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PERANAN FERMENTASI UNTUK MENINGKATKAN NILAI TAMBAH

PRODUK PANGAN

No. Bahan Pangan Mikroorganisme Golongan Produk

1 Susu Lactobacillus bulgaricus Bakteri Yoghurt
Streptococcus termophillus Bakteri Yoghurt
Streptococcus lactis Bakteri Mentega
Panicillium requiforti Kapang Keju
Propioni bacterium Bakteri Keju Swiss
Lactobacillus casei Bakteri Susu asam

2 Kedelai Rhizopus oligosporus Kapang Tempe
Rhizopus stoloniferus Kapang Tempe
Rhizopus oryzae Kapang Tempe
Aspergillus oryzae Kapang Kecap

3 Kacang tanah Neurospora sitophyla Kapang Oncom

4 Beras Saccharomyces cereviseae Khamir Tape Ketan
Endomycopsis fibulegera Kapang

5 Singkong Saccharomyces elipsoides Khamir Tape singkong
Endomycopsis fibulegera Kapang

6 Air kelapa Acetobacter xylinum Bakteri Nata de coco

7 Tepung gandum Saccharomyces elipsoides Khamir Roti

8 Kubis Enterobacter sp. Bakteri Asinan

9 Padi-padian atau Saccharomyces cereviseae Khamir Minuman

umbi-umbian Saccharomyces caelsbergensisKhamir beralkohol

10 Mikroorganisme Spirulina Mikroalga Protein sel

Chlorella tunggal




BIOTEKNOLOGI KONVENSIONAL VS MODERN

Bioteknologi konvensional merupakan bioteknologi yang
memanfaatkan mikroorganisme untuk memproduksi alkohol, asam
asetat, gula, atau bahan makanan, seperti tempe, tape, oncom, dan
kecap.

Dalam bioteknologi modern orang berupaya dapat menghasilkan
produk secara efektif dan efisien. Bioteknologi modern merupakan
bioteknologi yang didasarkan pada manipulasi atau rekayasa DNA,
selain memanfaatkan dasar mikrobiologi dan biokimia.

Sampai saat ini bioteknologi konvensional paling banyak diaplikasikan
di bidang pangan karena relatif mudah dikerjakan, murah, praktis dan
memenuhi standar keamanan pangan sehingga layak untuk dikonsumsi.

Masih banyak perdebatan terkait aplikasi bioteknologi modern di
bidang pangan, Khususnya ada beberapa negara yang melarang
penggunaan organisme transgenik GMO (Geneticaly Modified
Oraganism) di bidang pangan dengan alasan tidak memenuhi standar
keamanan pangan.



MANFAAT BIOTEKNOLOGI KONVENSIONAL

Bioteknologi konvensional dalam bidang pangan selain dapat
menambah nilai guna dan harga suatu produk, juga banyak manfaat
yang didapat oleh masyarakat, baik darl segi financial sampai sosio-
kultural.

Dari segi financial, bioteknologi dapat menambah nilai suatu produk
sehingga harganya bertambah.

Dari segi social budaya, pembuatan tuak seperti di daerah Tuban
memberikan tambahan lapangan kerja bagi masyarakat dan budaya
meminum tuak untuk menghangatkan tubuh menjadi ajang
berkumpulnya masyarakat sehingga saling mendekatkan diri antar
masyarakat dan menambah keakraban.

Bahan pangan seperti keju dan mentega, yang seandainya tetap
berwujud susu, maka tidak akan tahan lama untuk disimpan. Akan
tetapi dengan aplikasi bioteknologi, maka susu tersebut bisa menjadi
varian yang lain dan lebih bermanfaat.



CONTOH KASUS PENYALAHGUNAAN BIOTEKNOLOGI
MODERN

* Penggunaan insulin hasil rekayasa telah menyebabkan 31 orang
meninggal di Inggris.

°* Tomat Flavr Savr hasil rekayasa diketahui mengandung gen
yang resisten terhadap antibiotik.

® Susu sapi yang disuntik hormon BGH (bovine growth hormone)
atau hormon pertumbuhan sapi, disinyalir mengandung bahan
kimia baru yang punya potensi berbahaya bagi kesehatan
manusia.

* Jagung yang direkayasa sebagai pakan unggas menjadikan
unggas tersebut mengandung genetic modified organism (GMO)
yang dikhawatirkan membahayakan manusia.

* Penyisipan gen babi ke dalam buah semangka dapat membawa
konsekuensi bagi penganut agama tertentu (masalah kehalalan
pangan).



DAMPAK APLIKASI BIOTEKNOLOGI DI BIDANG PANGAN

°* Dengan menggunakan teknologi rekayasa genetika, kultur jaringan dan
rekombinan DNA, dapat dihasilkan tanaman dengan sifat dan produk unggul
karena mengandung zat gizi yang lebih jika dibandingkan tanaman biasa, serta
juga lebih tahan terhadap hama maupun tekanan lingkungan.

®* Adanya mikroorganisme yang membantu proses fermentasi / peragian
membantu manusia menghasilkan bahan pangan seperti tempe, tape, oncom,
kecap, keju, nata de coco dan yogurt.

* Kemajuan di bidang bioteknologi tak lepas dari berbagai kontroversi yang
melingkupi perkembangan teknologinya. Sebagai contoh, teknologi kloning dan
rekayasa genetika terhadap tanaman pangan mendapat kecaman dari bermacam-
macam golongan.

°* Berbagai upaya untuk menanggulangi dampak negatif penggunaan
bioteknologi, misalnya perizinan dan pengawasan yang sangat ketat dari pihak
terkait kepada para peneliti yang ingin melakukan penelitian-penelitian.



ANEKA PRODUK OLAHAN PANGAN BERBASIS BIOTEKNOLOGI
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1) Yoghurt
* Untuk membuat yoghurt, susu dipasteurisasi terlebih dahulu,
selanjutnya sebagian besar lemak dipisahkan.

* Mikroorganisme yang berperan dalam pembuatan yoghurt, yaitu
Lactobacillus bulgaricus dan Streptococcus thermophillus.

* Kedua bakteri tersebut ditambahkan pada susu dengan jumlah yang
seimbang, selanjutnya disimpan selama = 5 jam pada temperatur 450C.

* Selama penyimpanan tersebut pH akan turun menjadi 4,0 sebagal
akibat dari kegiatan bakteri asam laktat. Selanjutnya susu didinginkan
dan dapat diberi cita rasa.



Mixing/Pencampuran
Adalah proses pencampuran bahan baku dengan air

Adalah proses metabolisme susu tanpa lemak oleh

bakteri asam laktat Lactobacillus sp.

Adalah proses memperkecil dan penyeragaman ukuran
partikel-partikel susu agar larutan homogen.




APLIKASI BIOTEKNOLOGI D

PRODUKSI YOGURT
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ANEKA PRODUK OLAHAN PANGAN BERBASIS BIOTEKNOLOGI
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2) Keju -

* Dalam pembuatan keju digunakan bakteri asam laktat, yaitu Lactobacillus dan
Streptococcus. Bakteri tersebut berfungsi memfermentasikan laktosa dalam susu
menjadi asam laktat.

* Proses pembuatan keju diawali dengan pemanasan susu dengan suhu 90°C atau
dipasteurisasi, kemudian didinginkan sampai 30°C. Selanjutnya bakteri asam laktat
dicampurkan.

* Akibat dari kegiatan bakteri tersebut pH menurun dan susu terpisah menjadi cairan
whey dan dadih padat, kemudian ditambahkan enzim renin dari lambung sapi muda
untuk mengumpulkan dadih.

* Enzim renin dewasa ini telah digantikan dengan enzim buatan, yaitu klimosin. Dadih
yang terbentuk selanjutnya dipanaskan pada temperature 32°C — 420°C dan
ditambah garam, kemudian ditekan untuk membuang air dan disimpan agar matang.
Adapun whey yang terbentuk diperas lalu digunakan untuk makanan sapi.



T

L 4 A L _ L 1/ 2% 2 2% A

CHEDDAR DAN KEJU MOZARELLA

PLIKASI BIOTEKNOLOGI DALAM BIDANG PANGAN
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Flowchart for mechanized production of Cheddar cheese

1 Cheese vat 5 Weighing
—
2 Cheddaring machine 6 Carton packer Sndihose
3 Block former and bagger 7 Palietizer
4 Vacuum seaing 8 Ripening store
1
ﬁ = 1
> . 2
— 1A 1] Flowchart for mechanised production of Mozzarelia cheese
Curd/cheese
1 Cheese vay 7 Hardening tunnel
2 Cheddaring machine 8 De-moulging
3 Screw conveyor 9 Brining
4 Cooker/stretcher 10 Palletising
§ Dry salting 11 Store
6 Multi-moulding 12 Mould washing




ANEKA PRODUK OLAHAN PANGAN BERBASIS BIOTEKNOLOGI

3) Tempe

* Untuk membuat tempe, selain diperlukan bahan dasar kedelai juga
diperlukan ragi. Ragi merupakan kumpulan spora mikroorganisme, dalam
hal ini kapang.

* Dalam proses pembuatan tempe paling sedikit diperlukan empat jenis
kapang dari genus Rhizopus, yaitu Rhyzopus oligosporus, Rhyzopus
stolonifer, Rhyzopus arrhizus, dan Rhyzopus oryzae.

* Miselium dari kapang tersebut akan mengikat keping-keping biji kedelai
dan memfermentasikannya menjadi produk tempe.

* Proses fermentasi tersebut menyebabkan terjadinya perubahan kimia
pada protein, lemak, dan karbohidrat. Perubahan tersebut meningkatkan
kadar protein tempe sampai sembilan kali lipat.



PRODUKSI TEMPE
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ANEKA PRODUK OLAHAN PANGAN BERBASIS BIOTEKNOLOGI

4) Roti

Pada pembuatan roti, biji-bijian serelia dipecah dahulu untuk membuat tepung
terigu. Selanjutnya oleh enzim amilase tepung dirubah menjadi glukosa.

Selanjutnya khamir Saccharomyces cerevisiae, yang akan memanfaatkan glukosa
sebagai substrat respirasinya sehingga akhirnya membentuk gelembung-
gelembung yang akan terperangkap pada adonan roti.

Adanya gelembung ini menyebabkan roti bertekstur ringan dan mengembang.
Sedangkan jika ditambah protease maka roti yang dihasilkan akan bertekstur lebih
halus.



ANEKA PRODUK OLAHAN PANGAN BERBASIS BIOTEKNOLOGI

5) Kecap

* Dalam pembuatan kecap, kapang Aspergillus wentii dibiakkan pada kulit
biji kedelai terlebih dahulu.

* Kapang Aspergillus wentii bersama-sama dengan bakteri asam laktat
yang tumbuh pada kedelai yang telah dimasak menghancurkan campuran
kedelai.

* Setelah proses fermentasi karbohidrat berlangsung cukup lama akhirnya
akan dihasilkan produk kecap.



PRODUKSI KECAP

KEDELAI

}

Dicuci dan direndam (1 malam)

!

Direbus

|

Ditiriskan

|

Jamurtempe —— Diragikan | (3~5 hari)

Larutan garam |—— Diragikan Il {3~4 minggu)

Air — Dimasak | hingga mendidih
Bungkil Disaring

l

Hasil Saringan

!

Dimasak Il hingga mendidih

|

Ampas Disaring
Untuk makanan ternak l

KECAP

Fermentasi Proses Pengemasan
Bahan Mentah Gula kelapa / mentah Botol gelas
Fementlsi KOIJI Pemxosfmn Gula Kontaiir plastik
Fermentasil MOROMI Fiﬁmi Botollphstik
Pem{man Saoslkecap Sihet
Saos kzdelhi rmentah Pemtahan Pengelmasan
Kecalp siap




ANEKA PRODUK OLAHAN PANGAN BERBASIS BIOTEKNOLOGI
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6) Mentega

°* Pembuatan mentega menggunakan  mikroorganisme  Streptococcus
lactis dan Leuconostoc ceremoris.

* Bakteri-bakteri tersebut membentuk proses pengasaman.
* Selanjutnya, susu diberi cita rasa tertentu dan lemak mentega dipisahkan.

°* Kemudian lemak mentega diaduk untuk menghasilkan mentega yang siap
dimakan.



ANEKA PRODUK OLAHAN PANGAN BERBASIS BIOTEKNOLOGI




PRODUKS| TEPUNG SORGUM MODIFIKAS|I DENGAN
FERMENTASI KAPANG, KHAMIR DAN BAKTERI




PRODUKSI TEPUNG TALAS KAYA PATI RESISTEN
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PRODUKSI TEPUNG TALAS KAYA PATI RESISTEN




ANEKA PRODUK YOGURT TALAS SINBIOTIK
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Produksi Tepung Gadung kaya Pati Resisten dengan
Fermentasi dan Autoclaying-cooling
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Fermentasi
Etiologi : bhs Latin ‘fervere’ (mendidihkan).

Mula?2 istilah ‘fermentasi’ digunakan pd
proses pengubahan glukosa menjadi
alkohol yg tjd scr anaerob.

Akhirnya, istilah ‘fermentasi’ didefinisikan :
seluruh perombakan seny organik yg
dilakukan mikroorganisme yg melibatkan
enzim yg dihasilkanryla sbg biokatalis dlm
lingkungan yg dikendalikan.




Pengertian lain

1. Proses yg menggunakan suatu senyawa
(substrat) menjadi senyawa lain (produk) oleh
adanya aktivitas mikroba

2. Suatu proses yg menghasilkan energi dg
melibatkan molekul organic baik sebagai donor
maupun akseptor elektron

3. Suatu proses yg melibatkan kultur mikroba baik
vg bersifat aerob maupun anaerob

4. proses pembusukan bahan makanan

5. suatu kultur mikroba dalam kondisi optimum
untuk

menghasilkan produk berupa metabolit—-metabolit,
enzim, atau produk lain (seperti biomassa)




Industri Fermentasi

* [Industri yang memanfaatkan kemampuan
mikroorganisme dalam menghasilkan
produk. Perkembangannya sejalan dengan
perkembangan mikrobiologi industri.

ndustri Pangan
Jenis Industri <Z ndustri Biokimia

ndustri farmasi




Perkembangan Industri Fermentasi

> Periode sebelum 1900

= Produk utama: alkohol dan vinegar

= Tanki fermentor dari kayu, tembaga

= Pengendalian proses: thermometer, hidrometer,
= heat exchanger

= Proses: batch dengan kultur murni

= Pelaksanaan: tanpa melalui pilot plant

= tanpa pengendalian kualitas produk




> Periode 1900 - 1940

= Produk utama : baker’s yeast, gliserol, asam
sitrat, asam laktat, aseton-butanol

= Tanki fermentor : dari baja dilengkapi alat
aerasi dan pengaduk mekanis

= Pengendali proses : dilakukan kontrol suhu, pH
dengan pH elektroda

= Proses : secara batch dan fed batch dengan
menggunakan kultur murni

= Pelaksanaan: tanpa pilot plant dan
pengendalian kualitas produk




> Periode 1940 — sekarang

= Produk utama: penisilin, strepomisin dan antibiotik
lain, giberelin, asam amino, nukleoida, enzim

= Tanki fermentor: dilengkapi dengan fasilitas aerasi
mekanis dan dioperasikan secara aseptis

= Pengendalian proses: dengan pH dan oksigen
elektrode yang diatur secara computerized

= Kultur yang digunakan kultur yang dimutasi dan
terseleksi

= Pelaksanaan: mulai dilakukan pilot plant dan
pengendalian kualitas produk




> Periode 1960 — sekarang
= Produk utama : SCP dengan sumber hidrokarbon

= Tanki fermentor: dilengkapi pengatur tekanan tinggi, alat pemasukan
gas, pengatur panas yang dikonol komputer sepenuhnya

= Proses : dilakukan secara continue dengan kultur hasil rekayasa
genetik

= Pelaksanaan: fasilitas pilot plant dan pengendalian kualitas produk
selalu dilakukan

» Periode 1979 — sekarang

o Produk utama: senyawa asing yang secara normal tidak diproduksi
mikrobia mis. Insulin interferon

= Tanki fermentor: hasil pengembangan generasi sebelumnya

° Proses: batch, fed batch atau ontinue dengan kultur hasil
pemindahan gen asing de dalam sel mikrobia secara rekayasa enetik

= Pelaksanaan : fasilitas pilot plant dan pengendalian kualitas produk
selalu dilakukan




Penggolongan Proses Fermentasi

PENGGOLONGAN BERDASARKAN CARA OPERAS/
A. Fermentasi cair

. Submerged fermentation (fermentasi bawah
permukaan):

» Batch process

» Fed-batch (gabungan sistem batch dg kontinnyu)

» Continuous process (proses sinambung/kontinyu)

/l. Surface fermentation (fermentasi permukaan), —
misal pada pembuatan nata de coco

B. Solid State Fermentation/ fermentasi padat

misal pada pembuatan tape, oncom, koji dll.



PENGGOLONGAN PRODUKSI
FERMENTASI

0 BERDASARKAN LETAK PRODUKSI
> produk intraseluler
> produk ekstraseluler

0 BERDASARKAN PERAN DALAM
METABOLISME

» metabolit primer
) metabolit sekunder




n BERDASARKAN WAKTU PRODUKSI

diproduksi bersamaan dengan pertumbuhan
(growth associated)

diproduksi pada saat pertumbuhan stasioner (nhon-
growth associated)

P
X

=)
|

Pembentukan
metabolit
primer

wiaktu

Keterangan:
X = pertumbuhan
P = Produk:
-metabolit primer {growth associated)
-metabolit sekunder (nen-growth associated)




KELOMPOK METABOLIT YANG DISINTESIS
OLEH MIKROBA

SUBSTRAT
METABOLIT PRIMER METABOLIT SEKUNDER
: - Antibiotik
i - Mikotoksin
! - Pigmen
METABOLIT PRODUK AKHIR
- Etanol - Asam laktat
- Aceton - Butanol
METABOLIT ESENSIAL BIOKONVERSI
- Asam amino - Steroid
- Vitamin - Asam amino
- Nukleotida - Sorbitol




Proses fermentasi memerlukan komponen sbb :

a) Kultur murni dr organisme terpilih dg.LumIoh e
sesuai dan kondisi fisiologis yang baik;

) disterilisasi, hati-hati thd komposisi medium
pertumbuhan organisme;

c) Ada seed fermenter, fermenter produksi mini
sebagai inokulum utk menginisiasi proses dlam
fermenter utama;

d) Fermenter produksi, berukuran besar,
e) Peralatan utk :

1) mengetahui medium kultur tfetap dim
keadaan steady state,

Il) pemisahan sel,

i) koleksi sel fanpa supernatan,
Iv) purifikasi produk, dan

v) perlakuan panen.



Ada 2 Tipe Sistem Fermentasi :

Sistem Tertutup :

Tidak ada penambahan nutrien lagi
setelah inokulasi (kecuali oksigen utk
yg aerob)

Pertumbuhan berhenti setelah bbrp

shake flask

agar plate
saat gar p
' Flow-rate regulator

Sistem Terbuka : —
Nutrient secara kontinyu other gas > === |
dimasukkan setelah inokulasi,
pertumbuhan akan berlangsung
terus sepanjang medium segar | |
(fresh medium) ditambahkan. L
mikroorganisme dan nutrien secara .

| Gaseous headspace

—Culture vessel

—— Culture

Overflow

koninyu masuk dan keluar dari

fermenter ~;
microbial cells EI



Tipe Sistem Fermentasi

1) Batch culture: microorganisms are inoculated into a fixed volume
of medium and as growth takes place nutrients are consumed
and products of growth (biomass, metabolites) accumulate.

2) Semi-continuous:
fed batch-gradual addition of concentrated nutrients so that the
culture volume and product amount are increased (e.g. industrial
production of baker’s yeast);
Perfusion-addition of medium to the culture and withdrawal of
an equal volume of used cell-free medium (e.g. animal cell
cultivations).

3) Continuous: fresh medium is added to the bioreactor at the
exponential phase of growth with a corresponding withdrawal of
medium and cells. Cells will grow at a constant rate under a

, constant condition.




Biotechnological processes of growing
microorganisms in a bioreactor

Batch

P e N

Fed-batch

Continuous

Time

S

Time

Time




Cells

Bioconversion

Substrate

Products from cells

Product
{for example,

steroid bioconversions)

® g o
o
e ,%°
Enzymes s "s 2} ﬂ\ Chemicals
(for example, ,x"/ © © o° (for example,
ggfrﬁse} / \ citric acid)
Antibiotics Alcohol
(for example, {ethanol)
penicillin}
Y
Food
additives
{for example,
amino acids)



M.O DI DALAM BAHAN PANGAN

\\/ Merusak / merugikan (kebusukan, kerusakan produk)
v Menguntungkan (menghasilkan produk)

Bahan pangan mengandung :
- Karbohidrat
- Protein Substrat untuk kehidupan m.o
- Lemak
- Air
Sumber Pencemaran :
- Pemilihan bahan
- Proses pengolahan
- Penyimpanan / pengemasan



TIPE FERMENTASI

Homolactic
(Lactic acid)

Heterolactic
(Lactic acid, Ethanol, CO,)

Aleohol

Fermentation

Glucose

v

Pyruvate

(Ethanol and CO,) Y

Butandiol
(Butylene, Glycol, CO,)

Mixed acids
(Acetic actd, Sucdanic acd,
E-thaﬂl:ll, CD} HED}

Propionic Acid
(Propiomic actd, Acefic
acid, COy)

Butyric - Butyric
(Butyric acid, Butanal,
Isopropanol, Ethanol, CO4)




Tipe fermentasi glukosa yang umum adalah :

1. Fermentasi Homolaktat (lintasan yang paling sederhana,;
piruvat dikonversi langsung menjadi asam laktat ; tidak ada
produksi gas; mikroorganisme : Lactobacillus, Streptococcus,
Bacillus)

2. Fermentasi Alkohol (produk : etanol dan CO, = khamir
Saccharomyces sp.),

3. Fermentasi Heterolaktat (ethanol, CO,, asam laktat;
Leuconostoc and Lactobacillus),

4. Mixed acids fermentation (the characteristic tested for in the
methyl red test; E. coli).

5. Butanediol fermentation (Acetoin, a precursor for butanediol, is
produced; Enterobacter aerogenes),

6. Anaerobic butyric-butyric fermentation (organic solvents
produced including butanol and butyric acid; Clostridium sp.),

7. Propionic acid fermentation (makes holes in Swiss cheese;
Propionibacterium sp.).



M.O DI DALAM INDUSTRI PANGAN/BAHAN

PENOLONG INDUSTRI PANGAN

Beberapa produk telah ada sejak jaman dahulu
(indigenous knowledge)

Beberapa contoh adalah :

Produk beralkohol (minuman): anggur, arak, brem
bali — Saccharomyces cerevisiae
Asam organik, mis :

- Asam laktat : Lactobacillus

- Asam asetat : Acetobacter

- Asam sitrat : Aspergillus niger
Pewarna angkak : Monascus purpureus
Produk-produk Susu

- Susu fermentasi (yoghurt, kefir), mentega, keju

Makanan/produk tradisional : Tempe, Oncom, Kecap,
tauco , tapai, natto, dll

Jamur merang, jamur kayu
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PRODUK
BERALKOHOL

BAHAN BAKU :
1. barley

2. Hop (Humulus japonicus) : untuk stabilitas proses
mikrobiologis, flavor unik

MIKROORGANISME :

Saccharomyces cereviseae, S. carlbergensis (S. uvarum)
REAKSI :

C;,H,,0,, + H,O amylase 2 CsHy, O

Cq Hy, O zymase 2C,H:OH + 2CO,
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RAW MATERIALS PREPARATION BREWING BY PRODUCTS

— |

FERTUSER

CARDIN Doox D

YEAST




Crushed Grapes/Filtered Juice (27 deg C)
& Wine Yeast

"'l SO 2

Fermentation (4-10 days)
Temperature < 30 deg C

l

First Racking Allowed
to Stand Still

!

Aging
Casks/Barrels

|

Stablilization, Filtration

h 4

Pasteurization
(may or may not be required)

v

Bottling of Wine

v

Cellaring of Wine

0 CH
‘\C/ OH

‘ |
T Vet m— [::_[j —_— [|3H3 + 200,

CH, CH,
2 Pynrvate 2 Ethanol

Saccharomyces sp.



ASAM ORGANIK

Beberapa jenis asam organik diakumulasikan oleh
beberapa mikroorganisme

Dibentuk sejalan dengan pertumbuhan (metabolit
primer)

Beberapa yang bermanfaat dalam industri pangan :
1. Asam sitrat
2. Asam asetat

3. Asam laktat



ASAM SITRAT

Disebut juga 2-hydroxy propane-1,2,3- tricarboxylic acid
H,C-COOH
HOC-COOH
H,C-COOH

A. niger

Pertama kali ditemukan sebagai komponen dari lemon, kini diketahui
sebagai senyawa antara dalam Siklus Krebs (TCA cycle) yang terjadi
pada hampir seluruh organisme.

Ditemukan pada tahun 1920 an sbg hasil mikroba Aspergillus niger
(kemudian dinamakan Citromyces) = merajai produksi dunia

Mikroorganisme lain :

Khamir Candida catenula, C. guilliermondii, Yarowia lipolytica, C.
tropicalis.



BIOSINTESA ]
Media .
Glukosa Sitrat
S ®

Glukosa Sitoplasma

Piruvat + Piruvat

s Oksaloasetat

Sitrat
malat

Piruvat
malat

$ ) Siklus TCA
= Oksaloasetat r‘!
Asetil CoA

Sitrat



KONDISI OPTIMAL UNTUK PRODUKSI ASAM
SITRAT

Konsentrasi gula 120-250 g/I
Ion logam Mn< 108 M
Zn < 10°-107"M
Fe< 104 M
Tekanan oksigen terlarut >10mbar
pH 1.6-2.2
Konsentrasi Phosphat 0.2-1.0 g/I
Garam amonium >2.0g/l

Waktu 160-240 jam



DIAGRAM PRODUKSI ASAM SITRAT

Persiapan bahan baku Persiapan inokulum kapang

Fermentasi

Pemisahan miselia kapang

Penambahan Kapur (Ca)
H,SO, Dekomposisi Kalsium Sitrat

Pemurnian(decolorising, ion exchange

Kristalisasi

Asam sitrat



BEBERAPA JENIS SUMBER KARBON UNTUK
PRODUKSI ASAM SITRAT

 Molases

« Bagasse

- Pati

e Sirup korma

« Cairan apel

« Gula

« Limbah kapas

« Cairan whey
 Limbah brewery
« Pulp ubi jalar
 Limbah cair nanas
« Ekstrak pisang
 Onggok

o dll



APLIKASI ASAM SITRAT :

1. Makanan (pengawet, pengasam) dan
permen (21 % dari total produksi)

2. Minuman (45 % dari total produksi)
3.Farmasi (27 % dari total produksi)




Fermentasi Asam Laktat

- Dilakukan oleh beberapa fungi dan bakteri.

- Lactic acid producing bacteria yang utama adalah Lactobacillus.

- Bakteri lain: Leuconostoc mesenteroides, Pediococcus
cerevisiae , Streptococcus lactis, Bifidobacterium bifidus.

Beberapa produk khusus lainnya hasil Lactic acid fermentation :

1. Western world: yoghurt, sourdough breads, sauerkraut, cucumber
pickles and olives

2. Middle East: pickled vegetables

3. Korea: kimchi (fermented mixture of Chinese cabbage, radishes, red

pepper, garlic and ginger)

Russia: kefir

Egypt: laban rayab and laban zeer (fermented milks), kishk (fermented

cereal and milk mixture)

Nigeria: gari (fermented cassava)

South Africa : magou (fermented maize porridge)

Thailand : nham (fermented fresh pork)

Philippines : balao balao (fermented rice and shrimp mixture)

CIES

e



ASAM CUKA = VINEGAR = ACETIC ACID

1.

Dapat dibuat dari berbagai bahan yang mengandung
gula, pati atau alkohol

. Merupakan proses biokimia alami dimana alkohol

dirubah menjadi asam cuka

. Mikroorganisme : Acetobacter aceti

. Metode produksi : fermentasi kultur terrendam (cair)

(selama 1-10 minggu alkohol dari substrat akan
diubah menjadi asam asetat oleh bakteri yang
diberikan ke dalam drum/tangki fermentasi )
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Makanan tradisional (Indonesia)

» Oncom : =l ¥ ONTIOM
- oncom hitam : Rhizopus oligosporus gm;m;awxmz;w@ﬁuéif
- oncom merah : Neurospora sitophila
Kontaminasi : Aspergilus flavus—— racun

aflatoksin

» Tempe (kedelal)
- Rhizopus oryzae, R.arrhizus,
R.oligosporus, banyak mengandung vit B12

» Tempe bongkrek (ampas kelapa)
Rhizopus oligosporus, R.nodosus
Kontaminasi ;

- Pseudomonas cocovenans
(racun : toksoflavin)
- Asam bongkrek
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DIAGRAM PROSES PRODUKSI TEMPE

Kedelal

Dicuci dan direndam lalu dikukus

Didinginkan

Pencampuran dengan ragi

Pembungkusan dan inkubasi 1-2 hari

Tempe



http://images.google.co.id/imgres?imgurl=http://image.www.rakuten.co.jp/ms-hana/img1024978299.jpeg&imgrefurl=http://daunsingkong.blogspot.com/2004_10_01_archive.html&h=446&w=770&sz=23&hl=id&start=4&tbnid=nbRu1Bl1g89q2M:&tbnh=82&tbnw=142&prev=/images?q=tempe&gbv=2&svnum=10&hl=id&sa=G










» Kecap : Aspergillus sp, Rhizopus sp

» Tauco : Rhizopus sp, Aspergillus sp

- o
y 9 )
. ———

.

?ﬂr

N

Kenali makanan tradisional hasil fermentasi dari

negara-negara lain (TUGAS) ‘

2y,

» Tapal (tape) : Singkong dan ketan
Rhizopus sp, Hansenula sp,
Saccharomyces cerevisiae
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Kecap

# Kecap dalam masakan berperan sbg penguat
flavor

# Inokulan : A. oryzae dan A. sojae (dominan), BAL
yg bersifat homofermentatif terutama Pediococcus
cerevisiae, L. delbruekci, dan yeast yg toleran thd
garam tinggi

# Utk industri RT banyak yg mgnkan inokulan
tempe

# Yg pertama kali tumbuh adalah BAL (membtk
aroma dan flavor yg spesifik) = menghslkan asam
—> pH turun - kondisi opt utk pertumbuhan yeast
(menghslkan etanol, komponen flavor)



Pembuatan kecap

Biji kedelal

Pencuclan

Perebusan
Penirisan dan pendinginan
Fermentas#koji/jamur
Pengeringan dan penghilangan miselia jamur
Fermentasi moromi (dim larutan garam) 2 mg-2 bl
Ekstraksi dan filtrasi
Perebusan, Penambahar* gula kelapa dan bumbu

Pembotolan

Ke%:ap



Pembuatan KeCap



Production process

ocessi o :
E ganvmwg é _ ' wastes from animal feed
materials “w# raw materials fertilizer
{mixing) p
ko;v-makingfg
S0y s8uce o
e kojt) 3 ’ Al dlSCharged water E fertilizer
_— sludge
fermentation '
and maturation P\\‘}\
(moroms) ‘
pressing [ ¥ soy sauce cake fuel, animal feed,
SOy sauce , ﬂ stationery
P soy sauce oll

(paper, business cards)

.....

leftover of

packaging q paper

materials

empty ﬁ working cloth (fiber)
PET bottles clear holder



Pembuatan tauco

Biji kedelali
Penc{Jcian
Perendanian 12 jam
Penghilangan kulit
Perebusah 1-2 jam
Penirisan darJ{ pendinginan
Pencampuran tpgltapioka/beras 1.2
Inokulasi
Inkubasi 2-5 hari
Perendaman dInY lart garam 20%
Inkubasi £1-30 hari

Tauco mentah

Pemasakan dg pehambahan bumbu
Pemhotolan




DIAGRAM PROSES PRODUKSI TAPAI KETAN

rlubinous ncoe

Reaksi yang
terjadi ? 2
lihat slide
penjelasan
produksi
alkohol

ool toroom termperature

iz weith pow dered rFagi s spread (1 cm deep)
ol bamb oo travs and cover with banana leaves

Incubate at room temperature for 45-72 hrs.




Fermentasi sayuran dan buah-buahan

# Sayuran dan buah-buahan digarami terlebih
dahulu, kemudian dilanjutkan dg fermentasi
—> asinan

# Proses fermentasi berlangsung secara
spontan (tanpa starter)

# Contoh :
m Tempoyak : fermentasi durian; asinan sawi
m Di LN : sauerkraut, kimchi



PEWARNA ANGKAK (red yeast rice)

- Pewarna alami

- Mikroorganisme : Monascus sp (M. purpureus (ungu), M.
koaling (merah), M. barkari (kuning)

Tiga warna angkak yang utama :
1. Jingga : monascorubin dan rubropunktatin

2. Merah : monascorubarin dan rubropunktamin

3. Kuning : monaskin dan angkaflavin
Sifat pigmen angkak :

1. Kelarutan tinggi

2. Warna stabil

3. Mudah dicerna

4. Tidak bersifat karsinogenik
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PRODUKSI ANGKAK :

Pada umumnya menggunakan kultivasi
substrat padat

Media yang digunakan : beras, kentang,
singkong tepung ketela, gaplek, saqgu,
campuran onggok dan ampas tahu.
Secara komersil umumnya
menggunakan beras
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M.purpureus

Untuk inokulasi
dapat digunakan
produk angkak
yang telah digiling
sebagai starter

Beras

Perendaman

Pengukusan

Inokulasi

Inkubasi 3-6 hari

Pengemasan

Angkak (red yeast rice)



http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.vscht.cz/kch/galerie/obrazky/houby/skrob-7.gif&imgrefurl=http://www.vscht.cz/kch/galerie/houby.htm&h=374&w=490&sz=118&hl=en&start=3&tbnid=Qf1NCzUzeTZD8M:&tbnh=99&tbnw=130&prev=/images?q=Monascus+purpureus&gbv=2&svnum=10&hl=en&sa=G

DIAGRAM PROSES MISO

———-YPOLISHED RICE| {WHOLE SOYBEAN
Y SDII-:'.ED

I |

CooxED

I— ~——SEED MALD

\— YEAST]
LACTIC ACID BACTERIA

PﬁEn
+

MasEn

!

| BRINE FERMENTATION PROCESS




PRODUKSI MUSHROOM (Pleurotus ostreatus = jamur
tiram putih; champignon, jamur merang, dll)

Substrat yang digunakan :
- Jerami padi

- Serbuk gergaji

- Vermi compost dari kayu, limbah kertas, sisa media
jamur, limbah pangan



http://www.ciwmb.ca.gov/organics/images/Mushrooms.jpg
http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.iobbnet.org/drupal/images/de7956bf38c037de2e02a6923bbd3d9b-870.jpg&imgrefurl=http://www.iobbnet.org/drupal/node/view/870&h=600&w=495&sz=93&hl=en&start=2&tbnid=sXY3eaSsenpb2M:&tbnh=135&tbnw=111&prev=/images?q=pleurotus+ostreatus&gbv=2&svnum=10&hl=en&sa=G
http://images.google.com/imgres?imgurl=http://www.sirdc.ac.zw/images/products/bri_mushroom_house_small.JPG&imgrefurl=http://www.sirdc.ac.zw/institutes/bri/services.htm&h=240&w=320&sz=25&hl=en&start=3&tbnid=XMDve1F6PxLe0M:&tbnh=89&tbnw=118&prev=/images?q=mushroom+production+&gbv=2&svnum=10&hl=en&sa=G




