: C'r3niord 51. A. Essenual fale acid and bnin dc\ clop~iient. Dalam: Hor~sber$er dan 
niro Lieid Nutrit~an licstle Nutr~l~on Workd~opS~ries 1987. Vol 1 3  

4 Al~arc.. R % t .  B. Rodnguer: J .%l  Romano. X.O. Diu:  I: Gomez: D. Miro: L. 
Vavano: G. Saurc. 1.1.. Garcia. Lipid ac;uim!lation in h'liorl~iron!ln glttt~ri~s on sugar 
cane molasses in single-stage continuous culhlre. World Journal of Microhiolog\. and 
B~otechnolo~ 1992. 8:214-2 15. 

5 Wills R.B H. J.S.K Lim: H. Greenfield. Changes in chemical composition of 
"Cavendish banana (.\/t!su uo~~~rlnnrrr) during repining. J Food Biochcni 1984.8: 
69-77 

6 BPS Statistik lndoncs~a 1992. Jakarta : BiroPuwt Statist& 1992. 
7. Nasution R.E Plsang :\iricn spp) Sualir telaahan Etnobotani pa& Beberapa Suku di 

Indonesia. Prosidins Scmlnar dan Lokakana Nasional Elnobotani. Cisama - Bogor 
19-20 Pebruari I L W 2  Puslitbang Biolo~i. LlPI:?35-3 7 X  

R .  Rctno Cn Cndah Lcdari. ~ n $ G r  pisang penlingkap sumber devisa lang terabaikan. 
PANG~4N 1905. 2115):69-72 

9. Misra S: 9. Ghosh: J. Duta production and composit~on of mtcrobial fat from 
Rltndotortrlaplslinr. J Sci Food Agric 1984. 35:s')-65. 

10. Vega E.Z; B.A. Glatz: E.G. Hammond. Optimization of banana juice fermentation 
for the production of micmbial oil. Applied and Entironment Microbiolop- 1988. 
54(1):74X-752. 

1 1 .  HorviM W. A. Sensel: H. Reynold: D.L. Pard. Official methohof analvsis of thc 
.i\ssociation of Oflicial Anal)lical Chemists. 12nd cd. Washington D.C. 1975:li 

12.Pcarson D. Thc Chemical Analysis of Foods. Seventh Ed. Churchill Li\~ingstonc 
1976:126 

13. Bcrk Z .  Intoduction to the Biochcmistn of Foods. Elmier Scientific Publising. 
0.sford. 1970. 249. 

I4.Mahmud Mien LMS dan Hermam..Kadar asam lcmak omega-) dalam ikan & 
Indonesia. Seminar Manfaat lkan Bagi Pemban y n a n  Sumberdaya Manusia. Jaknrata 
I Agustns - l Scptcmbcr 1987. 


