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ABSTRAK

Asam sitrat merupakan salah satu produk yang banyak digunakan sebagai bahan tambahan pada
industri makanan dan farmasi. Saat ini, asam sitrat diproduksi dalam skala industri
menggunakan metode fermentasi, dan jamur Aspergillus niger adalah yang paling banyak
digunakan. Nanas (Ananas comosus L. Merr) merupakan salah satu buah yang memiliki
kandungan karbohidrat dan gula yang tinggi, sehingga dapat digunakan sebagai bahan baku
pembuatan asam sitrat dengan metode fermentasi. Di Kabupaten Semarang, nanas merupakan
salah satu komoditas buah yang dibudidayakan sehingga produksi asam sitrat dari nanas dapat
berperan dalam diversifikasi agroindustri di Kabupaten Semarang. Penelitian ini bertujuan
untuk memproduksi asam sitrat dari ekstrak buah nanas, dan mengkaji pengaruh waktu
fermentasi dan penambahan nutrisi terhadap asam sitrat yang dihasilkan. Penelitian ini
dilakukan melalui dua tahap utama, yaitu pembuatan suspensi spora dan tahap pembuatan
substrat fermentasi. Fermentasi dilakukan dengan variasi konsentrasi KH2PO4 2, 4 dan 4 gram;
konsentrasi urea 1, 1, dan 3 gram; pH awal 3 dan waktu fermentasi 7 hari. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa semakin lama waktu fermentasi maka pH akan semakin rendah.
Penambahan nutrisi yang melebihi kadar optimum menyebabkan terhambatnya produksi asam
sitrat.

Kata Kunci: Asam sitrat, Ananas comosus L. Merr, fermentasi, Aspergillus niger

PENDAHULUAN
Latarbelakang dalarn' produl.<si a.sarn .sitrat' te@asuk
bakteri seperti Bacillus licheniformis, B.
Asam sitrat merupakan salah satu produk subtilis, Corynebacterium spp.; fungi
komersial yang penting di dunia maupun di seperti A. niger, A. awamori, A. foetidus,
Indonesia (Sasmitaloka, 2017). Kebutuhan Penicillium restrictum; dan yeast seperti
asam sitrat di dunia di dominasi oleh Candida lipolytica, C. intermedia and
industri makanan dan minuman sebesar Saccharomyces cerevisiae. Namun,
75%, industri farmasi sebesar 10% dan Aspergillus niger tetap menjadi
sisanya 15% oleh industri lainnya (Zafar et mikroorganisme yang banyak dipilih dalam
al., 2020). Sedangkan di Indonesia sendiri, produksi asam sitrat karena penanganannya
atau secara sintetis dari aseton atau gliserol. yang mudah, menghasilkan lebih banyak
Banyak mikroorganisme telah digunakan asam sitrat per satuan waktu dan juga
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kemampuannya untuk memproduksi asam
sitrat dari bahan yang murah (Kareem et al.,
2010).

Bahan baku pembuatan asam sitrat yang
memiliki kadar gula tinggi biasanya berasal
dari buah-buahan (Zafar et al., 2020).
Indonesia adalah salah satu Negara
penghasil buah-buahan komersial yang
terkenal di kawasan Asia Tenggara. Salah
satu diantara jenis buah-buahan tersebut
adalah nanas (Utomo, 2011). Di Kabupaten
Semarang, nanas merupakan salah satu
komoditas buah unggulan yang banyak
diusahakan di setiap kecamatan (Nurjayanti
et al., 2017). Pada Tahun 2018, produksi
nanas di Kabupaten Semarang sebesar 92
kwintal, Tahun 2019 sebesar 334 kwintal
dan Tahun 2020 sebesar 162,10 kwintal
(Badan Pusat Statistik, 2021). Pemanfaatan
nanas di Kabupaten Semarang selama ini
hanya terbatas pada konsumsi langsung dan
produksi olahan pangan saja, schingga
dengan  memproduksi  asam  sitrat
menggunakan nanas sebagai  bahan
bakunya dapat berperan dalam diversifikasi
agroindustri di Kabupaten Semarang.
Nanas adalah buah tropis terpenting ketiga
di dunia. Buah ini dikenal sebagai ratu buah
karena rasanya yang istimewa. Nanas
mengandung cukup banyak karbohidrat,
serat kasar, air, kalsium, potasium, vitamin
C dan berbagai mineral yang baik untuk
sistem pencernaan dan membantu menjaga
berat badan ideal dan nutrisi seimbang
(Chaudhary et al., 2019). Mengingat
kandungan karbohidrat dan gula yang
cukup tinggi tersebut maka nanas dapat
dimanfaatkan  sebagai  bahan  baku
pembuatan asam sitrat.

Secara umum, penelitian ini bertujuan
untuk memproduksi asam sitrat dari ekstrak
buah nanas dengan metode submerged
fermentation oleh Aspergillus niger sebagai
diversifikasi produk agroindustri. Adapun
secara khusus tujuan penelitian ini adalah
untuk mengkaji pengaruh lamanya waktu
fermentasi dan penambahan nutrien
terhadap asam sitrat yang dihasilkan.

Tinjauan Pustaka

Asam sitrat atau asam 2-hidroksi-1,2,3-
propanatrikarboksilat merupakan asam
organik lemah yang memiliki rumus
molekul C6H80O7 (Ayeni et al., 2019).
Senyawa ini banyak digunakan sebagai
bahan tambahan dalam industri pangan dan
farmasi (Adirestuti et al., 2015). Di industri
pangan, asam sitrat digunakan sebagai
acidulant atau pengatur keasaman yang
memberikan rasa asam pada produk pangan
seperti jeli, selai, gelatin, soft drink, sirup
dan jus. Selain itu, asam sitrat juga berperan
sebagai stabilizer untuk jus, permen, ikan,
daging, buah dan sayur kalengan. Pada
produk olahan susu seperti es krim dan
keju, asam sitrat berperan sebagai
emulsifier (Apelblat, 2014).

Penggunaan asam sitrat terbesar setelah di
industri pangan adalah di industri farmasi.
Di industri farmasi, asam sitrat digunakan
sebagai antikoagulan yang berfungsi dalam
transportasi dan penyimpanan plasma
darah. Asam sitrat banyak
direkomendasikan sebagai bahan tambahan
dalam produk obat dan pangan karena
sifatnya yang biodegradable, aman bagi
konsumen dan industri, ramah lingkungan,
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dan mudah dimetabolisme oleh tubuh
(Apelblat, 2014).
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Gambar 1. Struktur molekul asam
sitrat
(Gargul et al., 2018)

Asam sitrat pertama kali diisolasi dari
ekstrak buah lemon dan dikristalisasi oleh
Scheele pada Tahun 1784. Kemudian pada
Tahun 1826, asam sitrat pertama kali
diproduksi secara massal (Kirimura dan
Yoshioka, 2019). Pada Tahun 1880,
produksi asam sitrat dari gliserol pertama
kali dilakukan. Kemudian produksi asam
sitrat dari bahan sintetik lainnya dan dengan
metode yang berbeda mulai dilakukan.
Namun, semua metode sintetik ini terbukti
tidak kompetitif karena bahan baku yang
mahal atau berbahaya, atau mekanisme
reaksi dan reaksi samping yang terlalu
banyak sehingga menyebabkan rendahnya
asam sitrat yang dihasilkan (Apelblat,
2014).

Saat ini, asam sitrat diproduksi dalam skala
industri menggunakan metode fermentasi,
dan kapang Aspergillus niger adalah yang
paling banyak  digunakan. Banyak
mikroorganisme seperti kapang, yeast dan
bakteri telah digunakan dalam produksi
asam sitrat. Namun di antara semuanya, A.
niger dianggap mikroorganisme terbaik

yang dapat digunakan untuk produksi asam
sitrat karena penanganannya yang mudah,
menghasilkan lebih banyak asam sitrat dan
kemampuannya untuk memproduksi asam
sitrat dari bahan yang murah (Kirimura dan
Yoshioka, 2019). Aspergillus niger
merupakan jamur yang dapat menghasilkan
enzim, seperti a-amilase, B-amilase, dan
selulase, sehingga A. niger dapat digunakan
sebagai biokatalis dalam produksi asam
sitrat secara fermentasi. Pada umumnya
fermentasi asam sitrat melibatkan pati
karbohidrat.  Pati
dihidrolisis menjadi gula oleh amilase yang

sebagai  sumber

diproduksi oleh jamur atau ditambahkan ke
dalam broth fermentasi. Katabolisme
aerobik dari sumber karbon seperti sukrosa
atau glukosa dalam produksi asam sitrat
terdiri dari dua tahap yaitu tahap glikolisis
yang mengkonversi glukosa menjadi asam
piruvat dan tahap konversi piruvat menjadi
asam sitrat melalui  siklus  Krebs
(Syamsuriputra, 2006).

SINOV | Volume 4 | Nomor 2 | DESEMBER 2022 60



Media Informasi Penelitian Kabupaten Semarang (SINOV)

Volume 4 | Nomor 2 | Desember 2022 pp 58-69

ISSN: 2656-520X E-ISSN: 2797-8044

Glucose

Fructose 6-phosphate

[[ore] ..

Fructose 1,6-diphosphate ks

Pyruvic acid

Acet,}.cm

i CO,
v

Oxaloacetic acid Citrir";cid
ACO

KREBS cis-Aconitic acid
CYCLE

Isocitric acid

Gambar 2. Skema produksi asam sitrat
dengan Aspergillus niger (PFK =
phosphofructokinase, PC = pyruvate
carboxylase, ACO = aconitase) (Max et
al., 2010)

Fermentasi asam sitrat di industri dapat
dilakukan dengan substrat yang berbeda
melalui tiga cara berbeda seperti surface
fermentation, submerged fermentation, dan
solid—state fermentation dengan kelebihan
dan  kekurangannya masing-masing
(Behera et al., 2021). Proses s  (SmF)
adalah metode yang paling umum
digunakan dalam produksi asam sitrat di
industri.  Diperkirakan  sekitar  80%
produksi asam sitrat di dunia menggunakan
metode ini. Metode SmF memiliki
keuntungan seperti menghasilkan yield
lebih banyak dan resiko terkontaminasi
yang lebih rendah. Faktor-faktor yang
paling mempengaruhi fermentasi asam
sitrat adalah jenis dan konsentrasi sumber
karbon, konsentrasi nitrogen dan fosfat, pH,
aerasi, konsentrasi oligoelemen, dan

morfologi mikroorganisme yang digunakan
dalam fermentasi. Nutrisi tertentu harus
berlebih jumlahnya (seperti gula, proton
atau oksigen), sebagian pada konsentrasi
tertentu (seperti nitrogen dan fosfat) dan
lainnya pada konsentrasi di bawah nilai
ambang batas yang ditetapkan (seperti
logam, terutama mangan) (Max et al.,
2010).

Nanas atau Ananas comosus (L.) Merr.
adalah buah tropis yang terkenal dengan
keunikannya, rasanya yang menggugah
selera dan tampilan luarnya yang cantik.
Setelah pisang dan buah jeruk, nanas
biasanya adalah buah esensial ketiga di
dunia. Nanas tumbuh di iklim tropis yang
panas dan lembab seperti Indonesia yang
menjadi salah satu negara tropis penghasil
nanas di dunia (Nayik dan Gull, 2020).
Setiap 100 gram nanas mengandung 86%
air, 12% karbohidrat, 9% gula, dan 1,4%
serat (Assumi et al, 2021). Karena
kandungan karbohidrat dan gulanya yang
tinggi, maka nanas dapat digunakan sebagai
bahan baku produksi asam sitrat dengan
metode fermentasi.

Berdasarkan bentuk daun dan buah ada 4
jenis nanas, yaitu Cayenne (daun halus,
tidak berduri, buahnya cukup besar
dibanding jenis Queen), Queen (daun
pendek, berduri tajam, buah berbentuk
lonjong), Spanish (daun panjang kecil,
berduri halus sampai kasar, buah bulat
dengan mata datar), dan Abacaxi (daun
panjang berduri kasar, buah berbentuk
silindris). Jenis nanas yang banyak ditanam
di Indonesia adalah Cayenne dan Queen.
Nanas Queen umumnya ditanam di dataran
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rendah, sedangkan nanas Cayenne ditanam
di dataran tinggi (Yuwono, 2015).

Nanas dengan varietas Queen memiliki
karakteristik buah dengan flavor baik,
rapuh tidak banyak serat pada daging
buahnya, warna daging buahnya kuning
tua, dan bentuk buah bulat. Varietas
Cayenne memiliki karakteristik buah besar
dan berat, mata datar (cawan bunga tidak
dalam), warna daging buah pada musim
kemarau kuning, kandungan gula tinggi,
dan daunnya tidak berduri (Yuwono, 2015).
Nanas dapat tumbuh dan beradaptasi baik
di daerah tropis dengan ketinggian tempat
100 m—800 m dari permukaan laut dan
temperatur antara 21°C—27°C. Curah hujan
yang dibutuhkan oleh nanas adalah 1.000
mm-—1.500 mm per tahun dan kelembaban
udara 70% - 80%. Nanas memerlukan tanah
lempung berpasir sampai berpasir, cukup
banyak mengandung bahan organik,
drainase baik, dan sebaiknya pH di antara
4,5-6,5 (Indriyani, 2008).

Gambar 3. Buah nanas varietas
Cayenne, Queen, Spanish, dan Abacaxi

METODE PENELITIAN
Alat dan Bahan

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini
adalah ekstrak buah nanas, bekatul, sekam
padi, urea, KH2POs, MgSO0..7H20,
Aspergillus niger, Ca(OH)2, H2SO04,
NaOH, potato dextrose agar (PDA),
phenolphthalein dan aquadest. Sedangkan
peralatan yang digunakan dalam penelitian
ini adalah petridish, beaker glass,
erlenmeyer, gelas ukur, buret, statif, klem,
pipet, inkubator untuk fase cair, dan oven.

Metode

Penelitian ini dilakukan melalui dua tahap
utama. Tahap pertama yaitu pembuatan
suspensi spora lalu tahap pembuatan
substrat fermentasi. Metode fermentasi
yang akan dilakukan adalah fermentasi
dengan media cair atau SmF. Langkah
pertama, buat biakan Aspergillus niger
dalam media PDA dan inkubasikan selama
3-5 hari pada suhu 30°C, lakukan dalam
keadaan aseptik. Spora hasil pembiakan
dilarutkan dengan aquadest.

Kemudian dilakukan persiapan media
fermentasi. Siapkan ekstrak nanas sebagai
sumber karbohidrat sebanyak 20 ml untuk
masing-masing variabel. Tambahkan 6
gram bekatul, 9 gram sekam padi, dan 1
gram MgS0O4 ke dalam erlenmeyer.
Tambahkan juga KH2PO4 masing-masing
sebanyak 2, 4 dan 4 gram, dan urea masing-
masing sebanyak 1, 1 dan 3 gram. Larutkan
ekstrak nanas dan semua nutrien dengan
menggunakan aquadest hingga volume
menjadi 100 mL dalam erlenmeyer lalu atur
pH hingga 3. Tutup erlenmeyer
menggunakan  alumunium  foil dan
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sterilisasikan pada suhu 121°C selama 15
menit. Biarkan dingin pada suhu kamar.
Setelah dingin, tanami dengan suspensi
Aspergillus niger secara aseptik di ruang
aseptik. Inkubasikan selama 7 hari pada
suhu 30°C di dalam inkubator goyang.
Kemudian dilakukan analisa kandungan
asam sitrat setelah inkubasi selesai.

Analisa Asam Sitrat

Setelah selesai inkubasi, saring larutan
dengan kertas saring atau pompa vakum
kemudian panaskan filtrat yang diperoleh
sampai 70°C. Tambahkan larutan Ca(OH)2
sebanyak 10 mL. Endapan yang timbul
segera disaring (dalam keadaan panas
70°C), kemudian dicuci dengan air panas
70°C. Endapan tersebut adalah kalsium
sitrat. Kemudian endapan tersebut
dikeringkan di dalam oven, setelah itu
timbang beratnya. Endapan tersebut
dilarutkan dengan H2SO4 encer, saring
dengan kertas saring. Filtratnya merupakan
asam sitrat dan endapannya adalah kalsium
sulfat (Kirimura dan Yoshioka, 2019).
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Gambar 4. Tahap pembuatan asam
sitrat hingga pemurnian asam sitrat
(Kirimura dan Yoshioka, 2019).

Untuk mengetahui asam sitrat yang
dihasilkan setelah fermentasi, titrasi filtrat
tersebut dengan NaOH 0,1 M
menggunakan phenolphthalein  sebagai
indikator. Volume NaOH yang digunakan
selama titrasi ekivalen dengan kadar asam
sitrat yang terbentuk (Ayeni et al., 2019).
Perhitungan kadar asam sitrat:
e Mol NaOH = volume NaOH (mL) x
konsentrasi NaOH (mol/L) x 1073

e Mol C3H50(COOH)3 =

(mol NaOH x1 mol C3HsO(COOH);

(3 mol NaOH)
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e Konsentrasi Cs;Hs0O(COOH) =

mol C3Hs0(COOH)3 (mol)
volume C3H50(COOH)3 (L)

e Kadar GCsHsO(COOH); (g/L) =
konsentrasi C;HsO(COOH); (mol/L) x
berat molekul C;HsO(COOH)s (g/mol)

(Ayeni et al., 2019)

HASIL PENELITIAN DAN
PEMBAHASAN

Pengaruh Waktu Fermentasi terhadap
Asam Sitrat yang Dihasilkan

Dari Gambar 5, dapat diketahui bahwa
lamanya  waktu  fermentasi  dapat
mempengaruhi pH dimana semakin lama
waktu fermentasi, maka pH akan semakin
menurun karena semakin banyak asam
sitrat yang terbentuk (Ridwan et al., 2016).
Sehingga pH dapat digunakan sebagai
parameter terbentuknya asam sitrat, dimana
menurunnya pH menandakan adanya
aktivitas metabolisme dari Aspergillus
niger yang mensekresikan asam sitrat
(Siregar et al., 2018). Namun pada hari
pertama terjadi lonjakan pH dari 3 menjadi
4. Peristiwa ini terjadi karena urea yang
ditambahkan sebagai nutrien terurai
menjadi NH3+ dan CO2. NH3+ bereaksi
dengan air membentuk NH4OH yang
merupakan  basa  lemah  sehingga
menyebabkan pH sedikit mengalami
kenaikan dari pH awal sebelum fermentasi
(Ridwan et al., 2016).
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Gambar 5. Hubungan waktu fermentasi
dengan pH

Pengaruh Penambahan Nutrien terhadap
Asam Sitrat yang Dihasilkan

Kadar asam sitrat yang diperoleh pada
masing-masing variabel dapat dilihat pada
Gambar 6. Berdasarkan Gambar 6, dapat
disimpulkan bahwa penambahan nutrien
mempengaruhi asam sitrat yang dihasilkan.
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< 2 3
g1

0
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Gambar 6. Kadar asam sitrat pada
variabel 1, 2 dan 3

Terdapat parameter lain yang menunjukkan
adanya perbedaan konsentrasi asam sitrat di
setiap variabel yaitu jumlah kalsium sitrat
yang terbentuk, seperti yang dapat dilihat
pada Gambar 7. Berdasarkan Gambar 6 dan
7, diketahui bahwa jumlah atau massa
kalsium sitrat berbanding lurus dengan
konsentrasi asam sitrat yang dihasilkan.
Sehingga semakin tinggi konsentrasi asam
sitrat yang dihasilkan maka semakin
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banyak juga kalsium sitrat yang terbentuk
(Wangestu, 2016).

g 6 5,21

2 5

Z _ 4,15

M E 4 -

= % ® Variabel
£3° —

== H Variabel
a2 )

<

3 1 | ;/arlabel

Variabel

Gambar 7. Berat endapan kalsium
sitrat pada variabel 1, 2 dan 3

Adanya fosfat dalam media fermentasi
mempengaruhi asam sitrat yang dihasilkan.
KH2PO4 terbukti sebagai sumber fosfor
yang paling cocok untuk fermentasi asam
sitrat. Fosfat diketahui penting untuk
pertumbuhan dan metabolisme A. niger.
Kadar optimum penambahan KH2PO4
pada fermentasi asam sitrat adalah 0,5 — 5
gram/liter (Soccol, 1999).

Pada variabel 1 dilakukan penambahan
KH2PO4 sebanyak 2 gram, sedangkan pada
variabel 2 dan 3 dilakukan penambahan
KH2PO4 sebanyak 4 gram. Dari hasil
percobaan, pada variabel 1 diperoleh kadar
asam sitrat sebesar 8,97 g/L, pada variabel
2 diperoleh kadar asam sitrat sebesar 5,12
g/L. dan pada variabel 3 diperoleh kadar
asam sitrat sebesar 2,56 g/L. Pada variabel
1 didapatkan endapan kalsium sitrat sebesar
5,21 gram, endapan variabel 2 adalah
sebesar 4,52 gram, dan endapan pada
variabel 3 sebesar 4,15 gram. Secara
teoritis, semakin mendekati kadar optimum
KH2PO4 yang diberikan, asam sitrat yang

terbentuk akan semakin optimum. Namun,
jika KH2PO4 yang diberikan berlebihan,
maka dapat menurunkan sintesis asam sitrat
secara berangsur-angsur (Ul-Hag, 2001).
Fenomena yang terjadi pada variabel 1, 2
dan 3 adalah semakin menurunnya asam
sitrat yang dihasilkan seiring dengan
KH2PO4 yang diberikan. Penurunan
konsentrasi asam sitrat yang dihasilkan
diakibatkan karena konsentrasi fosfat yang
berlebih dapat meningkatkan pembentukan
gula asam dan mengurangi fiksasi karbon
dioksida.  Fiksasi  karbon  dioksida
merupakan  reaksi  penting  dalam
pembentukan Acetyl Co-A dan
Oxaloacetate yang merupakan prekursor
dalam pembentukan asam sitrat (Mostafa
dan Alamri, 2012).

Glucose
11
2
Pyruvate
Oxaloacetate cQ, Acetyl-CoA
V
Citric acid

Gambar 8. Skema fiksasi karbon dalam
produksi asam sitrat oleh A. niger
(Vandenberghe, 2017)

Urea menjadi sumber nitrogen dalam
produksi asam sitrat. Kadar optimum
penambahan urea pada fermentasi asam
sitrat adalah 0,1 - 0,4 gram/liter
(Vandenberghe, 2017). Pada variabel 1 dan
2 dilakukan penambahan urea sebanyak 1
gram, sedangkan pada 3 dilakukan
penambahan urea sebanyak 3 gram.
Fenomena yang terjadi pada variabel 1, 2
dan 3 menunjukkan bahwa semakin banyak
urea yang diberikan, dapat mengurangi
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produksi asam sitrat. Hal tersebut dapat
terjadi karena penambahan urea dengan
konsentrasi yang tinggi, dapat
meningkatkan pertumbuhan jamur dan
konsumsi gula sehingga dapat menurunkan
produksi asam sitrat. Jika diinginkan
produksi asam sitrat yang tinggi, maka
dilakukan penambahan urea dengan kadar
yang rendah atau sesuai kadar optimumnya
(Vandenberghe, 2017).

Peluang Produksi Asam Sitrat dari Buah
Nanas sebagai Diversifikasi

Agroindustri di Kabupaten Semarang

Di Kabupaten Semarang, nanas merupakan
salah satu komoditas buah yang
dibudidayakan, dengan sentra produksi di
Kecamatan Bawen. Angka produksi nanas
di Kabupaten Semarang mulai Tahun 2018
hingga Tahun 2021 dapat dilihat pada Tabel
1, sedangkan proyeksi angka produksi
nanas di Kabupaten Semarang dapat dilihat
pada Gambar 9.

Tabel 1. Data produksi nanas di
Kabupaten Semarang

Tahun Produksi
(ton/tahun)
2018 6.2
2019 334
2020 16.21
2021 17.73

Sumber: BPS, 2021
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Gambar 9. Proyeksi angka produksi
nanas di Kabupaten Semarang

Dari data pada Tabel 1, dapat dihitung
perkiraan angka produksi nanas di
Kabupaten Semarang hingga Tahun 2027,
yang dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Perkiraan angka produksi
nanas di Kabupaten Semarang

Produksi
Tahun (ton/tahun)
2023 24.43
2024 26.17
2025 2791
2026 29.66
2027 31.40

Sumber: Hasil Analisis, 2022

Dari data pada Tabel 2, dapat diprediksi
bahwa ketersediaan nanas di Kabupaten
Semarang akan selalu terjaga hingga lima
tahun ke depan, terlepas dari faktor-faktor
yang mempengaruhi keberhasilan produksi
nanas. Dengan adanya produksi nanas di
Kabupaten Semarang, maka memberikan
peluang usaha agroindustri. Karena
pemanfaatan nanas di Kabupaten Semarang
selama ini hanya terbatas pada konsumsi
langsung dan produksi olahan pangan saja,
memproduksi asam sitrat menggunakan
nanas sebagai bahan bakunya dapat
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berperan dalam diversifikasi agroindustri di
Kabupaten Semarang mengingat asam
sitrat merupakan salah satu produk yang
kegunaannya beragam.

KESIMPULAN DAN SARAN
Simpulan

Dari penelitian tersebut dapat disimpulkan
bahwa nanas dapat digunakan sebagai
bahan baku pembuatan asam sitrat dengan
metode submerged fermentation oleh
Aspergillus niger. Asam sitrat yang
dihasilkan dipengaruhi oleh lamanya waktu
fermentasi dan penambahan nutrien.
Semakin lama waktu fermentasi, maka
akan semakin banyak asam sitrat yang
terbentuk. Penambahan nutrient yang
berlebih dapat menurunkan produksi asam
sitrat. Memproduksi asam sitrat
menggunakan nanas sebagai  bahan
bakunya dapat berperan dalam diversifikasi
produk  agroindustri di = Kabupaten
Semarang.

Saran

Saran yang tepat setelah dilakukan
penelitian ini adalah penambahan nutrien
KH2PO4 dan urea dalam proses fermentasi
asam sitrat sebaiknya dilakukan pada kadar
optimumnya, perlu dilakukan penelitian
lebih lanjut mengenai faktor lainnya yang
dapat mempengaruhi kadar asam sitrat
yang dihasilkan, perlu dilakukan analisis
lebih lanjut mengenai pengembangan
agroindustri asam sitrat dari nanas, perlu
dikaji produksi asam sitrat dari komoditas
unggulan lainnya di Kabupaten Semarang
sehingga dapat mendukung diversifikasi

produk  agroindustri di = Kabupaten
Semarang.
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