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~ KAJIAN PEMBENTUKAN ETHYL CARBAMATE PADA BEBERAPA PRODUK MAKANAN-
"MINUMAN TRADISIONAL HASIL FERMENTASI

(THE STUDY OF ETHYL CARBAMATE FORMATION IN NUMEROUS TRADITIONAL
FERMENTED FOODS AND BEVERAGES)

A. Ingani Widjajaseputra’

* : ABSTRAK

Beberapa makanan dan minuman tradisional yang sudah lama dikenal masyarakat Indonesm
seperti brem padat, brem cair, tape ketan dan tape ketela pohon merupakan hasil fermentasi ragi yang
didominasi oleh biakan yeast Saccharomyces cerevisiae. Ada hal yang perlu diwaspadai pada proses
fermeniasi tni adalah terbentuknya Ethyl ‘carbamate (urethane) karena dihasilkannya urea hasil
degradasi asam amino yang terdapat pada bahan baku.Beberapa strain yeast tertentu tidak mampu
menggunakan urea sebagai sumber Nitrogen bila masih tersedia sumber Nitrogen yang lain.
Sehubungan urea ini bersifat toksis bagi sel yeast maka akan dikeluarkan dari sel yeast. Uréa ini akan
bereaksi dengan ethanol yang merupakan hasil metabolit yeast dan akan terbentuk Ethyl,
carbamate(Urethane). Urethane diketahui mempunyai efek genotoksik dan karsinogenik.

Dengan diaplikasikannya prinsip kehati-hatian pada proses fermentasi dengan’digunakannya
strain tertentu yang mampu menggunakan urea sebagai sumber Nitrogen maka pembentukan Ethyl
carbamate(Urethane) akan dapat dihambat. Hal ini merupakan tantangan para ahli teknologi pangan
dalam mengembangkan ;}rolses dan meningkatkan keamanan pangan produk makanan-minuman
tradisional. : ‘ : '

Kata kunci: Ethyl carbamate, Saccharomyces cerevisiae, fermentasi, makanan-minuman tradisional '

PENDAHULUAN

Sejak diketahuinya efek merugikan ethyl carbamate (urethane) pada tahun 1980, telah
banyak usaha yang dilakukan untuk mereduksi kadar ethyl carbamate terutama pada. produk
tine. Ethyl carbamate terjadi secara alami dalam beberapé makanan dan minuman hasil
fermentasi seperti: wine, roti tawar (bread), produk kedelai, yoghurt dan beer (Ough, 1976 dalam
<" Zietsman, Viljoen dan Vuuren, 2000). )

Urea merupakan salah satu prekursor utama pembentukan ethyl carbamate dalam wine,
meskipun banyak kondlsl fermentasi yang berpengaruh terhadap pembentukan urea selama
fermentasi sari buah anggur (Henschke dan Ough, 1991 dalam Doyle, btemhart dan Cochrane,
1993). »
Et&hylI carbamate biasa digunakan sebagai produk antara beberapa khemikalia seperti
pharmaceuticals dan merupakan solubilizer serta cosolvent untuk pestisida dan fumigan. |

Saat :ini ethyl carbamate telah digolongkan sebégai carcinogen group 2B yaitu dapat
menyebabkan kanker pada manusia oleh IARC (The International Agency for Research on Cancer).

! Dosen tetap Fakultas Teknologi Pertanian Universitas Katolik Widya Mandala Surabaya.
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Tulisan ini dimaksudkan untuk memberikan sedikit informasi yang membuat kita semua
waspada terhadap keamanan produk maupun proses pengolahan makanan-minurhan
tradisional., »

KAJIAN PUSTAKA

Ethyl Carbamate (Urethane) . ,
Senyawa ini tidak berwarna, tidak berbau, tidak berasa, columnar crystal, atau dapat

‘berbentuk granular powder berwarna puﬁh (First Venture Technologies Corﬁ_, 20b4).

Senyawa ini pernah digunakan sebagai_ obat khemoterapeutik melawan leukimia
kronis pada tahun 1946 (National Toxicology Program,2004). Penggunaan urea sebagai sumber -
nutrisi untuk yeast dan penggﬁnaan diethyl pyracarbonate sebagai agensia antimikrobia telah
dﬂarang.karena kedua senyawa tersebut dapat menyebabkan pembentukan ethyl ca;bamate.

urea +  ethanol -> ethyl carbamate

diethyl pyrocarbonate + ammoiu'a - ethyl carbamate

Ethyl carbamate terbentuk secara alami pada makanan hasil fermentasi seperti roti
dan wine dalam konsentrasi rendah serta terbentuk dalam konsentrasi tinggi padah sake dan
distilled spin'ts.;Da'ta analisa dari 20 sampel grappa (Italian grape distillate) diketemukan kadar
ethyl carbamate berkisat 70 - 400 pg/ml dengan rata-rata 87 pg/ml atau 87 ppm (Doyle et al.
1993). : : ’

Berdasarkan ‘Woo IS et al.(2001), has;il analisa juga tefgantung kondisi dan metode
pénentuannya_x. Woo IS et al.(2001)menemukan bahwa ekstraksi ethyl carbamate dari rice wine
yang dijenuhkan terlebih dahulu déngan NaCl sebelum ekstraksi dengan chloroform pada 30°C
- selama 60 menit akan meningkatkan perolehan ethyl carbamate menjadi 24,4% pada 'takju dan -
67,2% pada yakju. Penga’turén pH sampai dengan 9,0 setelah penjenuhan dengén ﬁaCl pada
takju menghasiikan peningkatan perolehan (recovery) sampai 81,2%, tapi tidak terjadi pada
yakju. :

Menurut penelitian Woo IS et al.(2001) lebih laﬂjut menun]:ukkan tidak ada korelﬁsi
antara kadar.ethyl carbamate dan urea piekursornya pada Beberapa arak beras Korea (I.<orean
traditional Rice Wines) yémg diyji. Hal ini dapat disebabkan pada kenyataan bahwa waktu
pényimpanan lebih berpéngaruh dibanding kadar urea dalam pembentukan ethyl :carbamate
pada arak beras (rice wine). Suhu penyimpanan yang tinggi‘juga diketemukan meningkatkan
kandungan ethyl carbamate secara dramatis selama waktu penyimpanan yang lebih panjang.
Woo IS et al.(2001) berpendapat bahwa waktu penyimpanan dan suhu penyimpanan berperan

penting dalam pembentukanvethyl carbamate pada arak beras tradisional Korea.
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|
Yeast Saccharomyces cerevisiae

Jenis yeast ini dipakai secara luas karena efisiensinya I;ada produksi alkohol, sehingga
banyak digunakan juga pada pengolahan makanan-minuman tradisional hasil fermentasi kita
- seperti tape ubi kayu, tape ketan, brem padat, brem cair dan sebagainya. Yeast digolongkaﬁ
sebagai GRAS (Generally Regarded As Safe) oleh US FDA. A

Perinasalahannya yang berkaitan dengan pembentukan ethyl carbamate selama fermentasi
ethanol adalah beberapa strain yeast tertentu tidak mampu menggunakan urea sebagal sumber
nitrogen bila sumber nitrogen yang lain masih tersedia. -

Salah satu asam amino yang dominan pada sari buah anggur (grape ]ulce) adalah
- arginin, yang akan dlgunakan yeast sebagal nutrien dan dimetabolisme serta akan
menghasilkan urea. Urea akan dikeluarkan dari sel yeast bila telah mencapai konsentrasi kritis.
Pada saat jtulah urea akan bereaksi dengan ethanol dalam wine dan terbentuk ethyl carbamate.
Reaksi kimia ini meningkat secara eksponensiil dengan inem'ngkatnya temperatur. Oleh karena
itu suhu penyin;panan di atas 24°C harus dihindari (Stevens and Oug‘h,z 1993).

~ Kadar urea dalam medium fermentasi dapat direduksi dengan pengaturan

penggunaain strain yeast yang mgmpuhyai kapasitas rendah dalam menguraikan arginine

menjadi urea (Butzke dan Bisson, 1997).

Peran Bahan Baku terhadap P‘émb;ntukan Ethyl Carbamate
Sehubungan arginine merupakan precursor utama terbentuknya ethyl carbamate maka
bahan baku produk fermentasi diusahakan dengan kadar arginine yang rendah contohnya
kandungan arginine kurang dari 1000 ppm.
Bex:xkut ini disajikan data kandungan arginine dan asam aspartat l;e_berapa komoditi

yang biasa 'digunakan pada makanan tradisional produk fermentasi kita.

’

Tabel 1

, Kandungan Asam Amino Beberapa Serealia
i : , ' :
Jenis Ballan Kandungan Asam Amino (g Asam Amino/100 g protein)
' Arginine Asam Aspartat
Gandum - 4,0 ' : 4,7
Barley 4,4 6,1
Beras* 7,7 10,4

Sumber:™* Juliano et al., 1964 dalam Kent, 1984
Tkachuk dan Irvine, 1967 dalam Kent, 1984

Asam aspartat dapat diubah menjadi arginino succinate yang selanjutnya menjadi

arginine pada Urea Cycle. Dengan demikian maka dapat dipahami bila roti tawar yang dengan
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bahan baku tepung terigu akan mengandung ethyl carbamate yang lebih rendah d:flbandir{g sake
yang bahan bakunya ber#s. '

_ Dengan melakukan pemilihan bahan baku yang kandunéan arginine dan aspartat yang
relatif rendah diharapkan akan mampu mereduksi jumlah ethyl carbamate yang terbentuk

;.ehingga akan meningl'catkan keamanan produk makanan-minuman fermentasi.

PEMBAHASAN . ,
- Dalam rangka.usaha menghambat reaksi terbentuknya ethyl carbamate selama proses

fermentasi pada beberapa jenis makanan-minuman fermentasi, ternyata ada beberapa hal yang
perlu dicefmati seperti waktu dan subu penyimpanan yang berperanan penting dalam
pembentukan etltyl carbamate pada beberapa jenis arak beras Korea, disamping arginine sebagai
precursor' utama. <

Hal ini dapat terjadi karena pada proses pembuatan produk makanan dan minuman
tradisional yang tidak menggunakan biakan murni tapi’dﬂam bentuk campuran mikrobia atau
dapat terjadi mikrobia lain muncul sebagai kontaminan selama -proses fermentasi, contohnya
Bakteri Asam Laktat. . |

Bakteri Asam Laktat tertentu dapat membentuk sejumlah kecil citrulline yang
kemudian dapat Hiubah menjadi aréinine dalam Urea Cycle.

Sehubungan urea merupakan prekufsor utama terbentuknya ethyl carbamate dalam
proses fermentasi wine, maka penggunaan enzim urease yang akan menghidrolisa urea menjadi
ammonia dan CO; perlu dipertimbangkan meskipun pH yang rendah dan kandungan ethanol
yang tinggi akan menghambat aktivitas enzim urease.

SIMPULAN . _ , :
Berdasarkan tinjauan pustaka yang telah diperoleh maka,peningkatan keamanan

pangan produk fermentasi yang didominasi oleh Saccharomyces cereviceae dapat diperoleh

dengan melakukan penghambatan terjadinya reaksi urea dan ethanol. Penurunan kandungan

urea dalam mediux'n fermentasi dapat diusahakan dengan beberapa cara yaitu: -

1. Penghambatan reaksi dengan ménurunk;m suhu pengolahan dan penyimpanan (subu
dibawah 24°C) |

2. Penggunaan strain yeast yang rendah keinampuannya "dalam menguraikan= arginine
menja.di urea.

. 3. Pemilihan bahan baku dengan kandungan arginin dan asam aspartat yang Arendahi

sehingga urea yang terbentuk selama fermentasi menjadi relatif rendah.
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SARAN ‘
: Beberapa usaha yang dapat dilakukan dalam rangka meningkatkan keamanan "

pangan produk makanan-minuman tradisional yang berkaitan Hengan pembentukan ethyl

carbamate a;dalah sebagai berikut:

1. penentuan strain yeast yang dapat memetabolisme urea yang dihasilkan dari degradasi
asam arhino yang terdapat pada bahan baku . V

2. melakikan penelitian aplikatif sehingga dapat diketahui suhu proses’ dan penyimpanan

yang menghasilkan produk dengan kandungan ethyl carbamate ya;g minimal.

i

DAFTAR PUSTAKA e .

Butzke C.E. and L.F. Bisson. 1997 Ethyl Carbamate Preventatwe ACflO?’ Manual. U.S. Food and
Drug Administration. Center for Food Safety and Applied Nutrition. -

Department of Health and Human Services. 2004.Toxicology and Carcinogenesis Studies of
- Urethane, Ethanol, and Urethane/Ethanol in B6C3F; Mice (Drinking Water Studies).
National Toxicology Program Study Report, August 2004

Doyle,M.E.;' C.E. Steinhart; B.A. Cochrane. 1993. Food Safety 1993. Food Research Institute.
Department of Food Microbiology and Toxicology. University of Wisconsin. Madison.
- Marcel Dekker, Inc. '

First Venture Technologies Corp. Ethyl Carbamate. August 8,2005
Kent,NL. 1984. Technology of Cereals. Pergamon Press Ltd., Headington Hill.Hall, England.
Stryer, Lubert. 1981. Biochemistry. W.H. Freeman and Company. San Francisco. USA.

Wild, D. 1991." Micronucleus Induction in Bone Marrow by Vinyl Carbamate, A Hypothetical
Metabolzte of The Carcinogen Urethane (Ethyl Carbamate). Mutat.Res. 260: 309-310.

Woo IS et al 2001. An Improved Method for Determination of Ethyl Carbamate in Korean Traditional
Rice Wine. ] Ind. Microbiol. Biotechnol. 26(6), 363-368.

World Health Organization’s International Agency for Research on Cancer (IARC) Monograph on The
Carcznogemc Risk to Humans of Ethyl Carbamate August 2004. :

Zletsman,A M. Viljoen, Hennie van Vuuren. 2000. Preventing Ethyl Carbamate Formation in
Wine. Wynboer. ;

A-18



