Potensi Ampas Kasar Kecap sebagai Bahan Dasar Pembuatan Etanol
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ABSTRAK

Ampas kasar kecap sebagai limbah agro-industri mengandung gula reduksi yang berpotensi
sebagai bahan dasar pembuatan etanol. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui potensi
ampas kasar kecap sebagai bahan dasar pembuatan etanol. Produksi etanol oleh isolat I 2YPsKi, C. krusei
dan S. cerevisiae dilakukan pada media filtrat ampas kasar kecap 20 Brix diinkubasi pada suhu 30 .C,
agitasi 120 rpm selama 3 hari. Parameter yang diamati adalah kadar etanol, pH, gula reduksi dan jumlah
sel. Kadar etanol diukur dengan Kromatografi Gas. Produksi etanol paling tinggi didapatkan dari
perlakuan S. cerevisiae sebesar 4,07 % diikuti oleh isolat I2YPsKi sebesar 1,52 % dan C. krusei sebesar
0,84 % pada hari ke-3.

Kata Kkunci : ampas kasar kecap, etanol, khamir

ABSTRACT

Reduction sugar contain in crude soy sauce waste made it as a potential habitat for ethanol
production. Aim of this research is to observed potentiality of crude soy sauce for ethanol production.
12YPsK(1, C. krusei and S. cerevisiae in 20 Brix crude soy sauce filtrate agitated in 30 «C, 120 rpm for 3
days. Measurement of ethanol contentration, pH, concentration of sugar reduction and cell mass done
each day for three days. Ethanol contentration assay done by Gas Chromatography. Maximum ethanol
production observed in S. cerevisiae with ethanol concentration was 4,97 % while I2YPsK1 and C. krusei
was 1.52 % and 0.84 % respectively. Potential ethanol production of crude soy sauce waste was 4.07 %.
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PENDAHULUAN
Ampas kecap sebagai salah satu limbah
Produksi minyak bumi di Indonesia agro-industri terbagi atas dua jenis yaitu,

mengalami kesenjangan negatif dengan ampas kecap dalam bentuk pasta yang selama
konsumsi minyak bumi dimana angka ini dimanfaatkan sebagai salah satu komponen
konsumsi melehihi angka produksi sebesar pakan ternak karena nutrisi yang terkandung di
24.000 bph (barel per hari) [1]. Oleh karenaitu dalamnya cukup besar [4], dan ampas kasar
diperlukan suatu upaya untuk mendapatkan kecap yang selamaini kurang diminati dan
sumber energi alternatif. Salah satu sumber digunakan sebagai pakan ikan lele. Kurangnya
energi alternatif yang mempunyai beberapa peminat ampas kasar kecap memberikan
kel ebihanyaituetanol,hal tersebut peluang untuk dikembangkan sebagai bahan
dikarenakan etanol merupakan sumber energi baku pembuatan bioetanol [5]. Prospek
yang dapat diperbarui dan ramah lingkungan pengembangan ampas kasar kecap sebagai
karenaemis karbondioksidanya rendah [2]. bahan baku pembuatan bioetanol juga
Selain itu, etanol dapat digunakan sebagai didukung oleh banyaknya industri pembuatan
bahan campuran bensin (gasolin) yang kecap di Indonesia, yaitu sejumlah 79
kemudian dinamakan gasohol, dan juga dapat perusahaan [6] dengan total limbah 85
digunakan secaralangsung sebagai bahan ton/tahun/pabrik [7]. Dengan demikian tujuan
bakar [3]. Bahan dasar pembuatan etanol dapat yang ingin dicapai pada penelitianini yaitu
berupa lignosel ulosa, bahan yang mengandung mengetahui potensi ampas kasar kecap sebagai
pati dan bahan-bahan yang berupa disakarida bahan dasar pembuatan etanol.

maupun monosakarida [2].
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METODE PENELITIAN

Fermentasi: isolat yang digunakan pada saat
fermentasi adalah isolat 12Y PsK1, Candida
krusei dan S. cerevisiae. Setiap isolat umur 48
jam pada media Yeast Malt cair (0,3 % ekstrak
khamir, 0,3 % ekstrak malt, 0,5 % pepton, dan
3% glukosa) steril diinokulasi sebanyak 10 %
ke mediafiltrat ampas kasar kecap 20 Brix 30
mL dan diinkubasi dengan penggojogan pada
suhu 30 oC, kecepatan 120 rpm, selama 48
jam. Kemudian, sebanyak 10 % dari hasil
inkubasi tersebut diinokulasi ke filtrat ampas
kasar kecap 20 oBrix 100 mL, diinkubasi
dengan penggojogan pada suhu 30 oC,
kecepatan 120 rpm sampai jam ke-6, inokulum
tersebut selanjutnya diinoukulasi ke media
untuk proses fermentasi yaitu filtrat ampas
kasar kecap 20 Brix 1000 mL. Fermentasi
dilakukan pada suhu 30 oC, kecepatan 120
rpm, selama 3 hari. Setiap hari dilakukan
pengukuran pH, suhu, dan kadar gula reduksi.
Untuk pengukuran kadar etanol dilakukan
dengan destilasi sebanyak 200 mL terlebih
dahulu, kemudian distilat dianalisis dengan
kromatografi gas.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Kadar Etanol Hasil Fermentasi dari Isolat
LYPsKu, C. krusei dan S. cerevisiae:
Perlakuan fermentasi filtrat ampas kasar kecap
oleh S. cerevisiae pada hari ke-3 menunjukkan
hasil yang paling maksimal (Gambar 1),
sedangkan pada perlakuan oleh isolat 12 PsK1
dan C. krusei pada hari ke-3 tidak
menunjukkan perbedaan yang signifikan. Rata-
rata kadar etanol yang dihasilkan isolat S.
cerevisiae, 12YPsKidan C. krusei pada hari ke-
3 secara berturut-turut sebesar 4,07 %, 1,52 %
dan 0,84 %. Dengan demikian dapat
disimpulkan bahwaisolat yang dapat
menghasilkan etanol dari filtrat ampas kasar
kecap paling tinggi adalah isolat kontrol S.
cerevisiae.

Pemanfaatan S. cerevisiae dalam skala
industri sebagal organisme yang berperan
dalam produksi etanol telah banyak dilakukan,
beberapa kelebihan S. cerevisiae yaitu
memiliki kemampuan fermentasi gula dengan
lebih cepat, toleran terhadap alkohol serta
dapat memproduksi etanol dengan konsentrasi
tinggi, menghasilkan rasa dan aroma yang khas
padai ndustriminumanberal kohol,
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meningkatkanflokulasi,mampu
memanfaatkan gula dalam bentuk disakarida
dan trisakarida, sertatidak membentuk

gelembung busa [8].
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Gambar 1. Perbandingan kadar etanol hasil
fermentasi dengan isolat dan hari
berbeda, 12YPsK1 (), C. krusei ()
dan S. cerevisiae () *label huruf
yang berbeda menandakan perbedaan
hasil perlakuan yang signifikan
(p<0,05)

Pengaruh Waktu Inkubasi dan Jenis Isolat
Terhadap pH dan Produksi Etanol: Semakin
lama waktu inkubasi, pH media semakin
rendah yaitu dari 5,6 menjadi + 4,7, namun
kadar etanol semakin tinggi. Peningkatan yang
signifikan (p<0,05) terhadap kadar etanol
terjadi pada perlakuan S. cerevisiae pada hari
ke-3 dengan pH 4,72 (Gambar 2). Produksi
etanol yang paling maksimal menggunakan S.
cerevisiae dengan pH 4,5; 5,0; 5,5; 6,0; 7,0 dan
8 menghasilkan kadar etanol optimum pada pH
kisaran 5,5[9].
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Gambar 2. Pengaruh waktu inkubasi dan isolat
12Y PsK1 (@), C. krusei (m), serta S.
cerevisiae (A ) terhadap pH dan kadar
etanol; Ket: kadar etanol - - -, pH

Konsentrasi ion hidrogen dalam media
berperan penting dalam proses fermentasi,
dimana pH tinggi dapat menghambat
kontami nasi bakteri,mempengaruhi
pertumbuhan khamir, laju fermentasi dan
terbentuknya produk sampingan (by-product)

Kadar Etanol %)



[10]. Kecenderungan media fermentasi
semakin asam disebabkan NHs (amonia) yang
digunakan sel khamir sebagai sumber nitrogen
diubah menjadi NHa+. Molekul NHa+ akan
menggabungkan diri ke dalam sel sebagai R-
NHs. Dalam prosesini H- ditinggalkan dalam
media. Sehingga semakin lama waktu
fermentasi, semakin rendah pH media
(semakin asam) [11].

Pengaruh Waktu Inkubasi dan Jenis Isolat
Terhadap Jumlah Sel dan Produksi Etanol:
Semakin tinggi jumlah sel maka kadar etanol
yang dihasilkan semakin meningkat (Gambar
3). Kadar etanol yang paling tinggi dihasilkan
saat perlakuan dengan S. cerevisiae pada hari
ke-3 dengan jumlah sel sebesar 8,04 log
cfu/mL. Namun, peningkatan jumlah sel pada
tiap perlakuan tidak berbeda secara signifikan.
Hal ini disebabkan oleh penghambatan etanal,
selain itu dalam kondisi fermentasi, sel khamir
tidak melakukan pembelahan sel dalam skala
besar, karena energi yang didapatkan
digunakan untuk memproduksi etanol, tidak
untuk pertumbuhan.
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Gambar 3. Pengaruh waktu inkubasi dan isolat
12Y PsK1 (@), C. krusei (m), serta S.
cerevisiae (A ) terhadap jumlah sel
dan kadar etanol; ket: kadar etanol - - -,

jumlah sel

Dalam kondis fermentasi, terjadi
kenaikan jumlah sel sebanyak 70 % pada jam
ke-2,37 % pada jam ke-3,5 dan 29 % pada jam
ke-6. Perlambatan kenaikan jumlah sel ini
dipengaruhi oleh ketersediaan oksigen yang
semakin sedikit selama proses fermentasi [12].
Hasil metabolisme pada jalur pentosa fosfat
oleh khamir yang tergolong Crabtree positif
(misalnyasS. cerevisiae) didominasi oleh
pembentukan NADPH, bukan pembentukan
biomassa (sel) [13].

Pada prinsipnya, fermentasi dapat
menyediakan energi yang cukup untuk
pertumbuhan. Namun, kemampuan khamir
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untuk tumbuh dalam kondisi anaerob tidak
tergantung dari kapasitas fermentasi sgja.
Kebanyakan khamir membutuhkan oksigen
dalam jumlah yang terbatas untuk fermentasi
glukosa, misalnya Hansenula nonfermentans.
Walaupun fermentasi terjadi dalam kondisi
anaerobi k,pertumbuhankhamirtetap
tergantung pada keberadaan oksigen. Bahkan
penambahan ergosterol dan unsaturated fatty
acid yang merupakan media esensial dalam
pertumbuhan khamir pada kondisi anaerob
tidak mengurangi kebutuhan khamir terhadap
oksigen [14].

Pengaruh Waktu Inkubasi dan Jenis Isolat
Terhadap Kadar Gula (Brix) dan Produksi
Etanol: Terjadi penurunan kadar gula diikuti
dengan peningkatan konsentrasi etanol
(Gambar 4), dimana konsumsi gula reduksi
terbanyak adalah pada perlakuan S. cerevisiae
pada hari ke-3 dengan kadar gula terendah
sebesar 13,07 Brix dan kadar etanol sebesar
4,07 %. Kadar gulareduks pada fermentasi
dengan isolat S. cerevisiae menunjukkan
penurunan secara signifikan pada hari ke-1 dan
ke-2 sedangkan pada hari selanjutnya tidak
terjadi penurunan kadar gula yang signifikan.
Namun, hal ini tidak berlaku untuk kadar
etanol yaitu kadar etanol dengan perlakuan S.
cerevisiae meningkat secara signifikan setiap
hari. Produk sampingan pada awal fermentasi
dihasilkan lebih lambat dibandingkan dengan
laju konsumsi gulareduksi, namun lgju
konsumsi mengalami perlambatan pada hari
selanjutnya[15].
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Gambar 4. Pengaruh waktu inkubasi dan isolat
12Y PsK1 (@), C. krusei (m), serta S.
cerevisiae (A ) terhadap kadar gula
dan kadar etanol; ket: kadar etanol - - -,

kadar gula

Gulareduksi digunakan untuk aktivitas
pertumbuhan dan pembentukan metabolit
sekunder oleh mikroba. Penurunan kadar gula
reduksi di akhir fermentasi mengindikasikan



terbentuknya metabalit (etanol). Hal ini
ditunjukkan oleh perbedaan pH selama
fermentasi [16].

KESIMPULAN

Potensi ampas kasar kecap dalam
menghasilkan etanol yaitu sebesar 4,07 % oleh
isolat S. cerevisiae kemudian diikuti oleh isolat
12YPsK1dan C. krusei secara berturut-turut
sebesar 1,52 dan 0,84 %.
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