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PENGARUH KONSENTRASI KAPANG DAN LAJU ALIR VOLUMETRIK UDARA
TERHADAP PROSES FERMENTASI ASAM SITRAT DARI LIMBAH PADAT BUAH NANAS

Widayat”, Abdullah”, D Soetrisnanto” dan M Hadi™”
Astrak

Buah nanas mengandung karbohidrat kira-kira 13% yang terdiri dari; glukosa 1-3,2%,
fruktosa 0,6-2,3% dan sukrosa 5,9-12%. Buah nanas dan limbah berpotensi sebagai bahan
baku dalam pembuatan asam sitrat dengan proses fermentasi. Penelitian ini bertujuan
untuk mempelajari pengaruh konsentrai jamur dan laju alir udara terhadap proses
fermentasi asam sitrat. Proses pembuatan asam sitrat yang meliputi tahapan persiapan alat,
persiapan kultur Aspergillus niger, persiapan media, proses fermentasi dan analisa hasil.
Produk dianalisa konsentrasi asam sitrat, asam oksalat, asam malat dan asam suksinat
dengan HPLC. Variabel tetap pada penelitian ini adalah tekanan, temperatur, konsentrasi
jus kulit buah nana, pH awal 4, dan nutrien N, P dan K. Variabel berubah yang dipelajari
adalah laju alir udara (skala 2, skala 4, skala 6) dan konsentrasi kapang/spora Asergillus
niger (1 x 10 spora, 2 x 1 0’ spora). Hasil penelitian menunjukkan. bahwa laju alir udara
akan meningkatkan produktifitas asam sitrat maupun asam oksalat dan asam malat dan
konsentrasi spora juga akan meningkatkan produktifitas asam sitrat. Untuk laju alir udara
volumetrik disarankan pada skala 42,4 cc/detik.

Kata kunci :konsentrasi kapang Aspergillus niger, konsentasi asam sitrat, konsentrasi
asam oksalat dan malat, laju aerasi..

Pendahuluan Tahun Luas Produksi | Produktivitas
Nanas (Ananas comosus, L. Mer) panen (ton) /hektar (ton):
merupakan buah tropis yang banyak di produksi (hektar)
hampir di seluruh pelosok nusantara dan 1986 | 194.874 | 809.242 4.15
mempunyai prospek yang cukup cerah. 1987 44348 | 347.827 7.84
Tanaman nanas banyak ditanam di Indonesia, 1988 49374 357.675 724
terutama di Pulau Jawa dan Sumatera. Untuk 1989 32.765 215.414 657
pasar luar negeri pun Indonesia merupakan 1990 49.028 390.340 7.96

negara penghasil dan pengekspor nanas terbesar
ke-4 dari kawasan ASEAN setelah Thailand,
Filipina, dan Malaysia. Iklim yang mendukung
dan minat masyarakat yang tinggi dalam
pembudidayaan nanas telah mengakibatkan
produksi buah nanas setiap tahunnya pasti
meningkat. Produk buah nanas yang diproduksi
sekarang sudah dapat dikatakan surplus jika
hanya dikonsumsi sebagai buah segar. Hal ini
terlihat pada tabel 1.

Tabel 1. Luas panen, produksi dan produktivitas
nanas di Indonesia pada tahun 1986-
1990 (Anonim, 1991)

Nanas saat ini banyak dimanfaatkan
oleh industri dalam bentuk produk sari buah,
selai, nata de phina, jelly, manisan. Industri ini

banyak menghasilkan limbah padat buah nanas
yang berupa kulit, mahkota dan bonggol nanas.
Prosentase limbah padat buah nanas ini
mencapai 40 — 50 % dari berat total.
(Viswanath, 1992). Dari data diatas dengar
produksi 300 ribu ton per tahun akan diperoleh
limbah nanas padat sekitar 150 ribu ton per
tahun. Pemanfaatan limbah nanas saat ini masih
jarang dilakukan. Biasanya limbah nanas diolah
menjadi pakan ternak, bahan kertas dan dari
batang nanas dapat diambil tepungnya. Limbah
cair nanas mengandung gula seperti sukrosa,
glukosa dan fruktosa dan sedikit nitrogen das
protein terlarut. Selain itu juga mengandung
unsur-unsur seperti Fe, Cu, Mn dan Mg yan
dapat membantu pertumbuhan jamur (Sasaki
dkk., 1991, Krueger, dkk, 1992).

*) Jurusan Teknik Kimia Fakultas Teknik Universitas Diponegoro Semarang
**). Jurusan Biologi Fakultas MIPA Universitas Diponegoro
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Demikian juga dengan laju alir udara
juga sangat penting dalam proses fermentasi
asam sitrat dengan media cair. Laju alir udara
aerasi sangat penting merupakan sumber udara
untuk proses fermentasi aerobic. Proses
fermentasi asam sitrat merupakan proses
aerobik. Penghentian aerasi pada fermentasi
asam sitrat akan menurunkan hasil asam sitrat
dalam jumlah yang cukup besar, tetapi
pertumbuhan sel atau produksi biomassa tidak
terhambat. Selain itu, udara dibutuhkan untuk
menekan pertumbuhan organisme anaerob.
Yeast dapat tumbuh dengan baik dalam kodisi
aerob maupun anaerob. Oleh karena itu perlu
diteliti pengaruh jumlah/konsentrasi kapang dan
pengaruh laju aerasi terhadap proses pembuatan
asam  sitrat dengan proses fermentasi
menggunakan kapang Aspergillus niger.

Metode Penelitian

Bahan baku yang dlgunakan adalah
buangan padat buah nanas diperoleh dari pasar
Banyumanik. Bahan kimia untuk analisis dan
nutrien diperoleh dari CV Jurus Maju.
Peralatan untuk fermentasi terdiri dari
bioreaktor bergelembung (6), kompresor (1)
yang dilengkapi dengan kerangan/kran (2) dan
rotameter (5), membran (8) dan tabung untuk
menangkap busa (7).

Gambar 1. Rangkaian Alat Utama Proses
Fermentasi dengan sterilisasi secara

fisik

Penelitian ini menggunakan variabel
tetap tekanan 1 atm, Suhu 28 °C (suhu kamar),
konsentrasi jus kulit buah nanas 50 % volum,
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pH awal 4, nutrien (Amonium dihidrogen
phospat 0,18 gr/L, Potasium dihidrogen
phospat 0,1 gr/L, Magnesium sulfat anhidrid
0,025 gr/L), waktu fermentasi 7 hari, antifoam
5 % Volum total. Variabel berubah yang
dipelajari adalah Laju aerasi udara (skala 2,
skala 4, skala 6) dan konsentrasi kapang/spora
Asp. niger (1 x 107 spora, 2 x 107 spora).

Respon  yang  diamati  adalah
konsentrasi asam sitrat dan asam-asam lain
yang dihasilkan selama fermentasi. Persiapan
media yang akan difermentasi dengan mengatur
pH awal 4, fermentasi dalam bioreaktor
bergelembung selama 7 hari dimana tiap 12 jam
sekali diambil 20ml sampel untuk dianalisa.
Analisa produk utama/ asam sitrat dan produk
samping seperti asam malat, asam suksinat,
asam fumarat, asam oksalat dengan mesin High
Performance Liquid Chromatography (HPLC)
terdiri dari Liquid Chromatograph LC-10AD,
Column Oven CTO-10A, UV-Vis Detector
SPD-10A, Chromatopac C-R6A, kolom tipe
AG120A 5 nm, ukuran 4.6 mm¢ x 250 mm.
Alat dioperasikan pada constant flow 1 ml/s,
tekanan 86 psia, Column Oven dipertahankan
pada suhu 30°C, UV-Vis Detector pada A 210
nm. Mobile phase yang digunakan adalah
larutan H,SO4 0,005 M dan metanol 0,005 M
dengan perbandingan 9 : 1.
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Gambar 2. Grafik hubungan kosentrasi asam
dengan waktu pada berbagai laju
alir udara

Hasil pengamatan dilakukan terhadap
asam sitrat, asam oksalat dan asam malat.
Hasilnya selanjutnya dibuat grafik seperti
disajikan dalam Gambar 2 — 4 dan 6-8. Gambar

2 — 4 merupakan grafik pengaruh laju alir
volumetrik udara terhadap produk asam sitraf
dan asam oksalat dan asam malat. Gambar 2
menunjukkan bahwa semakin besar laju alis
produk asam yang dihasilkan semakin besar.
Hal ini terlihat dari grafik diatas bahws
konsentrasi asam sitrat maksimal dicapai pads
saat laju alir dibuat maksimal yaitu laju alir = 6
Proses fermentasi asam sitrat merupakan proses
fermentasi yang aerobik, sehingga keberadaar
oksigen dalam media cair aerasi sangat penting
Proses produksi asam sitrat dapat ditingkatkar
dengan cara meningkatkan aerasi, namun tidal
boleh melebihi batas maksimum, karena akar
menyebabkan media etrbawa aliran udara. Jiki
pemberian udara dihentikan selama beberap:
menit maka produksi asam sitrat akan berhent
dan tidak dapat dikembalikan lagi ke tingka
produksi semula walaupun aerasi dilanjutkan
Produksi asam yang maksimal juga tidal
terlepas dari lamanya waktu fermentasi, diman
waktu fermentasi yang optimum adalah 6-7 hari
Bila kurang dari 7 hari gula belum terfermentas
secara sempurna.
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Gambar 3. Grafik hubungan konsentrasi asam

oksalat dengan waktu pada berbagai
laju alir udara
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Gambar 4. Grafik hubungan konsentrasi asam
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metobolisme sederhana pembuatan asam sitrat dari karbohidrat

— oxaloacetate —asam sitrat. Pada tahap
pembentukan  senyawa oxaloacetate dapat
mengalami onversi menjadi asam oksalat
dengan  keberadaan  enzim  oxaloacetic
hydrolase. Asam oksalat juga dapat terkonversi
menjadi glyoxylate, yang dengan adanya asam
asetat dan enzim malate synthetase akan
terkonversi menjadi asam malat. Asam malat
terkonversi menjadi senyawa oxaloacetate oleh
enzim malate dehydrogenase. Hal ini seperti
disajikan dalam Gambar 5.
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Pada laju alir skala 4 (42,4 cc/detik) dan
skala 6 (58,1 cc/detik) pengaruhnya tidak
terhadap produktifitas ~asam sitrat  terlalu
signifikan. ~ Namun pengaruh  terhadap
produktifitas asam oksalat dan asam malat juga
bertambah besar. Dengam demikian disarankan
untuk proses fermentasi disarankan pada laju
alir udara skala 4 atau 42,4 cc/detik.

25000
+ konsentiasispora 10t
20000 ~&-jonsentiasispora 20 jt 3
?15000 5.3
§
£ 10000 Py ta
- FRia Wl
[ f
£ 5000
§ . ,e\_/
§ 0805 “.'ir —— : !
% el 50 100 150 0
waktu jam)

Gambar 6. Grafik hubungan kosentrasi asam
sitrat dengan waktu pada varisi
konsentrasi kapang

Gambar 6 -8 merupakan hasil penelitian
pengaruh jumlah /konsentrasi spora terhadap
proses fermentasi asam sitrat.  Secara
keseluruhan spora dengan konsentrasi 20 juta
memberikan hasil asam total (sitrat, oksalat,
malat) yang lebih besar jika dibandingkan
dengan spora dengan konsentrasi 10 juta,
khususnya pada produksi asam sitrat pengaruh
kosentrasi ini terlihat jelas. Hal ini disebabkan
semakin besar konsentarasi spora semakin besar
pula senyawa karbohidrat yang dipecah glukosa.
Glukosa akan diubah menjadi asam piruvat.
Asam piruvat melalui siklus krebs akan diubah
menjadi asam sitrat. Usaha untuk memecah
karbohidarat diatas dapat terjadi dikarenakan
adanya kapang Aspergillus niger yang mampu
menghasilkan enzim untuk tugas tersebut.

Gambar 7. Grafik hubungan konsentrasi
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Gambar 8. Grafik hubungan konsentrasi
asam malat dengan waktu pada
variasi konsentrai kapang

Gambar 7 dan 8 menunjukkan bah
pengaruh besarnya konsentrasi spora d
kapang, dengan bertambahnya waktu terhad
konsentrasi asam oksalat dan malat se
berfluktuasi. Hal ini dikarenakan kedua jen
asam ini, merupkan produk antara (siklus kre
Gambar 5), sehingga setiap terbentuk @
tekonversi menjadi produk yang lain. Kedi
kndisi konsentrasi spora masih berada pa
kondisi yang umum digunakan (sekitar 10° -1
spora/ml), sehingga pengaruhnya tidak te
signifikan.

Kesimpulan

Kesimpulan yang dapat diperoleh di
penelitian ini adalah bahwa laju alir udara 2
meningkatkan produktifitas asam sitrat maup!
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