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INTTSARI

Petrer prorein adaleh sefents provept vany difiasitas Jari fermrentast lidrokarbos. Melifat semakin mening-
katnva kebuiuhan pangan di dumia sebawuling dengan perranbaltan penduduk, maka perfu diprertimbangkan useha
pembuatan bahan makaran yang bergizi, dcarttaranya hatult maRaian shtetis,

Df Indonesiy usaha ke arah ini pernah dilskukan, termandk penelitian khusis yang dikenal dengan woma
Proyek Penckirign Buhan Makaran ber-Sel Tungeal, Pelaksanaan penelitian rersebut, digntaranya ofeh LEMIGAS
dinulai dari ysaha mencari data dan fakta, dengan riengadukan Semingr Peranfastan Fermentest Hidrokarbon di
Cegue, dalam buian Juni 1973, Usaha ini dilakukan sebelum harga minyak mernibubung tinggl. Dengan hares mi-
nyak mentoh yang tinggi tersebut, maka studi ing rasanyva kurang popiler. Waldupun demikian ada bafknva kalgu
kita Mengend] apa itu petro protein dan teknologi fermentasi sertq aspek pernbtistannya,

1. PENDAHULUAN

Protein merupakan bagian yang sangat penting
dalam makanan, terutama guna pemhentukan jaring.
an baru maupup penggantian jaringan lama. Senyawa
protein mertpakan hasil dari polimerisasi peptida dan
peplida sendj merupakan hasil penggabungan dua
atau lebih maleku] asam amino.

Sumber protein dapat berasal dari bahan makan-
au seperti daging, ikan, susu, telor atau beberapa jenis
tumbuhan seperti kacang-kacangan.

Makin besar jumlah penduduk dunia dan me-

nyenipitnya tanah untuk peternakarn, mendorong ma-
nusia untik menpusahakan industei protein.
Salah satu métoda untuk melakukan industei protein
adalah proses fermentasi hidrokarbon. Fermentasi hi-
drokarbon di sinj adalah beternak ragi fvesst) pada
substrat hidegkarbon. Ragi tersebut kemudian dimati-
kan, dimurnikan, dan akhirmya menjadi petro protein
atau single celf protein (SCP). Kadar protein dari petro
protein tinggi dan prosesnya akan menghasilkan ko
versi yang tinggi, mendekati 100 %.

Penelitian yang telah dilakukan terhadap kom-
posisi kimia Petro protein menunjukkan batwa kom-
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posisi kimianya hampir sama dengan protein alami,
Langkah pertama untuk aplikasi adslah pemerikszan
safery melalui feeding test terhadap beberapa jenis he-
war, seperli kera, anjing, tikus, dan lain-lain.

2. BAHAN BAKTJ

Masalah pertama dalam peternakan ragl adalzh
media hidrokarbon, Penelitian vang pernah dilakukan
untuk media hidrokarbon adalah gas alam, solar, dan
normal parafin denpan jumlah karhon tertenog (Cyg-
Cag).

Jenis n-paraffin tersebut biasanya terdapat pada kero-
sin berat dan solar ringan.

Pemiliban .n-patafiin O 5 - Cop didasarkan pada
pettimbangan-pertimbangan teknis pembenihan, yaitu
pertaina, harus tetap dalam fase cair pada temperatur
kamar, sehingga mudah didispersikan dalam ailr dan
ke dua, tidak mudah menguap, sebab proses peragian
adalab exorhernis, schingga perlu dihindarkan adanya
perubahan fage. Jenis ragl yang digunakan pada dasar-
nya dapat memakan n-paraffin dari mulai Traksi ri-
ngan sampai dengan yang berat,

Pemisahan n-pargffin dari fraksinya dapat dilakukan



dengan beberapa cara.

Pemisahan w-paraffin ringan (Cyq - €1 4) dapat dilaku-
kan dengan penyaringan melalui melecular sieve se-
dangkan untuk n-parffin berat {lilin) dapat dipisah-
kan dengan ekstraksi menggunakan Zat pelarut, misal-
nya urea dan dengan kristalisasi pada temperatur ren-

dah,

Ke dua proses di atas dapat dipakai untuk pemi-
sahan n-pataffin vang akan dipakai untuk protein, de-
ngan melalyi modifikasi atan penyesuaian-penyesuaian

Tabel 1 menunjukkan perbandingan dari proses
mefeeredor sfeve. Proses mofecular sieve diperkembang.

kan olch ;

- Fsso Resgarch

- Upton Carbide

- LOF

- British Potroleun
- Texacw

Ensart process
f3a8iy process
Molex process
BP process
T5F process,

Tabel 2 menunjukkan perbandingan proses-peo-

tertentu. ses urca defdict,
Tahel |
Competitive n—FP recovery process condition
EROCESS EN E 18081V MOLEX BP TSP
Molecular sieye A 5A 3A SA SA
Bend No 2 ? I Tower & mul- b Multiple bed
tiple bed
Adsorption Temperature, 260—370 370 Liquid phase 300-430, 320 - 370
OC, Pressure, Kglem? 1-21% 7.0 10 2 6
Purge Chramatogra-  Lowern-For Lower n-l Nitrogen (zax Lower n-p
phy effect Mitrogen Gas d
Desorption Temperature,  260-370 370 Ligquid phase 300 450 Yapur phase
OC. Pressurs, ](‘t_l;,."|:;;|'r|2 1-2.5 7.0 - - 1.5
Desorbing Agent Afutionia Lower o-F or Luwer n-F Lower Lower n-P
Cas Nitrogen (s
Tabe] 2
Perbandingan proses-proses Uren adduct
KEGUNAAN NURLEX EDELEANL SONNEBRORMN
Kegunaan Produksi n-paraflin Dewaxing of spindle oil Dewaxingof whiteoil

Activator for adduct produe-

tion.

Solvent for adduct washing

Method of sdduet decompo-

sition

Means of adduct solid-iguid

separation

Means of producing adduet
State of ureg

Methannl, HC, Solvent

HC

N-paraffin, HC solvent

Oliver filter

Clentriluge

Solid

Ethylene, Chloride

Ethylens, Chloride
Add water, and heat

Rotary pressure filter
Liquid-liquid separation

Concentrated ayueous
solution

Methanol

Heat with dewaxed
il

Decantatiofnt

Decantation
Sulid
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Dasar pemisahan untuk ke dua jenis proses ini
adalah perbedaan garis tengah penampang mulekul hi-
drokarbon itu sendin :

n-parafiin 45§
i-paraftin 56 A
Aromat 5.0 E

Pemisahan dilykukan secara fisis sesuai dengan perbe-
daan sifat tersehnt,
Lihat gambar 1 dan gambar 2.
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Hidrokarbon dengan ranrai lurus yang terdiri
dari & atau lebih rantai atom C akan membentuk sua-
tu eryarelline odduet dengan urea pada temperatur
kamar. Reaksi ind hanya terjadi pada fase cair, di ma-
na stabilitas dari bentuk edduer bertambah dengan
bertambatinyva junlah atom C.

MN-paraffin di zini terkurung dalam suatu rongga
seperti suatu terowongan yang terbentuk oleh susun-
an yang khusus dari molekol wrea. Garis fengab pe
nampang rongea tersebut 4.9 A

Adduct yang terjadi dapat dipisahkan secara pe-
nvaringan atau pengendapan. Dengan melalai pema-
nasan maka n-paraffin dapat terpisash darl urcanya
{gambar 1

Moleculzr sieve adalah oryarafline metal alumi-
no-siticares sinteriy vang telah diaktifkan uniuk keper-
luan adsorpsi. Dengan menghilangkan kandurgan air
kristalnya akan terbentuk suatu adsordben yanp sa-
ngat porous. Ukumn pori-pori dari molecular sieve
adalah szngat umiforst, di mana besar darl pori-pori
tersebut sangat tergantung dari logam vang digunakan,
dan jupa torgantung dari bentuk kristal. Pada pori-pori
ini hanya dapat di adsorpsi molekul-molekul yang le-
bih keeil diameternya dibanding dengan diameter pori-
pori tersebul.

Untuk adsorpsi n-paraffin dipergunakan mofeculer
siewe fenis TA.

==

SAMUDERA INDONESIA GROUP
PERUSAHAAN PELAYARAN KHUSUS LEPAS PANTAI

P.T.

MELAYANT ANCFLITAN LAIT f LOGISTIE INIXESTRI
PERMTNYARAN GAS OMAT MASTOMAL

"CUMAWIS”

KEARTDR PUSAT :

304 Jalun Palatehan
Kabyyoran Bacu

PO Agx = 57KENTA

BALLKPAPAN

TWley ¢ 47557, HANIS. LA
Cmbip : CUHANIS - JARARTA
L

a‘“"k Enpor lupar [ndonasis
Pang Mogere [ndonemio 1746
a0y Brmi Duya

AanE Niage

Cilipunk . A,

SAMARINDA

KANTOR EABAMG :

Shigping Centrw Guiliding
Jalan You Sydareno Fhone . 2751835
Phong = 772083 - 775431 - 754254 Fhone x 21303 - 21984

Julun Palabuban o, 1% 5K. 40/148 Fhane = 321444
Phona = ZZZ66 - I210F

SURAAY R
Izlun Tanjung Sadarl 14
Tanjung Fecik

MECAN
Jalan Pymude I17DE

Tmlex ¢ 51150 - 1627

TARKKAN
Julnan You Sudarso TH
Fhone : 21418 - 21815

LEMBARAN PLIBL | KASI LEMIGAS NO. 1/1965




Tabel 3

Nomenclature dan sifat phisis dari Normal Paraffin

£ — Atom Hydrocarbon Mol W1 8.G, BE™C 1 atm
Cy Octane 114.22 0703 [ 3586
Cg Monane 12815 Q.718 LE0 B0
C o Decant 14228 0.730 [74.12
Ciy Undecane 153630 0.741 19589
Ci2 Dadecans 17033 0.75] M6 28
Ci3 ‘I'idecane 184 35 0757 23541
Cla Tetradecane 198 38 0.765 253352
Cis Pentadecanc 21241 0.7 270481
Cig Hexadecans 22643 774 25679
Ci7 tlepradecans 240 46 0,775 g1 az
CI 5 Octadecane 254 48 0.775 316,12
CIQ Nonpadecane 264851 0777 3247
CZU Eicusans 282 54 0777 427
Cy Lleneicosans 39657 0778 3351
CZ?_' Doeasane 31059 {1778 670
Cas Tricasane 324 61 0774 I3
Caa Tetracosane 338 64 0774 3892

Cag, « i
R4: 5Nag(AlO7); 5 (5105)) 5. xHy) sesuai perlu dipechatikan banyak faktor. Yang paling

Diameter pori-pori dari molecular sieve ini adatah 58 penting adalah faktor ekonomis dan faktor kemurni-
yang hanyy cukup dimasukd oleh molekul-molekul an n-paraffin yang dihasilkan terurama dari segi kadar
n-paraffin yang berdiameter 4.9 K. (gambar 2). arumat dan bebas dari senyawa-senyawa careinogenic.

Ke dua jenis proses ini mempunyai kekurangan Tabel 4 menunjukkan spesifikasi n-pacaffin untuk pe-
dan kelebihannya, dan dalam pemilihan proses vang tro protein.

EAR EAST OIL TRADING CO.,LTD.

JAMARTA LIAISOMN OFFICE
M FLOOR SKYLINE BLDG
JALAM M.H THAMRIN 5. JKT.

____
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Tabel 4

Specifikasi n-paraffin

Kemurnian O3 % min
Carbon range
Crp dan lebih renduh 5wt % max
(4 dan lebih banyak 5wl T nax

Aromatics 0.1 wrt % max

Potential carcinopenic compounds

34 - benzpyrene 1 pph
20 - methylcholantrancene I ppb
1.2,3.,6 - dibenzanthracene 1 ppb

loparn berat not deieetable

Dari tabel terschut jelas bahwa syarat untuk se-
nyawd cafeifipgenic sangat ketat, disebabkan karena
SEMYAWE-SCOYaws ini adalah senyawa-zenyawa poly-
growlic ¥ang diturunkan dari minyak bumi yang da-

- pat menyebabkan anomali-anomali dalam tubuh seper-
ti cancer. Kadar | ppb untuk masing-masing senyawa
dignggap eukup sman.

3. PEMEBIAKAN

3.1, Pembiakan Dialam Gas Alam

Beternak jarad renik pada senyawu elan akan
lebih baik dari pada metan, tetapi metan sendiri yang
umumnys tethanyak dalam gas alam mash jugs dapat
dipakai sebagai media untuk ragi.

Pemukajyn gas alam ini akan mendapatkan ke-
untungan, Misalnya murabinya harga bahan baku, ke-
murniannya cukup tinggi dan mudan penangananhya.
Di samping Keuntungan yang ada, terdapat kelemahat-
kelemahan seperti ;

- adanva resiko peledakan

- Konversinys rendah, dalam praktek sekitar 60% da-
[i metan

- memerlukan gxpgen lebih banyak

- besarnya Panas yang timbul dari hasit permbiakan

- hesatnya Maya peralatan.
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Tabel &

Karakteristik jazad renik dalam gas metan

Temperatur | Konversi ter. | Konversi ter-
Mikroba |pertumbuh-|hadap substrat |hadap oksigen
an {°C) {grcelllgr CHgy| {2r cellfgr O}
Kulrir 25 R R
campuran|
Methana- 8 - -
TONAS
Capsula- 37 1.07 0492
1us :

Sumber : Cherr Mg, August 76, 1968,

Tabel i

Panas yang timbul pada pembiakan jazad renik delam
bermacam-macam substrat

Konversi terhadap .
Mikroba substrat Eﬂ;ﬂﬁlfggneﬁ?

(gr cell/gr subst.) - ar
Karhohidrat 0.5 380
Paratfin ) 780
Metan D& 1 860

32  Pambiakan Dalam Normal Paratfin atan Minyak
Solar

Ragi sukar tumbuh dalam hidrokarbon yang
mempunyal bentuk molekul iso-paraffin, naplena dan
aromatik, tetapi mudah hunbuh dalam normual paraf-
tin asalkan kondisi pertumbuban yang lain dipenuhi
seperti temperatur, pH, oksigen, mineral yang diperlu-
kan, dan zebagainya.

Bila memakal solar sebagai subsiratnya, maka

hanya o-paraffin dimakan dan sisanya perlu dipizah-
kan dari biomasanya.
Pemisahan senyawa sisa perlu dilakukan untuk mence-
geh adanya senyawa pedycyclic aromatic dalam petro
protein, sebab senyawa ini berbahaya untuk kesehat-
af.

Analisa petro protein yang dihasitkan dari sub-

strat solar dan normal paraffin adalzh seperti pada ta-
bel 7,



Tabel 7

Hasi] Analisa Petroprotein dengan substrat solar dan
n-paraffin (chemical Eng., Dec. 27, 1970)

Petroprotein Petroprodein
dari substral dar{ szhsirat
n-paraffin solar
Protein kasar (%) 65 66
Energ] metabolisme
(Kzcal/Ke)
Uhgeas 3050 2550
by b 3900 3500
Essenitial asam amino
(grf 10 gr Nitrogen)
lso Leucine 5.0 5.3
Leucine 7.4 18
Phenylalanine 43 4.5
Tyrosine 3.6 4.0
Threvnine 4.9 5.4
Tryptophan 1.4 .2
Valing 58 58
Arginine 5.1 5.0
Histidjne 2.1 2.
Lysine 74 74
Available lysine 7.2 7.8
Cystine 1.1 09
Methisnine 1.8 16

8F juga bekerja sama dengan perusahaan Jepang
(Kyowa Hakko} mengembangkan produksi terschut,
Perusaliaan tersehut Kebanyakan memakal substirat
narmal paraflin. Hasil analise dari ragi (perra protein}
tersebut dapat terlihat pada tabel §.

Tabel &

Analisa ragi dari n-paraffin

Ada beberapa perusahaan yang telah mengem-
bangkan pembuatan petro protein, diantaranya : Bri-
tish Pateolewr dari Inggris {BP), Kanegafuchi Chemi-
cal dan Dainippon Ink (DMC} kedua-duanya dari Je-
pang.

Kamposisi Pabrik

BF/Kyowa Hakko | Kanegafuchi | DIC
Mrodcin 61.8 56.5 53.1
Lemak 4.9 1.4 TH
Seral 5.7 4.2 6.5
Ahbu 9.6 7T 37
Ekstrak hehas
Zat Jemas (NFE) 16.2 258 |27
Adjr 58 4.4 52

Dari tabel 8 nampak bahwa zat putih telor {pro-
tein} dari ragi-rag ini sangat tinggi, Jun hampir me-
nyamai kadar zat putih telor pada bubuk ikan. Masing-
masing perusahaan tersebut mengembangkan jenis ra-
gi Candida yang berbeda-beda, juga dengan kondisi pe-
ragian yang berbeda-beda, tetapi menggunakan bahan
baku n-pareffin yang sama.

Mengingat kadar protein yang tinggi, maka ragi
ini dapat metupakan sumber protein vang penting. de-
ngan potensi pengembangan yang besar schagai bahan
makanan untuk mass yang akan datang. [tuish sebah-
rya maka ragi ini disebut jugz petro protein, yang ber-
arti protein dari pefrofewm.

P
PT DWI ADHI SETIA :vxsrvarionas

ENGINEERING

Wisma Dunlop. 3 Jalan H, Fakhruddin. JAKARTA - PUSAT - 10250
Indonesia Telephone 337348 - 330539, Telex 46397.

|

COKSULTANTS

— @

LEMBARAN PUBLIKAS]I LEMIGAS NO. 1/1885



Masalal yang paling pelik adalah penerimaan/
sambutan masyarakad, karena bahan ini berasal dari
minyak bumi.

[nia persvalaft penting yang perlu diselidiki
Partama. apakyh Balan ini dapal dicernakan dengun
haik oleh heway dan oiansia.

Ke dua. apakaly bulan ini ridak mengandung #at-zat
yang dapat menvebabkan cancer. Penyelidikan masih
kecjalan terus unouk nicosbuktikan Tal ini.

4. PETRD PROTEIN SEBAGA] MAKANAN HE.
WAN

Menurut [asib penelitian, Avdrocarfon - yeast
sebagai pelre protein tidak menonjuekkan randa-randa
adanya mycodnxin, vang dapat menimbulkan penya-
kit.

Penelitiat terhadap adanya senyawa polyeronma-
tic Aydrocarbod vang pada konscnirasi tertentu diper-
kirakan dapat menimbulkan kankerioweor menunjuk-
kan bahwa carcinogenic polveromatic hydrocarbon
yang terdapatl pada senyawa n-paraffin kurang daid
1.0 ppb, sedang di dalamn petro protein (erkandung
kurang dari 0.2 pph.

Senvawa cgreiwngenic polyvarowatic Hvdrocar-
bon antara lain gdalah :

3.4 Benzpytena
1,2,5,6 Dibenracntracena dan
20 metyl cholanchrena,

Toxyeity fest terhadap tikus telah dilakukan Jdi
fuar neperi oleh Dr. Shacklady dan di dalam negeri
vleh LEMIGAS bekerja sama Jengan IPB.

Tikus diberi makan relor dari ayam yang telah

memakan pelra protein 2 % dari ransun makannya.
Pemberian teler pada tikus ni dilakukan selama jang-
ku wakru tertentu, schagai contol 90 hari (percobaan
L. Blacklady).
Ternyata hasilnya tidak menunjukkan kelainan pada
pertumbuhan, cara makan, haematologi, berat badan,
dan secara makroskopik maupun mikrogkopik tidak
menunjukkan gejaly patologik,

Sedang text effect cavcinogen, telah diteliti oleh
Dr. ¢, Ungel dari Drezelr Ceneral Institute for Nutri-
tiom and Food Research (CFVG) sejak tabun 1964 de-
ngan nengeunakan hewan, fikus, burung, dan ikan
I3 Indonesia percobaan yang sama relah dilakukan ta-
T 19721973 oleh LEMIGAS bekerja sama dengan
Fakulias Peternakan Universitas Gadjuh Mada terha-
dap hewan, anjing dan kera. Lamunya percobaan ber-
beda-heda mulai & minggu sampai 2 tahun,

Hasiloya ; aman, tidak menunjukkan gejala twmor, -
dak menggangpy kesehatan, jugs terhadap test ulang,
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