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ABSTARAK

PEANGARUH PENGGUNAAN BAKTERI IRADIASI PADA PEMBENTU-
KAN ASAM ASETAT DARI GLUKOSA DAN ALKOHOL. Telah dilakukan
penelitian pengaruh penggunaan baktri iradiasi pada pem-
bentukan asam asetat dalam media buatan yang mengandung
glukosa dan alkohol. Suspensi bakteri asam asetat (Aceto-
bacter acetigenium) mula-mula diaerasi, kemudian diaira-
diasi dengan sinar gamma ( OCo) dengan dosis 0; 0,1; 0,2;
0,3; 0,4; 0,5 dan 0,6 kGy, pada 1laju dosis 1,5 kGy/jam.
Selanjutnya diinokulasikan ke dalam media buatan dan
diinkubasi dengan pengocokan selama 6x24 jam pada suhu
SSe. Pengukuran kadar asam asetat dalam media dilakukan
setiap 2 hari sekali. Hasil pengamatan menunjukan bahwa
kadar asam asetat yang tertinggi terjadi pada fermentasi
hari ke-6 dengan menggunakan bakteri vyang diiradiasi
dengan dosis 0,3 kGy, sedangkan kadar glucosa dan alkohol
dalam media menurun.

ABSTARACT

EFFECT IRRADIATED BACTERIA UTILIZATION ON ACETIC ACID
FORMATION FROM GLUCOSE AND ALCOHOL. A study has been
conducted to observe the effect of irradiate bacteria
utilization on acetic acid formation in artificial media
containing glucose and alcohol. The suspension of Aceto-
bacter acetigenium was first arerated and the irradiatied
with ‘gamma-ray (60Co) at 0; 0,1; 0,2; 0,3; 0,4 0,5 and 0,6
kGy with doserate of 1,5 kGy/hour. The irradiated bacteria
were then inoculated in the artificial media and incubated
for 6x24 hours at 30°C with shaking. The measurements of
asetic acid produced were done every 2 days. The results
showed that the highestacetic acid consentration was
obtained after 6 days of fermentation of glucose and
alcohol in the media decreased.

PENDAHULUAN

Fermentasi asam acetat adalah suatu proses yang bersifat
oksidatif, yaitu 1larutan alkohol encer dioksidasi oleh
bakteri asam acetat dengan adanya oksigen dari udara
menjadi asam asetat dan air. Reaksi oksidasi berjalan
menurut persamaan
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Bahan baku untuk fermentasi asam asetat harus mengan-
dung alkohol, gula, air dan nutrisi ‘untuk menunjang per-
tumbuhan bakteri asam asetat, Menurut beberapa peneliti
terdahulu (1), kadar alkohol untuk pembuatan asam asetat
sangat bervareasi bergantung pada strain bakteri asam
asetat yang digunakan. Umumnya bakteri yang digunakan
adalah Acetobacter acetigenum, A. pasteurianusdan A.
peroxidens (2).

Pada penelitian terdahulu (3) telah dilakukan perco-
baan dengan menggunakan limbah buah nanas untuk memproduk-
si asam asetat dengan bakteri asam asetat yang diiradiasi.
Pada penelitian tersebut digunakan bakteri A. Acetigenium
untuk fermentasi asam asetat. Hasilnya ternyata bakteri A.
Acetigenium yang diiradiasi dengan dosis 0,3 kGy dapat
meningkatkan kadar asam asetat sebanyak kurang lebih 7
kali.

Iradiasi dapat memberikan pengaruh pada mikroba untuk
meningkatkan produk fermentasi. Menurut beberapa penulis
(4, 5, 6), mikroba yang diiradiasi dengan dosis yang tepat
dapat memberikan pengaruh positif seperti menaikan hasil
fermentasi, dan menstimulasi aktivitas enzim amilase dan
produksi alkohol.

Tujuan penelitian ini ialah untuk mengetahui pengaruh
penggunaan bakteri A. acetigenum iradiasi pada pembentukan
asam asetat dalam media buatan yang mengandung glukosa dan
alkohol.

BAHAN DAN METODE
Bahan yang digunakan pada percobaan ini adalah media
buatan dengan komposisi 1% glukose (g/ml), 0,3% pepton

(g/ml), 0,5% yeast extract (g/ml). dan 5% alakohol

(ml/ml).

Bakteri yang digunakan, yaitu pakteri A. acetigenium

diperolleh dari Laboratorium Mikrobiologi dan Teknologi
Fermentasi ITB.

Persiapan Iradiasi. Bakteri A. acetigebium ditumbuh-

kan pada media miring Glucose Pepton Yeast Extract agar,
dan diinkubasi selama 3x24 jam pada suhu 3°C (First cul-
ture). Media Glucose Pepton Yeast Extract Agar terdiri

dari 3% glukosa (g/ml). 0,3% pepton (g/ml), 0,5% yeast




extract (g/ml) dan 2% agar (g/ml). Setelah tumbuh, bakteri
diinokulasikkan kedalam media Glukosa Pepton Yeast Extract
Broth selama 3x24 jam dengan dikocok (100 rpm) pada suhu

30°C (second culture). Media Glucose Pepton Yeast Extract

Broth terdiri dari 3% glukosa (g/ml), 0,3% pepton (g/ml),
dan 0,5% yeast extract (g/ml).

Setelah tumbuh, sel bakteri dipanen dengan disentrifugasi,
dicuci dan diiradiasi dalam bentuk larutan dengan sinar
gamma pada dosis 0; 0,1; 0,2; 0,3; 0,4; 0,5 dan 0,6 XGy,

dengan laju dosis 1,5 kGy/jam.

Penentuan Jumlah Bakteri (TPC). Larutan bakteri A.

acetigenium yang telah diiradiasi dibuat pengenceran

bertingkat, kemudian ditanam pada cawan petri yang mengan-
dung media Glucose Pepton Yeast Extract Agar. Inkubasi
dilakukan selama 3x24 jam pada suhu 30°C, kemudian dihi-
tung jumlah koloni bakteri yang tumbuh.
Data yang diperoleh diéambarkaan sebagai kurva pertumbuhan
bakteri pada kertas grafik semilog. Pada absis digambarkan
dosis iradiasi, dan Jjumlah bakteri/ml digambarkan pada
ordinat. Gambar-gambar tersebut diolah dengan menggunakan
program komputer N-graph.

Proses Fermentasi dan Pengamatan. Larutan bakteri A.

Acetigenum (yang telah diiradiasi) diinokulasikan seban-

yak 5 ml ke dalam 100 ml media buatan. Kemudian diinkubasi
selama 6x24 Jjam dengan pengocokan (50 rpm), pada suhu

30°C. Fermentasi dilakukan dalam erlenmeyer 500 ml dengan



penutup silikon. Pengambilan contoh untuk dianalisis
dilakukan setiap dua hari masing-masing sebanyak. 4 ml
dengan menggunakan jarum suntik steril.

Penentuan kadar asam asetat, glukosa dan alkohol
dilakukan dengan menggunakan alat High Performance Liquid
Chromatograph (HPLC, tipe Hitachi 655 Liquid Chromato-

graph) .

HASIL DAN PEMBAHASAN

Gambar 1 menunjukan pengaruh iradiasi pada jumlah
bakteri dalam inokulasi. Pada dosis 0 kGy (tidak diiradia-
si) Jjumlah rbakteri didapat sebesar 3,5x108 koloni/ml.
Setelah diiradiasi dengan dosis 0,6 kGy, jumiah bakteri
menurun menjadi 6,6x105 koloni/ml. Menurunnya Jjumlah
bakteri tersebut menunjukan bahwa iradiasi dengan dosis
0,6 kGy sudah dapat membunuh sebagian bakteri yang ada.
Penurunan Jjumlah bakteri yang cukup besar pada dosis
tersebut menunjukan pula bahwa A. acetigenum relatif peka
terhadap radiasi.

Gambar 2 melukiskan pengaruh iradiasi pada jumlah
bakteri dalam substrat sebelum dan sesudah permentasi.
Pada gambar tersebut terlihat bahwa jumlah bakteri asam
asetat sebelum fermentasi pada dosis 0 kGy (tidak diira-
diasi) adalah 1,6x107 koloni/ml. Jumlah bakteri berbeda,
karena jumlah bakteri pada inokulum yang diiradiasi sudah
lebih rendah. Pada fermentasi hari ke-2, 4 dan 6, jumlah

bakteri meningkat dibandingkan dengan sebelum fermentasi.




Hal ini disebabkan'tersedianYa banyak nutrisi untuk per-
tumbuhan atau penyembuhan dan perkembangbiakan bakteri
(7).

Gambar 3 memperlihatkan pengaruh bakteri iradiasi
pada konsentrasi élkohol dalam substrat selama proses
fermentasi. Sebelum fermentasi, konsentrasi alkohol adalah
5%, lalu setelah fermentasi hari ke-2, 4 dan 6 konsentrasi
alkohol menurun, Hal ini disebabkan sebagian alkohol telah
diubah oleh bakteri menjaadi asam asetat (3). Makin lama
waktu fermentasi, makin menurun fermentasi alkohol dalam
media.

Gambar 4 memperlihatkan pengaruh bakteri iradiasi

pada konsentrasi glukosa dalam substrat. Kadar glukosa
dalam substrat sebelum fermentasi adalah 1%, lalu setelah
mengalami fermentasi kadarnya menurun. Hal ini disebabkan
glukosa digunakan bakteri sebagai sumber energi atau
nutrisi untuk kelangsungan hidupnya. Pada fermentasi hari
ke-2, 4 dan 6, konsentrasi glukosa tidak menunjukan perbe-
daan yang nyata.
Demikian pula dengan pengaruh dosis iradiasi, pada fermen-
tasi hari ke-2, 4 dané tidak terlihat perbedaan yang nyata
pada kadar glukosa dalam substrat. Hal ini menunjukan
bahwa bakteri asam asetat hanya menggunakan glukosa untuk
keperluan hidupnya sebagai sumber nutrisi.

Pengaruh dosis iradiasi terhadap konsentrasi asam

asetat sebagai hasil fermentasi oleh A. acetigenum, dapat

dilihat pada gambar 5. Terlihat bahwa pada fermentasi hari




ke-2, konsentrasi asam asetat pada dosis 0 kGy  adalah
0,20%, lalu pada hari ke-4 meningkat menjadi 0,74%; dan
pada hari ke-6 meningkat lagi menjadi 1,34%. Konsentrasi
asam asetat tertinggi diperoleh pada dosis 0,3 kGy dengan
waktﬁ fermentasi 6 hari. Konsentrasi asam’ asetat sebagai
hasil fermentasi A. acetigenum pada dosis 0,3 kGy dengan
waktu fermentasi 2,4 dan 6 hari masing-masing sebesar
0,78%, 1,20% dan 2,20%. Hal ini menunjukan bahwa dosis

iradiasi sebesar 0,3 kGy dapat menstimulasi bakteri A.

acetigenum untuk menghasilkan asam asetat yang 1lebih
tinggi daripada bakteri yang tidak diiradiasi (3).
Pengaruh jumlah bakteri yang diiradiasi sampai dosis
0,6 kGy terhadap pembentukan asam asetat dilukiskan pada
Gambar 6. Terlihat bahwa makin tinggi jumlah bakteri
iradiasi dén makin rendah dosis iradiasi, konsentrasi asam
asetétnya menurun. Hal ini terjadi baik pada fermentasi
hari ke-2, 4 maupun ke-6.
Fermentasi pada hari ke-6 dengan jumlah bakteri iradiasi
(0,3 kGy) sebanyak 1x105_kploni/m1 menghasilkan konsentra-
si asam asetat yang paling tinggi, yaitu sekitar 2,20%.
Gambar 7 menunjukan pengaruh Jjumlah bakteri yang
tidak diiradiasi terhadap pembentukan asam asetat, Pada
bakteri yang tidak diiradiasi, pengenceran sampai Jjumlah
sekitar 1x10’ koloni/ml, 3jumlah Xkoloninya kurang lebih
sama dengan bakteri yang diiradiasi sampai dengan dosis
0,6 kGy. Pada fermentasi hari ke-2 terlihat makin tinggi

jumlah bakteri, konsentrasi asem asetatnya meningkat. Akan




tetapi pada fermentasi hari ke-4 dan ke-6, makin tinggi
jumlah bakteri, konsentrasi asam asetat kecendrungan makin
menurun. Dilihat dari Gambar 6 dan 7 , pada fermentasi
hari ke-6 dengan Jjumlah bakteri yang sama (10°), bakteri
yang diiradiasi menghasilkan asam ésetat sebesar 2,20%,
sedangkan bakteri yang tidak diiradiasi hanya menghasilkan
asam asetat 1,10%. Hal ini menunjukan bahwa iradiasi

terhadap bakteri A. acetigenum dapat meningkatkan kemam-

puannya dalam memproduksi asam asetat.

KESIMPULAN

Dari penelitian yang telah dilakukan dapat disimpul-

kan bahwa iradiasi dapat meningkatkan daya fermentasi

bakateri A. acentigenum. Produksi asam asetat yang ter-
tinggi terjadi pada fermentasi hari ke-6 dengan mengguna-
kan bakteri yang diiradiasi dengan dosis 0,3 kGy, yang
disertai dengan penurunan kadar glukosa dan etanol dalam

substrat. Bakteri A. acetigenum yang diiradiasi dengan

dosis 0,3 kGy pada fermentasi hari ke-6 menghasilkan asam
asetat 2x lipat dibandiangkan dengan bakteri yang tidak

diiradiasi.
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