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PENA}vIBAEAN ICTN Fi1n.2 }.,A,r\ ION Fe,3 PADA PRODI]{SI
ASAII SITRAT DARI EKSTRAK U}IBI BENGKTIANG

(Pachy,;'ririzuz erosr L. Liic.r SECARA FERRiENTASI

(Iswendil, dan Iryan ir)
I Staf Penga-lar Jurusan Kimia F.,\.!IPA tiNP

ABSTRA.K

Teiah dilakukan penelirian tentang penamlrahan ion Mn'' dan ion Fe'' pada

produksi asam sitat riari ekstrak urnbi bengkriang \Paclry,rrhizttz erosus L. Urb) secara
fermentasi di labcratori,.rm tsiokimia FfuflPA Univusitas Negeri Fadang, Penelitian ini
benujuan untuk rxengetahui pengaruh penanrbahan ion l,{n 2 dan ion Fe'3 lerhadap
produksi asam sitrat terbany'ak iiari ekstrak umbi bengl-uang secara fermentasi dengan
menggurakan Aspergiiius ntger. Fenelitiae ini terrnasuk jenis penelitian eksperimen
dengan desain peneiitian rancanagn acak iengkap (RAL), dengan dua kali pengulangan,
rnengg,.rna.kan dua faittcr -vaih: konsentrasi ion IvIn'2 dan ion Fe'3. Konsenkasi ion Mn'2
riivariasikan 0,5 r 1,0 I dan i,5 pprn, sedangk-an ionFe'3 divariasiinan 0,051 0,25 ;0,5 ; dan
0,75 ppm unluk 50 rnl- rnedia 1'ang mengar-rd,:ng 12,5 mL ekstrak un:rbi bengkuang. Data

J'ang <licercleh dinalisis secara statistik. Dari hasil penelitian Cinercleh bah.;ra r-nambshan
itrn lv{n'l dan ion Fe'r beryngar,.rh nyaia terhadap produksi asam sitrat pada tara!'
kepercay'aan 95% dzn a : C,05, dimar,a F61*o > F.*uer (Ftu,,re 'i 3A9^i dan Re1,5 2,28).
Asam sitrai terixnyak yang dihasiikan pada veriasi koosentrasi ion ivln'' i.0 ppm dan ion
Fe'' 0,2-s ppm yaif.r sebanyak0.15575 g 50 mL media.

Key wtrcl: ion I,{n'2 dan ron Fe'3, Umbi bengkuang, Asam sitrat, Aspergillus ruger. dan
itrmentasi.

Pendahultran

Tanaman bengk-uang (Pachyritizu: erosus L. Urb.) adalah tanaman spesifik Kota

Padang dengan sentra produksi di kecamatan Pauh dengan rilta mta produksi + 490

kvvintaliha {BPS- 2003) Kandungan kimiany'a dari umbi bengkuang tergantung pada

.jenisnya, sepefi-i PoclT,-rhizuz ahipa meaganciung 499h pali,31% guia dan 12,594 protein

:edangkan ?achl,rrhi=uz erosrss rnengandung 56% pati. 169'" gula. dan 696 protein

{Fcrs-vith, 2Ct02; 361), Berdasarkan kandungan pati -yang cukup tinggi, maka umbi

bengkuang berpotensi diolah untuk menghasilkan senyall? kimia seperti asam sitrat, asam

amino, asam glukonat , dan metabolit lainnya,

Selama ini umbi bengkuang selama ini dikonsumsi dalam keadaan segar, bahan

pembuat rujak. dan asinan. Untuk dapat meningkatkan nilai ekonomis umbi bengkuang,

perlu dilakukan penangan pasca panen seperti pemanfaatan teknoloqi fermentasi untuk

menghasiikan asaffi sitrat. Asam sitrat merupakan produksi metabolit primer -'lang
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tsfbentuli dalap siklus Krebs yang s€cara alami tidaii diproduLsi oleh mikrosrsanisnre

dqlam konsentrasi yang cukup tinggi. Asam sinat banpk digunatan dalam indqstri

makanan dan minuman, antara lain berfunssi sebagaai \afun pemicu rasa, Fpneasaman,

4ptioksidan dan penuemulsi. Asam sigat juga dimanfaatkan dalam industri farmasi.

kosmai(d, detergen dan industri kimia (RahmarL 1992:65{e.

Asam sitrat dapat diperoleh dari hasil fermeqpi karbohidrat seperti glukosa.

frullosa molasses (tetes tebu) dan pari dengan melibatkan mikroorganisme . Diantara

galur-galur tersebut di atas hanya mutan ,4spergittus niger, A ,,*enti vang banyak

digurakan untuk memproduksi asam sitra secara komersial, Disamping itl Aspergi ts
juga dapat menekan pembentukan produk-produk samping yang tidak d'iinginkan seperti

asam oksalat (Rahman, 1992; 66{7)_

Proses fermentasi berlangsung beberapa tahap yaitu proses hidrolisis pati,

glikolisis, dan siklus Krebs. Asam piruvat yang dihasilkan akan berubah menjadi asetil

KoA dan masuk ke siklus Krebs. Dari -ialur siklus Krebs akan driasiikan salah satrnya

asam sitmt (Strayer, .1981 ). Produlisi asam sitrat dapat dilalrrkan dengan mengrar-nbat

aktir"itas erlzim akonitase. Fungsi enzim akonitase adalah mengubah asam sitrat menjadi

asam isositrat Penghambatan aktivitas eruin akonitase dapat dilakutan diantaran-va

dengan penambatran ion seperti ino Cu-2 , ion Fe 
*3 

, Mn-2 .

Banyak penelitian yalg telah dilal:ukan mengenai produksi asarn sitrat dari

berbagai sumber karbohidrat seperti fermentasi limbah pati dari pabrik taioka dimana dari

300 ton limbah pati dihasilkan asam sitrat sebanyak 15,6 ron (Dharmal0O). Fermentasi air

kelapa menghasilkan asam sitrat sebanyak 14,13% (Murniati2003), dan produksi asam

sitrat dari ampas tapioka menghasilkan 6,634 giL media (Yarsi; 2002). Kemudian Rusta

(2004) diketahui bahrva fermentasi pati bengkuang dapat menghasilkan asam sitrat

sebanyak 9,664 EIL media dengan lama fermeniasi l0 hari dan jumlah inokulum 2,5 mL

dengan optical density (OD) adalah 0,1,

Untuk mendapatkan hasil yang optimal dalam memproduksi asam sitrat ini, maka

diperlukan ion-ion seperti Cu{, Mn*2, &n Fe*3 dalam kisaran part per million (ppm)_

Secara umum ion-ion tersebut berfungsi sebagai kofaklor pada ahrmulasi asam sitrat oleh

Aspergillu niger . Penambahan ion-ion ioi tergantrung pada jenis substrat (starting

material) yang digunalian dan suhu inkubasi @ahmarq 1992,71). Ali (2000) juga telah

melal:ukan penelitian tentang pengaruh penambahan ion Mn'' 2 pada produksi asam sit'at

dari gula tebu oleh Aspergitlus n rger NGrcBl0l, dengan penambahan ionMn*2 2 x l05M
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dalam 4 liter substrat, drhasilkan asam sitrat 128,68 gL. Lock dan Scrveineer dalam

Rahman (1992;73) menyatakan bahrva pada produksi asam sitrat dari sukrosa oleh

Aspergillu-s niger dalam kultur terendam dengan penambahan ion Fe*3 0,5 ppm

menghasilkan 88% (% berat) asam sitrdt. Penambahan Cri sebanyak 100 ppm pada

produksi asam sitrat akan menghasilkan 81,196 asam sitrat (Gruger and Anneliese,

1984;116). Dari uraian di atas, maka dilakukan penelitian dengan judul " Penambahan Ion

lvln'2 dan Ion Fe'3 pada Produksi Asam Sitratdari Ekskali Umbi Bengku arLg (Pachyrrhi:uz

erosas L. Urb) Secara Fermentasi.

Berdasarkan latar belakang masa'lah diatas perumusan masalahnya adalah

"bagaimana pengaruh penamhahan konsenrasi ion lvln'2 dan lon Fer pada Produksi

Asam Sitratdari Ekstrak Umbi Bengkuang (Pacnyanhiruz erosus L. Urb,/ Secara

Fermentasi. Mikroorganisme yang digunakan selama proses fermentasi adalah .Aspergil/us

niger.

I1ETODE Pf,n-ELlTlAli

Jenis Penelitian

Penelitial ini adalah penelitiane.lisperimen , dengan objek penelitian adalah umbi

bengl:uang dari jenis Paclryrrhi:rc erostts L. Urb dari ladang rak_vat di Tunggul Hitam

Kota Padang Sumatera Barat yang telah diidentifikasi di Herbarium Universitas Andalas.

Yariabel Penelitian

Variabel penelitian ada dr:a yaitu variabel terikat adalah jumlah asam sitrat yang

dihasilkan, dan variabel bebas adalah konsentrasi ion lv'[n'2 dan Ion Fs].

Rancangan Penelitian

Rancangan penelitian ini didesian dengan menggunakan rancangan acak lengkap (RAL)

menggunakan dua faktor yang dilakukan dengan 2 kali pengulangan. Faktor 1 adalah

konsentrasi ion Mn'2 dengan 3 variasi dan faktor 2 adalah konsentra-si Ion Fe'r dengan 4

variasi. Jadi desain penelitian adalah 3 x 4 .

Alat dan Bahan

Alat-alat -vang digunakan dalam penelitian ini adalah: blender, neraca analitilg

,iarum ose, p€manas, spektronik-2O, inkubator, kulkas, autoklav, shaker, sentifugasi, hot

plate, melting point aparaus, dan peralatan gelas.

Bahan yang digunakan adalahUmbi bengftuang biakan murni Asperyillus niger,

media PDd NaCl, NaOH, CNI{4h SO4 , KH2PO4, NInSO4. FeCl: .6HzO, H2SO1, HCl, K

4GeCN)6 Ca(OH)2, CaClz, KI, 12, AgNOr, amilnm, dan aquades.
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Prosedur Penelitian

l. Penyediaan reagen

Tahap pertama yang dilal:ulun adalah p€nyedian reagen ],ang dr-butuhlian selama

penelitian-

2. Ekstraksi Umbi Bengkuang

flmbi bengkuang yatrg telah dikupas kulitn_v-a ditimbang seberar 100 g, dipotong

kecil-kecil dan diblender dengan 75 mL NaCl 1%, disimpan satu malam dan diperoleh

homogenat. Homogenat disaring. Sisa penyaringan diuji dengan larutan iodirmr 0,1 lvl,

hasilnya positif. Sisa saringan diekstraksi lagi dengan 75 mL NaCl 196 dan dibiarkan satu

_iam. Pengekstraksian di'lakukan sebanyak tiga kali. Ampas ketiga dengan uji iodium

diperoleh hasil negatif. Hasil ekstraksi dicampur dan dihomogenlian.

3. Pembauatn illedium Potato Dextro Agar (PDA)

PDA ditimbang sebanpl( 11,7 g, dilarutkan kedalam air suling steril seban_vak 300

mL, dipanaskan sampai mendidi\ sehingga volume menjadi 250 mL. Dimasukkan kealam

tabung reaksi steril (kira-kira 25 buah tabung rekasi), kemudian disterilkan dengan

autoclav pada tekana 15 Ib selema 15 menit. Setelah itu didingrrikan dalam posisi miring

@unrandi, 1998:20).

4. Pen-vediaan Inokulum Asprgillus niger.

Aspergillus nrger dibiatan pada media PDA miring , kemudian disimpan dalam

inkubator selama 4 bari pada srhu:/C purwaai, 1998; 20)-

5, Pembuatan Inokulum

Inokulum atau suspensi spora dibuat dengan jalan menambahkan l0 mL aquades

steril ke dalam tabung reaksi yang berisi .4spergillas niger, kemudian digesek dengan

jarum ose untuk melepaskan sporan-va, dan dihomogenkan.

6. Preparasi Bahan illedia

lvfedia fermentasi yang mengandung ion Mn*2 0,5 ppm dan ion Fe*3 0,05 ppm

dibuat dengan cara melanrtkan 0,3 g (NtL)z SO,r 0,1 g, 0,1 g KHr PO+ , dan 0,02 g

K{Fe(CN)E dengan aquades 50 mL, dimasukkan kedalarn labu ukur 100 ml-. Ditambahkan

0,5 mL lanrtan Fe-3 10 ppm dan 5 mL larutan Mtr=z 10 ppm, ditambahkan aquades sampai

tanda batas.dan dihogenkan. Diambil 50 mL media dan dimasuklian kedalam erlenmeyer

100 mL. Masing-masing media ditambaNian ekstrak umbi bengl<uang 12,5 mL, kemudian

disterilkar. Hal diatas j'rga berlal:u sama rmtuk konsentrasi ion Mn*2 denga:r variasi 0,05;
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Garnbar 2. Grafik Pengan:h [Fe=] I pada Produksi A-sar., Sitrat

Pembahasan

i, Peagaruh Penanbahan io,' .\.In*2 terhada.p Pnrr!uksi {sam Sitrat

IJnt';k memEreroleh hasil -vang optimal daiam memprociuksi asam sitrat riiperiukan

rnsurrinsur kelu-mit seperti ion \,ln=: dalam kisaran ppm. Jumlah ion Mn'2 yang

diperlulian tergantung pada jenis substrat -vang diglmakan dan suhu inliubasi. Penambahan

IvIn*: dalam kulnr perrumbuhan tidak saja akan meningleatkan prodrrksi avm sitrat, tetapi

juga mengruangi rvaltu inkubasi sehingga lebih efektif (AIi;20020. Dali DATA yang

rliperoleh pda Tabel 2, beh\*'a tanpa penambahan ion Mn*2 (kontrol) tliperoleh asam sitrat

sebanyak 0,0500 9156 mL media, sedangkan dengan penambahan ion Mn'-jumiah asam

sitrat yang dihasilkan lebih besar. Dengan demikian penambahan ion N{n*2 dapat

meningkatkan produksi asam sitrat. Dati data , maka konsentrasi ion Mnor 0,5 ppm

menghasrlkan jumlah a-sam sitrat yang paling ban';ak. Penambahan ion N'ln*2 dapat

mendegradasi protein intraselul er dzd' Aspergillus niger dengan membebaskan ion NHa

yang berguna untuk pengaktifan Fosfofruktokinase (PFK) PFK berperan merubah

fruktosa-6-P meniadi l'ruktosa 1,6-biposfat. Dengan akdtrya PFK , maka proses glikolisis

akan semakrn cepat dan meningkat, sehingga akhim--va asam sitrat vang dihasilkan lebih

besar jumlahn-va.

2. Pengaruh Penambahan ion Fe*3 terhadap Pruiluksi Asam Sitrat

Dari tabel 2 diperoleh bahrva tanpa penambahan konsentrasi ion Fe*l(kontrol)

kadar asam sitrat yang dihasilkan 0,05005 g/50 mL media, sedangkan dengan penambahan

'.-ii{ r'':B'?

,,.1 - 1'\i-i: 
r':

.'riu] ,

.. q r \,I
F.r. i' " "

---a- konsentrasi ion lvh2+ 0
ppm

--E -.-. konsentrasiion lvh2+ 0.5
ppm

--*- Konsentrasi ion lvh2+ 1

ppm

--E konsentrasrion lvh2+ 1,

ppm
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ion Fe-r mernpengaruhi jumlah asam sitrat yang diproduki. Konsentrasi ion Fe-r 0.i5 ppm

men-shasilkan asam sitrat lang paling banyak, sedan-ulian dengan penambahan ion Fe-r

-vang lebih besar mengakbatkan tedadinya pengrangan produiisi asam srtrat. lt{emrrut

Rahman ( 1991- 7l -) ion f e-r berfungsi dalam pertumbuhan optimal sel dan sekaligus

berfungsi sebagai penghambat aktivitas enzinm akonitase. -yaitu enzim _v-ang berlungsi

mengkatalis asam srtrat menjadi asam isositrat.

3. Penguruh Penambahan ion I!In*2 tlan ion Fe*3 terharlep Prurluksi.{sam Sitrat

Dari Tabel 2 diperoteh bahrra penambahan konsentrasi ion Mn'j dan ion Fe'r

mempengaruhi jumlah asam sifiat vang dihasilkan. Penambahan ion lvln*: sebesar i.0 ppnl

dan ion Fe=j 0,25 ppm menghasilkan asam silrat terbanyak yairu 0,15575 g: 50 mL media.

Dengan p€nggabungan penambahan ion Mn*l dan ion Fe-i alran ilempercepar degad.&si

protein intraseluler dari Aspergillus niger dan rnenghasilkan ion NFL., r'ang bert-rmgsi

mengaldifan PFK, seiringga memacu laju glikolisis, dan merrginhibisi ahtifitas enzim

akonitase.

4. Auaiisa Kemurnian Asam Sitrat.

Asam sitrat 1,ang dihasilkan diidentit-ikasi yai-ru terircntuk endapan putih seteiah

direaksikan dengan larutan CaCl2 . Pengujian dengan perak nitrat juga menunjulikan uii

positil'. Berdasarkan peng.rjian titik leleh dengan menggunakan lvleking Poitit Apparaturs

ternyata lsistal hasil fermentasi berubah !,v'amanya menjadi coklat pada suhu di aias 180 0

C, Hal menendakan asam sitrat yang dipeoleh belum mumi, hal ini kemungkinan

disebabkan adanya asam lain yang diperoleh akibat hasil samping fermentasi seperti asam

oksalat. Asam oksalat dapat terbentuk dari p'emecahan hidrolitik oksaloasetat dan aksidasi

aseEt ( Cheland, 1955: I). Asam oksalat yang terdapat pada kristal kemungkinan

disebabkan bel'.rm teDatnva penambahan CaSOr, sehingga asam oksalat tidak mengendap

seluruhnya dan ma^sih terba*'a sampai proses pengkritalan. Kemungkinan lain juga

disebabkan trrnambahan Ca(OHh dan asam sullat belum tepat, sehingga asam oksalat

yang ada dalam lanrtan fermentasi tidak mengendap seluruhnya.

IiESTiIIPIILAN

Berdasarkan hasil penelitian -vang telah dikemukakan, maka dapat diambil

kesimpulan se.bagai berikrr:

1. Teradapat pergaruh yang signit-rkan dari konsentrasi ion Mn*2 dan ion Fe'; pada

produksi asam sitrat dari ekstrak umbi beng\uang dengan taraf kepercay'aan 95,9o.
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