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PENURUNAN KADAR SIANIDA SINGKONG PAHIT PADA PROSES
FERMENTASI CAIR BAKTERI BREVIBACTERIUM LACTOFERMENTEMUM BL-1M76

Suryana Purawisastra dan Heru Yuniati

ABSTRACT

THE REDUCTION OF THE CYANIDE CONTENT OF BITTER CASSAVA
BY THE PROCESS OF LIQUID FERMENTATION USING BREVIBACTERIUM
LACTOFERMENTUM BL-1M76

Background: Cassava is ons of the important source of carbohydrate in tropical countries, that easily grows in any
kind of soil. However, there is a kind of cassava containing cyanide substance, which is toxic for human consumption.
This kind of cassava known as bitter cassava contains more starch, but it can't be used as food directly. Usually,
people uses this cassava as raw material for producing starch known as “tapioka’ by the traditional method. The
cyanide substance in cassava can be degraded by bacteria known as Brevibacterium sp R312 that is capable to
degrade about 80% of the cyianide content in cassava, since this bacterla produces some enzymes namely E-
glucosidase, nitrilhydratase, and amidase, which degrade this cyanide substance. In our laboratory, has another strain
of this bacteria, Bravibacterium fermentum BL-1 M76, which is not harmful and has potential capability in producing
amino acid of lysine.

Objectives: The study was conducted to investigate the potential of the bacteria Brevibacterium fermentum BL-1 M76
in reducting of the cyanide substance of bitter cassava using the process of liquid fermentation.

Materlals and Methods: This experiment used four kinds of bitler cassava obtained from the Balai Penelitian
Bioteknologi Tanaman Pangan, Departemen Pertanian (The Research Station of Biotechnology for Food Crops).
Those cassavas are known as Adira |I, Adira IV, 39.1.1 code, and 46.8 code. The liquid fermentation was conducted in
the erlenmeyer flask 250 ml containing 10 ml of 10% cassava medium. The process of fermentation was done in two
steps. The first step was to decide the maximum volume and concentralion cell of bacteria suspension, and the
duration time of the incubation at the 28°C. The observation was done to the changes content of cyanide, and protein of
the cassava medium due to the fermentation.

Results: The maximum volume of bacteria cell in the first fermentation was & ml for 10 ml of 10% cassava medium. in
the second fermentation indicated that the achievement degradation of Brevibacterium fermentum BL-1 M76 cyanide
substancss for all kind bitter cassava was 100%. However, the protein content was not shown any different.
Concluslons: The cyanide substance contained in bitter cassava known as Adira Il, Adira IV, 39.1.1 cods, and 46.8
code can be degraded by the bacteria of Brevibacterium fermentum BL-1 M76 in the process of liquid fermentation
[Penel Gizi Makan 2004,27(1): 17- 23).
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PENDAHULUAN

ingkong adalah jenis umbi yang cukup penting menghasilkan asam sianida (HCN), yang dapat
Ssebagai bahan pangan, dan cukup besar menghambat penyerapan oksigen pada sistem

andilnya dalam penyediaan sumber karbohidrat, pemafasan sehingga terjadi kekejangan tenggorokan
walaupun selama ini makanan pokok kita masih yang kemudian diikuti sesak nafas, hilang kesadaran,
tertumpu pada beras (1). Tanaman pangan ini dapat bahkan kematian pun dapat terjadi. Dosis mematikan
tumbuh di segala iklim dan daerah dengan hasil yang sianida adalah 0,5 - 3,5 mg per kg berat badan {2,3).
memuaskan. Pemeliharannya hampir tidak diperlukan, Jenis singkong yang mengandung senyawa
kecuali pada awal penanaman. Namun, dari jenis stanida umumnya memiliki umbi yang besar (gemuk),
singkong yang ditanam terdapat jenis singkong yang umbinya tersusun rapat, tidak bertangkai dan
mengandung senyawa sianida yang dapat mengandung pati yang lebih banyak (4). Jenis
menimbutkan keracunan (2). Senyawa sianida terurai singkong ini tidak dikonsumsi, walaupun secara

17 - o Lo



PGM 2004,27(1): 17- 23

tradisional penduduk mengolahnya sehingga jenis
singkong inl dapat dikonsumst. Namun, dengan cara
pengolahan tersebut, kehilangan senyawa sianida
hanya 50% (5). Walaupun tidak secara langsung
dapat menimbulkan keracunan, senyawa ini juga
bersifat goitrogenik, yaitu menghambat penyerapan
iodium yang dapat menimbulkan kekurangan zat
yodium (6). Jenis singkong yang mengandung
senyawa sianida ini terasa pahit. 1a biasa digunakan
untuk pembuatan tepung tapioka. Dengan proses
pembuatan tapioka, senyawa sianida dapat
dihilangkan sehingga tapioka yang dihasilkan tidak
mengandung senyawa ini.

Senyawa sianida di dalam tanaman secara alami
sebagian besar terikat dengan senyawa sakarida,
berupa mono-maupun polisakarida dengan bentuk
glukosida sianogenik. Secara alami senyawa
glukosida sianogenik tersebut mengurai menghasilkan
asam sianida (3,6). Di dalam singkong penguralan
senyawa sianida terjadi karena adanya enzim
linemarase. Enzim lain seperti yang dihasilkan
mikroorganisme di dalam lambung, juga dapat
menguraikan senyawa glukasida sianogenik apabila
senyawa ini langsung dikonsumsi. Kemungkinan
proses penguraian senyawa glukosida sianogenik di
dalam lambung leblh berbahaya karena asam sianlda
yang dihasilkan langsung diserap tubuh. Sedangkan
pada reaksi yang terjadi di luar lambung, sebagian
besar asam sianida yang dihasitkan menguap, apalagi
dengan pemanasan pada proses pemasakan (1).

Jenis mikroorganisme di luar lambung yang dapat
menguraikan senyawa glukosida sianogenik antara
lain bakteri Brevibacterium. Bakler! inl menghasiikan
enzim endoseliutar E-glukosidese, nitril hidratase, dan
amidase yang dapat memecah senyawa glukosida
slanogenikk (7). Dilaporkan  strain  bakteri
Brevibacterium sp. R312 dapat menguraikan 70-80%
senyawa glukosida sianogenik singkong pahit (8).
Pada tulisan ini disajixan hasll peneliian penurunan
kadar sianida singkong pahit pada fermentasi medium
cair menggunakan sfrain bakteri Brevibacterium
lactofermenteum BL-1 M76. Bakteri ini tidak patogen,
dan  dilaporkan  mempunyai  potensi  untuk
menghasilkan asam amino L-lisin (9).

BAHAN

Pada penelitian ini digunakan 4 jenis singkong
pahit yang diperoleh dari Kebun Percobaan Balitbio
(Balai Penelitian Bioteknologi) Tanaman Pangan, Dep.
Peranian, Muara-Bogor. Ke-4 jenis singkong pahit itu
disebut Adira I, Adira v, 39.1.1,
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dan 46.8. Sedangkan bakteri Brevibacterium yang
digunakan adalah strain Brevibacterium
lactofermentum BL-1 M76 yang diperoleh dari IPB
Jurusan Teknologl Pangan dan Gizi, Fakultas
Teknologi Pertanian.

CARA
Preparasi medium fermentasi

Medium fermentasi adalah medium cair yang
dibuat dengan mencampurkan ubi mentah singkong
pahit yang telah diparut ke dalam air pada jumiah
tertentu sehingga kadar {otal padatan singkong pahit
dari medium yang diperoleh sekitar  10%.
Perbandingan berat ubi singkong parut dan jumlah air
yang ditambahkan adalah melalui suatu perhitungan
berdasarkan kadar total padatan dari ubi singkong
parut, yang dltetapkan dengan pemanasan dalam
oven pada suhu p 1050 C. Medium cair singkong
mentah ini tidak ada penambahan bahan lain dan
tidak disterilkan.

Preparasi inokulum fermentas|

Baktefi Bravibactenum lactofermentum BL-1 M76
ditumbuhkan pada media padat zat gizi agar miring
dalam {abung reaksi, diinkubasi pada suhu 28° C
sefama 2 hari. Kemudian ke dalam satu tabung biakan
ditambahkan 10 ml aquadest steril, dikocok hingga
semua koloni lepas dari media agar, kemudian
suspensi sel bakteri yang diperolsh dipisahkan dari
media padat. Karena Jumlah volume Inokulum yang
digunakan melebihi dari 10 ml, maka Inckulum dibuat
dari beberapa tabung biakan, lalu dikocok sehingga
tersedia suspensi sel bakter! yang homogen.

Konsentrasi sel bakterl dalam suspensi inokulum
yang diperoleh ditentukan dengan cara menghitung
Jumiah koloni yang ditumbuhkan pada media PCA
(plate count agar) dalam cawan petri. Penentuan
dilakukan menggunakan deret pengenceran.

Fermentasl

Fermentasi dilakukan dalam 2 tahap. Tahap
pertama adalah fermentasi untuk mengetahui
pengaruh volume suspensi inokulum bakieri serta
wakiu fermentasi terhadap penurunan kadar sianida
medium cair dafi satah salu jenis singkong pahit, yaitu
jenis Adira ). Fermentasi dilanjutkan dengan
fermentasi fahap kedua untuk menurunkan kadar
sianida singkong pahit yang berlainan jenis dan
kandungan sianidanya, dengan menggunakan volume
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suspensi inokulum dan waktu fermentasi optimal yang
diperoleh pada fermentasi tahap pertama.

Cara fermentasi dari kedua tahap adalah sama,
yaitu berlangsung dalam labu erflenmeyer 250 ml pada
volume 100 ml medium fermentasi. Setiap perlakuan
dari kedua tahap fermentasi masing-masing dilakukan
triplo (3 ertenmeyer), yaitu untuk analisis kimia
medium setelah fermentasi 1 hari, 2 hari dan 3 hari,
Semua erlenmeyer dikocok selama fermentasi dengan
menggunakan pengocok shaker horisontal pada suhu
28°C.

Analigis kimia

Analisis kimia dilakukan pada medium cair
singkong pahit sebelum fermentasi dan hasil
fermentasi setelah 1, 2 dan 3 hari. Analisis kimla yang
dilakukan adalah penetapan kadar air, sianida, dan
proteln. Kadar air ditentukan menurut AOAC (10),
sianida dengan cara destifasi yang ditampung dalam
larutan AgNQs, sisa AgNQ» dititar dengan larutan
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KCNS (11). Protein ditentukan dengan metoda Biuret
(12).

Uji statistik dilakukan terhadap data kadar sianida
medium hasil fermentasi tahap pertama. Uji yang
digunakan adalah uji-t untuk menguji pengaruh

perbedaan volume suspensi inokulum terhadap
penurunan kadar sianida.
HASIL DAN BAHASAN
Fermentas! Tahap Pertama
Fermentasi tahap pertama adalah  untuk

menentukan volume suspensi bakteri yang optimal
terhadap penurunan kadar sianida yang terkandung
dalam medium singkong. Hasil analisis terhadap hasil
fermentasi tahap pertama Ini disajikan pada Tabel 1.
Terlihat pada tabel bahwa kadar sianida medium
berkurang setelah farmentasl.

Pengaruh volume inokulum Brevibacterium lactofermentum BL-1 M76 yang
ditambahkan ke dalam medium fermentasi terhadap kadar stanida
dan protein selama 3 hari fermentasi

Penambahan Waktu Kadar sianlda Kadar protein
inokulum Fermentasi | Kadar air (mg/100 g) {mg/100 g)
9,
(7,2 x;[:’ sel) (hari) (%) 0B DB 0B DB
0 0 90,12 2,01 20,34 0,43 435
0 1 90,96 1,63 18,03 0,46 509
0 2 91,08 1,69 18,95 0,40 448
0 3 90,11 1,66 16,78 0,38 3.84
1 0 90,05 1,97 19,80 0.41 4,12
1 1 90,38 1,44 14,97 0,61 6,34
1 2 89,10 1,22 11,19 0,58 532
1 3 91,57 0,62 7,35 0.21 2,49
2 0 90,17 1,91 19,43 0.39 3,97
2 1 92,44 1,29 17,06 0,35 4,63
2 2 91,21 1,09 12,40 044 5,01
2 3 90,97 0,84 9,30 0,17 1,88
5 0 90,25 1,88 19,28 0,36 3,69
5 1 91,63 1,47 17,56 0.46 550
5 2 90,53 088 9,28 0,39 4,12
5 3 89,95 0,41 4,08 0,27 2,69

OB = Original Basis, DB = Dry Basis

Sedangkan Gambar 1 menyajikan pengaruh
volume suspensi bakteri terhadap persentase
pengurangan kadar sianida selama fermentasi.
Setelah 1 hari fermentasi pada medium yang tidak
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diinokulasi adalah 11, 4%, sedangkan pada medium
yang diinokulasi adalah 24.4% (1 ml suspensi
inokulum), 12,2% ( 2 ml suspensi inokulum), dan 8,9%
(5 ml suspensi inokulum). Kadar sianida ini setelah 2
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hari fermentasi menurun pada medium yang tidak
diinokutasi menjadi 6,8%, dan meningkat pada
medium yang diinokulasi, yaitu 43,5% ( 1 ml suspensi
inokulum), 36,2% (2 mi suspens! inokulum), dan
51,9% (5 ml suspensi inokulum). Pada harl ke-3,
penurunan kadar sianida pada medium yang tidak
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diinokulasi sedikit meningkat menjadi 17,5%, dan
meningkat cukup banyak pada medium yang
diinokulasi, yaitu 62,9% (1 ml suspensi inokuium),
52,1% (2 ml suspensi inokulum), dan 78,8% (5 ml
suspensi inokulum).
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Gambar 1

Persentase penurunan kadar sianida selama fermentasi

Kadar sianida pada medium yang tidak dlinokulasi
juga berkurang, tetapi bila diamati pengurangannya
memiliki pola yang berbeda dengan medium yang
ditambah inokulum bakter. Tampak pada gambar
persentase penurunan kadar sianida pada medium
yang tidak ditambah inokulum bakteri (0 ml} sefama
fermentasi adalah fluktuasi, sehingga garis yang
dihasilkan tidak linier, karena nilai Rz dibawah satu,
yaltu sebesar 0,3229. Berbeda dengan medium yang
ditambah inokulum bakteri, tampak membentuk garis
linier dengan nilai R? sebesar 1 (1 ml suspensi
inokulum);, 09864 (2 mi suspensi inokulum); dan
09826 (5 ml suspensi inokulum). Dengan demikian
penurunan kadar sianida selama fermentasi pada
medium yang tidak ditambah inokulum bakteri tidak
disebabkan oleh bakteri.
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Pengaruh volume suspensi inokufum bakleri
terhadap  penurunan  kadar sianida medium
fermentasi, sefelah dilakukan Uji-t adalah tidak
berbeda nyata. Namun pada gambar, tampaknya
yang terbanyak adalah dengan penambahan § mi
setelah 3 hari fermentasi, yang bisa mencapai
penurunan sianida sebesar 78,8%. Karena itu, volume
suspensi bakterl yang digunakan pada fermentasi
tahap kedua adalah 5 mi.

Fermentasi Tahap Kedua

Pada fermentasi tahap kedua digunakan
medium singkong pahit yang berlainan jenis dan kadar
sianidanya. Sementara volume suspensi bakteri yang
ditambahkan adalah sama, yaitu 5 ml suspensi dalam
100 mi medium. Hasilnya disajikan pada Tabel 2.
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Penurunan kadar sianida dan proteln hasil fermentasi Brevibacterium lactofermentum
BL-1 M76 pada medium cair singkong pahit beriainan jenis

Jenls Waktu Kadar Sianida Protein
singkong Fermentasi Kadar air (mg/100 g) (g/100 g)
pahit {har) (%) oB DB OB 0B
Adira Il 0 93,01 23 32,90 0,45 6.44
1 92,80 215 29,86 0,47 6,53
2 95,24 0,79 16,60 0,46 9,66
3 92,92 - 0,00 0,49 6.92
Adira IV 0 92,90 0,92 12,96 0,45 6,34
1 92,86 0,90 12,61 043 6,02
2 91,60 0,37 4,40 047 5,60
3 91.09 - 0,00 0,51 572
Kode 0 83,60 1,57 24,53 0.41 6,41
39.1.% 1 93,78 187 24,01 0,34 547
2 96,00 0,65 16,25 0,39 9,75
3 96,25 - 0,00 0,42 11,20
Kode 0 92,51 374 49,93 0,45 6.01
46.8 1 92,25 299 38,58 0,38 4,90
2 94,97 1,00 19,88 0,44 8,75
3 9047 - 0,00 0,48 5,04

Sebagaimana terfihat pada tabel, kadar sianida
singkong pahit sebelum fermentasi dalam 100 gram
bahan kering adalah 32,90 mg (jenis singkong pahit
Adira 1l), 12,96 mg (jenis singkong pahit Adira IV),
24,53 mg (jenis singkong pahit kode 39.1.1), dan
49,93 mg (jenis singkong pahit kode 46.8). Kadar
sianida setelah 3 hari fermentasi pada semua medium
adalah nol %, yang berarti penghilangan kadar sianida
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oleh bakten strain Brevibacterium lactofermentum BL-
1 M76 dapat mencapai 100% untuk sefiap jenis
singkong pahit, yang memiliki kadar sianida yang
berbeda. Walaupun demikian pola penurunannya
pada fermentasi hari pertama dan kedua untuk setiap
jenis medium singkong pahit adalah berainan, seperti
tampak pada Gambar 2.

W aktu fermentasi (hart)

Gambar 2
Persentase penurunan kadar slanida dari medium jenis singkong pahit
yang berbeda selama 3 hari fermentasi

21




PGM 2004,27(1): 17- 23

Setelah 1 har fermentasi, penurunan kadar
sianida terlinggi sebesar 22,7% adalah pada
fermentasi  jenis  singkong kode 46.8 yang
mengandung sianida awal tertinggi. Sedangkan
penurunan kadar sianida pada jenis singkong lainnya
hanya sebesar 9.2% (jenis singkong pahit Adira Il),
2,7% (jenis singkong pahit Adira IV), 2,1% (jenis
singkong pahit kode 39.1.1). Akan tetapi, setelah 2
hari fermentasi, penurunan kadar sianida tertinggi
sebesar 66,1% vyaitu pada medium jenis singkong
Adira V. Sedangkan penurunan kadar sianida pada
medium jenis singkong kode 46.8 sebesar 60,2%.
Kemudian 49,5% pada fermentasi jenis singkong
Adira lI, dan 33,8% pada fermentasi jenis singkong
39.1.1. Pada fermentasi han ke-3, penurunan kadar
sianida untuk semua jenis adalah sama, yaitu 100%.

Kadar protein medium fermentasi untuk ke-4 jenis
singkong pahit (Tabel 2) selama fermentasi
berlangsung tdak memperlihatkan indikasi adanya
kenaikan. Secara teoritis seharusnya adanya
kenaikan karena sel bakteri bertambah. Mungkin ada
kenaikan tetapi persentasenya sangat rendah. Selain
itu, analisis protein dengan metoda Biuret sulit
dilakukan pada bahan yang mengandung karbohidrat,
karena  karbohigrat dengan larutan  NaOH
menimbulkan  kekeruhan, sehingga pembacaan
dengan spektrofotometer terganggu (12).

KESIMPULAN
1. Kadar slanida singkong pahit mengalami
penurunan pada fermentasi cair bakteri

Brevibacterium lactofermentum BL-1 M76.

2. Penurunan kadar sianida dipengaruhi olsh
volume suspensi inokulum dan waktu fermentasi.
Penurunan kadar sianida datam 100 m! medium
cair yang dinokulasi dengan 1 ml suspensi
inokulum adalah 24,4% (1 hari fermentasi),
435% (2 hari fermentasi), dan 63% (3 hari
fermentasi). Sedangkan dalam medium yang
diinokulasi dengan § mi suspensi inokulum
adalah 8,3% (1 hari fermentasi), 51,9% (2 hari
fermentasi), dan 79% (3 hari fermentasi).

3. Penurunan kadar sianida dari medium cair
singkong pahit yang berlainan jenis dan kadar
sianidanya adalah 100%, selama 3 han
fermentasi yang diinokulasi dengan 5 mi
suspensi inokulum dalam 100 ml  medium
singkong pahit.

4. Kadar prolein medium cair singkong pahit selama
fermentasi tidak memperihatkan perubahan.

Penurunan kadar signida singkong pahit
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SARAN

Mengingat bakteri Brevibacterium lactofermentum
BL-1 M76 mempunyai potensi untuk menghasilkan
asam amino L-lisin, maka perlu diteliti potensinya ini
dalam medium cair singkong pahit.
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