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RINGKASAN DAN SUMMARY

Asam sitrat adalah senyawa organik yang banyak sekali manfaatnya. Enam
puluh persen dari produksi asam sitrat digunakan dalam industri makanan dan
minuman yaitu untuk mengasamkan minuman ber-CO,, jamu, selai dan makanan
lainnya.

Asam sitrat dapat dibuat dengan berbagai cara, salah satunya adalah dengan
metode fermentasi. Pertama dilakukan penyiapan starter. Kemudian media yang
digunakan merupakan media cair dengan menggunakan tepung pati dari sagu sebagai
bahan baku dengan konsentrasi tertentu ditambah dengan pupuk NPK dan MgSO;4
sebagai nutrien. Setelah media diberi starter maka proses fermentasi berlangsung
sampai hari ke-tujuh.

Penelitian ini dilakukan untuk mencari hubungan antara konsentrasi pati (%)
terthadap komposisi nutrien yang tetap dan kenaikan asam total terhadap waktu
fermentasi.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa asam sitrat yang terbentuk paling
banyak pada konsentrasi pati 4% dan kenaikan asam total meningkat dengan
~ bertambahnya waktu fermentasi. Sedangkan kondisi perbandingan berat nutrien

campuran dengan gelatin yang optimal pada 1 %.
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BAB 1
PENDAHULUAN

Kegiatan riset dan penelitian terhadap sumber daya alam perlu ditingkatkan
dengan tujuan untuk lebih memanfaatkan sumber daya alam seperti : hutan , tanah, air
sebagai energl yang sangat diperlukan bagi pembangunan. Indonesia merupakan negara
yang kaya akan tanaman penghasil karbohidrat. Sagu banyak dijumpai di dacrah Maluku
sebagai bahan makanan, kemudian tersebar ke Irian Jaya dan Sulawest. Sagu_dapat
digunakan sebagai bahan baku untuk berbagai macam industri seperti industri farmasi,
Fﬁdustri makanan dan sebagainya.

w Salah satu dari produk industri bioteknologi kita adalah Asam Sitrat. Sepuluh
persen produksinya digunakan dalam industri farmasi (sebagai sumber zat besi yaitu
sebagai Fe-sitrat) kemudian 25 % dimanfaatkan oleh industri kimia sebagai bahan pelunak
dan anti buih. Sedangkan 60 % digunakan dalam industri makanan dan minuman sebagai
pengasam minuman berkarbonasi, jamu dan selai.

| Asam sitrat merupakan senyawa alami yang banyak terdapat pada berbagai
" jenis tanaman terutama buah-buahan. Mulai tahun 1993 asam sitrat diproduksi di
Indonesia melalui prose.s fermentasi . Proses ini mempunyai beberapa kelebihan yaitu
bahan baku yang murah, suhu dan tekanan operasi yang rendah dan hemat energi. Oleh

karena itu perlu diteliti beberapa variabel penelitian untuk bahan baku alternatif seperti

sagu.



BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA

1.1. Teori Sagu

Pada pusat-pusat penghasil sagu hanya memanfaatkan sagu sebagai bahan
pangan tradisional yang diproduksi dalam skala industri kecil. Padahal dalam
perkembangan terakhir menunjukkan bahwa sagu sebagai salah satu sumber
karbohidrat semestinya dapat dimanfaatkan sebagai bahan baku untuk berbagai
macam industri modern antara lain memanfaatkan sagu menjadi bahan baku industri
asam sitrat.

Komponen yang paling dominan dalam sagu adalah karbohidrat. Untuk
setiap 100 gram sagu terdapat 84,9 gram karbohidrat mempunyai potensi yang besar
untuk menghasilkan asam sitrat. (Haryanto dkk, 1992). Komposisi komponen-
komponen penyusun aci sagu, tapioka dan aci garut dapat dilihat pada tabel 1,

Pati merupakan butiran atau granula yang berwarna putih mengkilat, tidak
berbau dan tidak mempunyai rasa. Granula pati mempunyai bentuk dan ukuran yang
beraneka ragam. Pati sagu berbentuk elips (propalate ellipsoidal) mirip pati kentang.
Pati sagu mengandung sekitar 27 % amilase dan 73 % amilo pektin. Rasio amilase
dan amilopektin akan mempengaruhi sifat-sifat pati itu sendiri.

Granula pati dapat membengkak luar biasa dan pecah schingga tidak dapat
kembali pada kondisi semula. Perubahan sifat inilah yang disebut gelatinisasi. Suhu
gelatinisasi tergantung pada konsentrasi suspensi pati. Semakin tinggi konsentrasi
latutan pati, suhu gelatinisasi makin lambat tercapai

Tabel 2.1. Komposisi Bahan Aci Sagu, Tapioka dan Aci Garut.

KOMPONEN TAPIOKA ACI GARUT ACI SAGU
Kalori (kal) 362 355 353
Protein (gram) 0,5 0,7 0,7
Lemak (gram) 0,3 0,2 0,2
Karbohidrat (gram) 86,9 85,2 84,7
Alr (gram) 12,0 13,6 140
Phospor (mg) - 22 13
Kalsium (mg) - 8 11
Besi (img) - 1,3 1,5




2.2. Teori Fermentasi

Di dalam industri, fermentasi diartikan sebagai suatu proses untuk
mengubah bahan baku menjadi suatu produk oleh massa sel mikrobia, termasuk juga
proses anabolisme pembentukan sel (komponen) dengan fermentasi asam sitrat
secara aerob. Asam sitrat merupakan produk metabolit primer yang terbentuk dari
siklus TCA. Glukosa merupakan sumber karbon utama dalam produknya. Pada
sebagian besar mikroba 80 % glukosa dipecah melalui reaksi-reaksi dalam lintasan
Emblen Meyakof Parnas (EMP). Asam piruvat yang merupakan produk akhir dari
lintasan EMP adalah dioksidast lebih lanjut kemudian dengan bantuan enzim
dikarboksilase membentuk asetat. Asetat yang terbentuk berikatan dengan koenzim
A menghasilkan Acetyl-CoA yang kemudian berkondensasi dan oksiloasetat
membentuk asam sitrat dengan bantuan enzim pengkondensasi sitrat sintesa.
(Prescott et al , 1959).

Proses Fermentasi secara biokimia dapat digambarakan pada gambar 1.
Berdasarkan skema pada gambar 1 tersebut dapat dilihat bahwa, aplikasi proses
fermentasi pada skala indutri dapat dikelompokkan menjadi 4 macam :

a. Fermentasi untuk menghasilkan sel mikrobia |
Misalnya baker yeast dan protein-proteinsel tunggal.
b, Fermentasi untuk memproduksi enzim
Misalnya produksi protease, amilase, pektinase, laktose, amiloglukosidae.
¢. Fermentasi untuk mengasilkan metabolit primer dan sekunder
s Metabolit primer : etanol, asam sitrat, lisin, vitamin.
» Metabolit sekunder : steroid, anti biotik, poliketida, kojic acid.
d. Fermentasi untuk memodifikasi senyawa kimi tertentu menjadi produk yang nitai
ekonominya tinggi (transformast)
Misalnya fenil dodekan menjadi fenil asam asetat.

Metode-metode yang digunakan pada beberapa industri asam sitrat di
Indonesia adalah proses fermentasi secara surface culture dengan media semi padat
dan dipilih strain Aspergillus niger yang kurang sensitif terhadap adanya ion-ion
logam seperti besi, mangan dan sebagainya. Metode fermentasi ini dikenal dengan
nama proses Koji. Bahan baku yang dipakai antara lain onggok, gaplek, bekatul dan

bahan tambahan lain yang komposisinya diatur sedemikian rupa sehingga didapat



kadar gula total antara 60 - 70 %. (Darwis dkk 1992). Faktor-faktor yang

mempengaruhi fermentasi antara lain : komposisi medium, keasaman (pH) dan aerasi.

H0 Sumber karbon Komponen sel
Sumber energi enzim
Oy
NAD ADP
NO;
ATP
NADH 2 Katabolisme Anabolisme

[asil antara : Substrat
Asam - Sumber N
Alkohol - M_lnerz.il
Ester - Vitamm
Keton

Gambar 1. Fermentasi secara biokimia



BAB I
TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN

3.1. Tujuan Penclitian
1. Menentukan kondisi operasi yang optimum dart beberapa variabel yang
dipelajari.

2. Menentukan konversi optimum dari proses fermentasi.

3.2. Manfaat Penelitian
1. Hasil penelitian ini dapat dipakai sebagai pertimbangan dalam usaha
memproduksi asam sitrat dalam dunia industri khususnya pengembangan
industri di Indonesia Timur.
2. Meningkatkan penguasaan teknologi fermentasi dan implementasinya dalam

industri asam sitrat.



BAB 1V
METODE PENELITIAN

4.1. Bahan Penelitian :
= Bahan tepung sagu dapat diperoleh dari Pasar Gang Baru Semarang.
= Bahan-bahan kimia untuk analisa diperoleh dari CV. Jurus Maju Semarang.
= Strain Aspergillus niger diperoleh dari Lab. PAU Pangan UGM Yogyakarta.
=> Potato dextrose agar diperoleh dari Lab. Mikrobiologi Industri Teknik Kimia
UNDIP Semarang.
4.2. Variabel
Variabel yang diteliti meliputi :
a} Variabel tetap :
= Suhu operasi 1 30°C
= Berat gelatin : 500 gr
b) Variabel berubah :
= Konsentrasi pati 1 1%, 2%, 3%, 4%, 5%, 6%
= Waktu fermentasi :3,4,5,6,7hari
= Perbandingan berat nutrien : 0,2 % ,04 % ,0,6 % ,0,8% | %
4.3. Pengumpulan Data
Pengumpulan data dilakukan dengan cara pengambilan contoh hasil fermentasi
setelah difermentasikan sesuai dengan variabel yang dipakai. Contoh hasil
“tersebut dianalisa secara kimiawi kadar asam sitratnya dengan titrasi asam basa.
4.4, Analisis Data
Analisis data secara statistik dilakukan dengan regresi untuk mengetahui kondisi
optimum yang diperoleh pada percobaan.
4.5. Alat Penelitian
Alat yang dipakai pada penelitian ini terdiri dari autoclave, aerator, rangkaian

alat fermentor dan rangkaian alat untuk titrasi asam basa.



BAB V

HASIL. DAN PEMBAHASAN
5.1. Hasil Penelitian
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5.2, Pembahasan
a. Dengan variabel berubah kadar pati awal
Dari garfik 1 dan grafik 2 dapat dilihat bahwa asam total yang terbentuik

dari hari ke hari mengalami kenaikan, hal ini disebabkan semakin banyaknya pati

yang terkonversi menjadi asam. Pembentukan asam sendiri disebabkan oleh



aktivitas aspergillus Niger. Semakin tinggi laju pertumbuhan spora maka semakin
banyak asam yang terbenmtuk.

Dari grafik 3 dapat dilihat bahwa konversi bertambah dengan naiknya
kadar pati awal. Hal ini disebabkan dengan bertambah besarnya konsentrasi pati
maka pembentukan asam sitrat akan semakin banyak schingga konversi bertambah
besar.

Dari grafik 4 dapat dilihat semakin besar konsentrasi pati maka semakin
banyak asam sitrat yang terbentuk. Pati yang mengandung glukose merupakan
sumber karbon yang dibutuhkan oleh mikroba sebagai zat gizi untuk memproduksi
asam sitrat. Sebagian besar (80%) dari glukose diubah menjadi asam piruvat
melalui lintasan glikolisis. Piruvat akan mengalami dekarboksilasi dan berikatan
dengan koenzim-A membentuk asetil-CoA dan selanjutnya masuk ke dalam siklus
Krebs untuk bergabung dengan oksaloasetat membentuk asam sitrat.

b. Dengan variabel berubah kadar nutrien awal

Dari garfik 5 dan grafik 6 dapat dilihat bahwa asam total yang
terbentuik dari hari ke hari mengalami kenaikan, hal ini disebabkan semakin
banyaknya pati yang terkonversi menjadi asam. Pembentukan asam sendiri
disebabkan oleh aktivitas aspergillus Niger. Semakin tinggi laju pertumbuhan
spora maka semakin banyak asam yang terbenmtuk. Kenaikan tertinggi dicapai
pada hari keenam untuk variasi nutrien 0,2 — 1,2 %. Sedangkan kenaikan tertinggi
untuk nitrient 1,4 — 1,6 dicapai pada hari ke lima, hal ini disebabkan konsentrasi
NPK yang tinggi menghambat laju pertumbuhan asam lebih lanjut, sehingga pada
hari ke enam laju pertumbuhannya mengalami penurunan.

Dari grafik 7 dapat dilihat bahwa konversi bertambah dengan naiknya
kadar nutrien, hal ini disebabkan karena semakin banyak nutrien maka aspergillus
neiger akan mandapatkan makanan yang cukup sehingga asam sitrat yang
terbentuk menjadi semakin besar, tetapi pada lq’adar lebih besar 1,2% konsentrasi
asam sitrat yang terbentuk relativ konstan, kiarcna dengan penambahan nutrien
berarti unsur P. tinggi, sementara fermentasi lebih baik pada unsur P rendah.

Demikian juga untuk grafik 8.



BAB VI
KESIMPULAN DAN SARAN

6.1. KESIMPULAN

1. Pembuatan asam sitrat dengan bahan baku tepung sagu metode fermentasi media
cair kenaikan konsentrasi pati maka hasil yang diperoleh semakin besar yaitu
untuk batas konsentrasi 0,5 — 4 %.

2. Pembuatan asam sitrat dengan fermentasi pada media cair pemakaian nutrien NPK

dengan kadar > 1 %, pertumbuhan asam siftrat terhambat

6.2. SARAN
1. Penelitian ini dapat ditindak lanjuti untuk konsentrasi yang lebih besar dari 4 %
karena belum diperoleh konsentrasi yang optimum,
2. Demikan juga untuk kondisi operasi yang lain perlu dilakukan penelitian untuk
memperoleh kondisi yang optimum (optimasi).
3. Tepung sagu dapat dijadikan sebagai bahan baku alternatif untuk pembuatan asam

sitrat dengan metode fermentasi.
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LAMPIRAN -
A. HASIL PENELITIAN

Tabel A.1 Hasil Penelitian untuk variabel berubah kadar pati

konsentrasi Waktu fermentasi (hari) ; volume NaOH (ml)
pati (%)
Hari Il [HarilV [HariV [ Hari VI [Hari VII | Berat Ca- [ V. filtrat
(ml) (ml) {ml) {ml) (ml) sitrat (gr} | (ml)
0.5 1919 | 19919 | 2:21 [22;22123:23 0.16 224
1.0 33;33 | 3534 | 37,36 | 3.9:40 | 42:44 0.32 218
1.5 45,451 49,50 | 53;54 | 58;58 ] 63:6.2 0.52 217
2.0 7.1;69 | 7.0,72 1 75,75 | 7.7;78 | 8.1.8.1 0.78 216
2.5 9.2;91 | 96,96 | 9.8,9.7 10.3; 10.6; 1.01 214
10.3 10.5
3.0 11.2; 11.5; 11.8; 11.9; 12.2; 1.32 217
11.3 11.5 11.9 11.9 12.2
35 [3;13 13.1; 14.4; 14.6; 15;15 1.71 221
13.2 14.6 14.6
4.0 15; 15.1 15.3; 15.4; 15.5; 159:16 2.12 223
153 15.5 15.5

Tabel A.2 Hasil Penelitian untuk variabel berubah kadar nutrien

Kadar Waktu fermentasi (hari) ; volume NaOH (ml)
nutrien (%)
Hari Il | HarilV | Hari V Hari VI | Hari VII | Berat Ca- | V. filtrat
(mt) {ml) (ml) (mh) {ml} sitrat (gr) | (ml)
0.2 7.1;7.1 1 7.7;7.7 | 8.7:87 10.3; 10.9; 0.55 192
10.3 10.9
0.4 72,72 | 78,78 | 89:8.9 10,5 ; 1.0 0.59 193
10.5 11.2
0.6 77:75(83;83|92:;91 | 108; 114, 0.65 191
10.7 11.4
0.8 79:;79 | 85;84 | 95;95 11.1; 11.8; 0.73 195
11.1 11.6
1.0 8.0:;80 [ 86;86 | 97:;97 11.3; 11.9; 0.83 195
11.3 11.9
1.2 83,83 | 8.8;88 10.0; 11.5; 12.1; 0.86 196
10.0 11.4 12.1
1.4 85;86 | 92:;92 10.7,; 1L.8; 12.1; 0.89 198
10.8 11.8 12.1
1.6 87:;87 ] 93;93 10.9 11.9; 12.4; 0.90 198
:10.9 12.0 12.3




B. GAMBAR PERKEMBANGAN ASPERGILLUS NIGER

HifFA

Keterangan : Aspergillus Niger berproduksi secara aseksual dengan pembelahan
Konidiaspora membentuk hifa

Gambar B.1, Perkembangan Aspergillus Niger pada hari ke -3

Keterangan ; Hifa memanjang dan diantara hifa terdapat septum untuk respirasi

Gambar B.2. Perkembangan Aspergillus Niger pada hari ke -4



Keterangan : Hifa membentuk cabang-cabang yang saling berhubungan membentuk
miseliuvm

Gambar B.3. Perkembangan Aspergillus Niger pada hari ke -5

Keterangan : Miselium bertambah banyak

Gambar B.4. Perkembangan Aspergillus Niger pada hari ke -6



Keterangan : Miselium semakin banyak

Gambar B.5. Perkembangan Aspergillus Niger pada hari ke -7
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