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PENGARUH KCN (POTASIUM SIANIDA) TERHADAP YIELD DAN 

PRODUKTIVITAS ETANOL OLEH Saccharomyces cerevisiae D-01 

 

ABSTRAK 

Oleh: 

Silvia Molle 

 

Kebutuhan bioetanol di Indonesia sekarang ini masih belum mencukupi 
kebutuhan energi alternatif. Kebutuhan bioetanol di Indonesia tiap tahun 
mencapai 1,4 juta kilo liter, sementara produksi bioetanol saat ini sekitar 240 juta 
liter per tahun. Mengingat penggunaan etanol sebagai bahan bakar alternatif yang 
tinggi, maka perlu dilakukan upaya untuk meningkatkan hasil produksi etanol. 
Penggunaan S. cerevisiae dalam produksi etanol telah banyak dikembangkan, 
karena S. cerevisiae dapat memproduksi etanol dalam jumlah besar dan 
mempunyai toleransi terhadap alkohol yang tinggi. Untuk mengoptimalkan 
produksi etanol, maka dilakukan penambahan racun respirasi yaitu KCN 
(Potasium Sianida) dalam medium fermentasi etanol. S. cerevisiae D-01 
merupakan mikroorganisme yang bersifat anaerob fakultatif, sehingga keberadaan 
oksigen dalam medium dapat menyebabkan efek Pasteur yang dapat mengarah 
pada jalur respirasi. Keberadaan KCN dalam medium fermentasi diharapkan 
mampu menghambat jalur fosforilasi oksidatif, sehingga asam piruvat yang 
terbentuk pada jalur glikolisis tidak digunakan untuk pembentukan energi dan 
biomassa sel, tetapi dapat digunakan untuk memproduksi etanol melalui jalur 
fermentasi. Oleh sebab itu, tujuan dari penelitian ini yaitu untuk mengetahui 
pengaruh penambahan KCN terhadap yield dan produktivitas etanol pada proses 
fermentasi menggunakan S. cerevisiae D-01 dengan adanya oksigen. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa, penambahan KCN 0,05 mM; 0,1; mM; dan        
0,3 mM dalam medium fermentasi oleh S. cerevisiae D-01 yang dishaker dan   
non-shaker berpengaruh positif terhadap peningkatan yield dan produktivitas 
etanol bila dibandingkan dengan kontrol. Fermentasi etanol dengan konsentrasi 
0,1 mM KCN yang ditambahkan pada fermentasi yang dishaker merupakan 
perlakuan terbaik. Penambahan KCN pada proses fermentasi yang dishaker dan 
non-shaker menghasilkan yield dan produktivitas etanol yang berbeda signifikan. 

Kata Kunci: KCN, Etanol, Saccharomyces cerevisiae, Yield, Produktivitas        
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Etanol banyak digunakan dalam dunia industri obat – obatan, 

kosmetik, pembuatan karet sintetis, hingga industri bahan bakar. 

Penggunaan etanol pada industri bahan bakar lebih tinggi bila 

dibandingkan dengan industri lainnya, karena etanol digunakan sebagai 

pelarut bahan bakar (Fessenden, 1997). Sementara itu, kebutuhan 

bioetanol sekarang ini masih belum mencukupi kebutuhan energi 

alternatif. Kebutuhan bioetanol di Indonesia mencapai 1,4 juta kilo liter 

per tahunnya. Sementara produksi bioetanol saat ini sekitar 240 juta liter 

per tahun. Mengingat cakupan penggunaan etanol yang luas, maka industri 

yang memproduksi   etanol, perlu meningkatkan hasil produksinya guna 

memenuhi permintaan konsumen. Untuk meningkatkan hasil produksi 

tersebut, maka upaya memanipulasi proses produksi telah banyak 

dilakukan seperti rekayasa genetika untuk menciptakan mutan 

Saccharomyces cerevisiae, sel amobil, dan rekayasa terhadap reaktor 

fermentasi.  

Penelitian tentang penggunaan racun respirasi pada proses 

fermentasi dan proses respirasi sudah dilakukan, antara lain pengaruh 

sodium azide (NaN3) pada fermentasi etanol oleh ragi (Fales, 1952) dan 
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identifikasi komponen sensitif sianida dalam proses pernapasan 

Zymomonas mobilis (Kalnenieks et al., 2003). Dari kedua penelitian ini, 

diketahui bahwa konsentrasi 1 mM azide dapat menurunkan produksi 

etanol pada proses fermentasi menggunakan ragi. Sementara itu kehadiran 

sianida 200 µM (0,2 mM) pada kultur batch aerob dapat menghambat 

ADH, namun penghambatan ini dapat pulih kembali akibat adanya 

kemampuan adaptif dari Z. mobilis terhadap sianida. Berdasarkan hasil 

yang diperoleh dari kedua penelitian tersebut, maka  peneliti berniat 

mencoba memanipulasi proses produksi etanol menggunakan potasium 

sianida (KCN) pada proses fermentasi oleh S. cerevisiae D-01.  

Saccharomyces cerevisiae D-01 merupakan mikroorganisme yang 

bersifat anaerob fakultatif, sehingga keberadaan oksigen dalam medium 

dapat menyebabkan efek Pasteur yang dapat mengarah pada jalur respirasi 

yaitu siklus asam sitrat dan fosforilasi oksidatif yang membentuk energi 

(ATP) lebih tinggi, sehingga biomassa sel bertambah banyak. 

NADH yang terbentuk pada reaksi oksidasi dalam glikolisis dan 

reaksi oksidasi dalam siklus asam sitrat merupakan molekul energi tinggi, 

karena masing – masing molekul tersebut mengandung sepasang elektron 

yang mempunyai energi potensial tinggi. Jika elektron tersebut diberikan 

kepada oksigen molekuler,  maka energi bebas terlepas dan dapat 

menghasilkan ATP.  

© U
KDW



3 
 

 
 

NADH yang dihasilkan dalam glikolisis dan siklus asam sitrat akan 

dioksidasi menjadi NAD+ dan memindahkan elektronnya ke pengemban – 

pengemban khusus yaitu nukleotida piridin atau flavin. Pengemban yang 

tereduksi ini kemudian memindahkan elektron potensi tingginya ke 

oksigen sebagai akseptor elektron terakhir. Gradien proton yang terbentuk 

sebagai hasil aliran elektron dalam rantai pernapasan ini kemudian 

mendorong sintesis ATP dari ADP dan ortofosfat (Pi) dengan bantuan 

ATPase.  

Transfer elektron dalam rantai respirasi dapat dihambat oleh 

banyak inhibitor spesifik. Racun respirasi seperti sianida (CN-) mampu 

menghambat sitokrom oksidase, sehingga mampu menghentikan respirasi 

secara total. Jika sianida mengikat enzim komplek tersebut (sitokrom 

oksidase), maka transport elektron dari sitokrom a3 ke molekul oksigen di 

blok. Sebagai akibatnya akan menurunkan penggunaan oksigen oleh sel. 

Pada proses metabolisme yang bergantung pada sistem transport elektron, 

sel tidak mampu menggunakan oksigen, sehingga menyebabkan 

penurunan respirasi aerobik dari sel.  

Pada penelitian ini penambahan potasium sianida (KCN) dalam 

medium fermentasi yang dishaker dilakukan untuk mengetahui pengaruh 

inhibitor respirasi terhadap produksi etanol ketika oksigen tersedia dalam 

medium fermentasi. Harapannya inhibitor tersebut akan menghambat 

metabolisme S. cerevisiae D-01 pada sitokrom oksidase dalam jalur 
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fosforilasi oksidatif, sehingga transfer elektron dari molekul NADH ke 

oksigen molekuler melalui komplek – komplek enzim yang terangkai pada 

membran dalam mitokondria menjadi terhambat, dengan demikian ATP 

tidak terbentuk pada rantai pernapasan walaupun tersedia oksigen (O2) dan 

S. cerevisiae D-01 akan beralih menggunakan jalur fermentasi untuk 

mereoksidasi NADH dan sebagai hasil sampingnya akan terbentuk etanol.  

Selanjutnya akan diteliti pengaruh penambahan potasium sianida (KCN) 

terhadap yield dan produktivitas etanol. 

  

B. Rumusan Masalah  

Apakah penambahan KCN berpengaruh terhadap yield dan 

produktivitas etanol, pada proses fermentasi etanol menggunakan             

S. cerevisiae D-01 dengan adanya oksigen. 

 

C. Tujuan 

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh 

penambahan KCN terhadap yield dan produktivitas etanol pada proses 

fermentasi etanol menggunakan S. cerevisiae D-01 dengan adanya 

oksigen. 
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D. Manfaat 

Diharapkan penelitian ini dapat memberi masukan pengetahuan 

maupun referensi untuk penelitian dan pengembangan berikutnya serta 

dapat membuka peluang untuk mengoptimalkan proses fermentasi etanol 

pada industri etanol. 
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BAB VI 

PENUTUP 

 

A. Simpulan 

1. Penambahan KCN 0,05 mM; 0,1 mM; dan 0,3 mM pada proses 

fermentasi yang dishaker dan non shaker berpengaruh positif terhadap 

produksi etanol, yield dan produktivitas etanol bila dibandingkan 

dengan kontrol.  

2. Konsentrasi 0,1 mM KCN yang ditambahkan pada fermentasi yang 

dishaker merupakan perlakuan terbaik berdasarkan pengamatan visiual 

dan hasil analisis yang dilakukan. Hasil pengujian terhadap perlakuan 

ini menghasilkan kadar etanol tertinggi sebesar 4,25 % atau 83,86 % 

dari yield teoritisnya dengan laju pembentukan 1,18 gr/L.jam. 

3. Proses fermentasi oleh S. cerevisiae D-01 dengan penambahan KCN 

0,05 mM; 0,1 mM; dan 0,3 mM baik yang dishaker maupun            

non-shaker menghasilkan kadar etanol, yield dan produktivitas etanol 

yang berbeda signifikan. 
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B. Saran  

Perlu dilakukan penelitian lanjut pada fermentasi etanol 

menggunakan sianida oleh Saccharomyces cerevisiae D-01 dengan sistem 

kontinyu. 
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