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VMENGENAL FERMENTOR

)

Budiatman Satiawihardja”

PENDAFULUAR

Fermentor adal-:h suatu alat yang digunakan untuk menjalonxsn szuatu
proses fermentasi, ermentor dilengkapi dengsn peralatan nievanik den
elektrik, bahkan beberzpa diantaranya dilengkapi dengan zistem hontrol
yang berguna untuk mengontrol faktor-fakior ataun variable—varisble yzng
berpengaruh terhadap tujuan skhir fermentasi dalam hubungannyaz deigmn
pertumbuhan mikroba, Yariabel yang dimsksud adalah pH, suni, okvsigen

teriarut, xekeruhan rmedia, buih yang terbenituk, dsb,.

Palam suatu proses fermentasi, produk yang diinginksn dapat dibagi
atas dua kategori :
1, Biomass dari sel nikroba yang bersangkutan, misalnya pada produksi

"single cell protein® {SCP} atau "baker yeast® (ragi roti)

2. Komponen ¥eng terbentuk, baik berupa metabolit mauvpun hesil konversi
substrat; misslnya pada produksi asam—asam organik, enzim, antibiotika,

nikleotida permbentuk flavor, asam-asam amini, dsb.

Koentrol terhadep variabel-variabel yang disebutkan di atas, sangat
berperanan terhadap berhasilnya tujuaﬁ fermentagi. Hanya harus difzhemi
bahwz untuk tujuan no. 2 tidak harus selalu diilkuti oleh hebatnys per-
tumbuhan sel, 4da suatu kondisi bahwa jumlah sel yang berlcbihan malah
mengurangi produk yang diinginkan, 0leh sebab itu untuk berhesilnya
suatu proses fermentasi, teori pengetahuan pertumbuhan mikroba disertai
dengan kegiatan metabolismenys sangat'diperlukan.

' it

+) star Pusbangtepa/FFDC-IFB,
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Suatu fermentor memiliki beberapa persyaratan umum, antara lein
1. BSifat mekaniinmya dapat tahan lama
2. Iuwes wntuk dioperasikan
3. Mempunyai mekanisme konirol terhadap suhu, pH, agitasi, oksigen ter-
larut, kekexuhan, dsb.

L. Dapat memungkinksn pengambilan contoh ketika proses berlengiung,

Selain itu ada beberapa hal yang penting diperhatikan da

operzsiannya, terutzma dihubungkan dengan kondisinya yang i

atau bebas dari kontaminasi, yaitu :

1. Alat harus hersi

?. Tidek terdapat lekukan di permukasn yang dapat menyebabkan neli-urpulan
siga-sisa atau kotoran

3. Diberikan perhatian khusus pada titik-titik kontak antar: udrre lusy
dengan fermentor, misglnya pada sumbu agitator, pompa, tampat peng-
ambilan contoh, tutup <¢an sambungan~sambungan

Lo Isi di bagian dalegm dapat dilihat

5, Untuk menghindari kebanyakan mikroba patogen, tekanan di hazian dalam
fermentor harus positif,

Mabuh utama dari fermentor dapat terbuast dari gelas, bhaja téhan
karat {sfainless stsel) atau plastik tahan panas. Kapasitas izi berva-
riasi menurut skala pemakaiannya, apakah untuk laboratoriwm, piict rlant,
atau industri, Untuk laboratorium biasanya sekitar 10 - 15 liter, untuk
pilot plant dapat sampai 100 liter, dan untuk industri éampai puliuhan
ribu 1itér. fkan tetapi meksimum pengisian hanya sampai 70 nelsen saja

dari volume kapasitas total.

Makin kecil kapasitasnva, kebutuhan tenaganya dinyatakab per satuan
volume semekin besar, misalnya fermentor skala laboratorium mempunyal
kebutuhan tenaga 8 - 10 watt/liter, skala pilot plant 3 - 5 watt/Liter

dan skala industri 1 - 3 watt/liter,
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Gambar 1. Skema Fermentor Model 500~10L dengan

Moniter rengontrolnya,
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Untuk mendapatkan gambaran yang lebih jelas, berikut ini divexikan
dua contoh fermentor yang dimiliki Pusbangtepa/FIDC-IPD beserte ilustrasi
singkatnya.

A, Fermentor Model D 50C - 10 L (Marubishi Ce., Ltd., Tokvo, Janane)

Tubuh utama dari fermentor ini terbuat deri gelas denzen k=pasitas
10 liter. Disainnya kompak, tidak dibutuhkan instsalasi tamb:lian, cukup .
hanys meletakkannyz dizatas lantai laboretorium den menghubungion ujung-
ujurg baglan tertentu dengan pensuplsi air, udara, dsn cwibher ilistrik,
Penggunaan zlirar uders hzrus bertekanan kursns dari 1 k@/cr?, Aemikian
juge eliran listrik. Aliran listrik yang digunakan «dnlzh Face tubsz-
gal, 220 volt, A,C. dengan arus 15 amper, Skena keseluruhan “rn ba-

glan-bagiannya dapat dilihst pada Gamber 1,

Fedia yang dapat digunakan pada fermentor inl adaleh medis coir,
atau dengan kata lain wntuk proses fermentasi yang tergolong vada
"submerged fermentation’, Bergantung peda media dan kultur yrng die-
gunakan, fermentor ini dapat dimanfaatkan untuk memprodulsi s:cka ma-—
cam produk seperti ragi rrnti, enzim, asam-asan crganik, antiliotika,

asam—asam amino den lain-=lain,

Beberapa variabel yang dapat dikontrol dan sedikit penjelaszrnya
adalah sebagai berikut :

1 PH_
Variabel ini dapat diatur sesuai dengan yang dikchendaki,

Sistem monitoringnya sebenarnya mengijinkan baik penembzhzn sganm
maupun basa, Akan tetapi berhubung hanya tersedia satu -“peristaltic
pump” untuk pelayenan tersebut, maka hanya salah satu zsen atzu
basa yang dapat ditambahkan untuk satu periede fermentasi, Berhu-
bung pada kebanyakan preses fermentasi pH cenderung untuk menurun,
maka penambahan larutan basa akan lebih banyak diperlukzn, Fatas
batas kisaran dapet ditentukan dan bengaturan pH atau ponembalion

larutan basa/zsam dan berlangsung secara otomatis,
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Seperti halnya pH, kontrol suhu dapat dikerjakan serupa, herkat
adanya "thermocouple” yang dibbungkan dengan "monitoring box . Untuk
ini diperluken medivw pemanas ateu pendingin yang dialirkean deri cume-
bernya., DBerhubung kebanyalkan proses fermentasi untuk Febanyskan pro-
duk berlangsung optirum pada dan sedikit di atas suhu kemar, mcia medie
ur pendingin berupa sir pada 20 - 25°¢ cukup memadai, Perlu diketahud

bahwa selama prozes fermentasi berlangsung, suhu cenderung untuk naik,

Oksigen torlarut, putaran pengaduk (agitator), dan aliren udera
Uraian ketiga hzl ini diutarakan sekaligus.karena berhabungan
satu sama lain, Selama fermentasi beriangsung, cksigen digunsken oleh
mikreba sehingga kadarnya cenderung untuk menurun. Untuk sceniningkat-

kanny: kembali, dapat dilakukan dengan mempercepat putaran pengaduk
(agitator), atzu memperbanyak aliran udara, atau dengan kombinazsi ke-
duanya, Kadar oksigen terlarut (dissolved oxigen ! DO) dapat diten—
tukan batas-batas kisarannya., Pengaturan dapat dikerjakan secaera oto=—
matis denman meﬂgatur kedua faktsr yang mempengaruhinya tersebut, baik

secars masing-masing maupun secara bersamaan,

Kekeruhen (turbidity, optical density)

Perubahan “optical density" (0D), terutama diakibatkan oleh per-

tambahan populasi mikroba. £

engaturan 0D biasanyas déiperluitan untuk .
keperluan kultur kontinyu (continous culture) dimana kultur dijaga
dengan konsentrasi mikroba tertentu; Ini biasanya tidak berhubungan
dengan suatu produksi, akan tetapi dengan suatu penelitizan peds kondi-
81 kultur yang tetap. . Untuk ini diperlukan mekanisme input medium

dan output kultury.agar baik volume dan konsentrasi kultur tetep.

Hal ini dapaet dikerjakan dengan pemasangan instalasi khusus yeng

tersedia.
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S. Buib (foam)

Terbentuknys buik dapat menggangen kenyamanan kondisi fcrméntasi,
cmizzlnya keasemer: meningkat cepat karensa C02 yeng dihasilken ierhaleong
Leluar, kadar oksigen tergangeu, dan yang penting volume dapaw melunp.
Hal ini dapat dicogzh oleh penambahan zat anti buih (missluye <enyawa
siliken orgenik). Penambahen zat ini dapat dikerjsken clch ‘“perigtal-
tic pump® vang juga depat dijalankan secara otcmaiis, Hekanioue kerja-
nya adalah, sustn elektroda dihubungkan dengen "selenoid valves, peri-

staltic pump? dan buih yang bversangkutan., Filamsna buih lertontuk,
dzy=z hantar listrik eaziran berubzsh, maka ini akzn memberi instiukel
pada Yperistaltic pump" dan "selenoid valve™ untuk membulte dorn Likerja

nenambzhkan zat anti baih dari tempatnya (reservoir),

Satu hal yang merupakan kekurangap daripada fermentor moael ini ialah
proses sterilisasinya yang tak dapat dilakukan 41 tempat. Telan 2ol ind
bejana fermentor harus dilepas dan disterilkan dengan cara dinmesuilkan ke-
dalam retort setelah diisi dengan media yang bersangkutan,

r

B. Lab-line SMS Hi-Density Fermentor {Lab-line Instruments, Inc., Illinois, USA)

Fermentor ini berupa drum horizontal yang dapat berputer, Tubuh utama
(drum) terbuat dari plastik tahan panas, Putaran bertujuan untui: mengaduk
media, Permentasi yang dapat dikerjakan disini .juga termasuk pade kelom=
pok "submerged fermentation®. Ruang lingkup pemanfaatan kureng lebik sama
dengan fcrmentor yzng disebdtkan terdéhulu. Karena fermentor diletaklan
horizontal dan berputar, maka pengiisian media maksimum hanya kuisng lebih
1/5 daro volume kapasitas total (1/5 dari 15 liter). Bagian utama dard
fermentor ini dapat dilihet pada Gambar 2. Fermentor tidak nmemilki sistem
kontrol yang dapat dimonitor seperti pada fermentor yang diteranchen se-
belumnya, akan tetapi tidsek berarti sistem kontrol sama sekall tidsk ter—
dapat.
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Penyaring udara X harus diisi dengan kapas, serat kaca |slazss wool),
arang sktif, atau kombinasi bzhan-bahan tersebut yang ecocok, Penysring
vang telpah diisi selanjutnya dihubungkan dengan "Access Head? 3,

Tutup bejana fermentor F mempunyai gincin € yang menjamin penutupan
entara bejana dan tutup, Cincin ~0 perlu diganii setelah 200 jzn operasi.
Surbu "Access Head® ¥ hsrus dilurmrl dengan gemuk silikon sebelws diguna-
kan, Sumbu ini Jjuga zkan mengalami penurunan masa pzkai yang drastis

bila terjadi lecet atzu mengkasar,

Yjang piparpengﬁmbilen eontoh G . hirus kuat dihubungkan donsan bagian
pipa yang terbuat deri “stainless steel" dan di ujung lein menyentuh din-
ding bejana, Sewaktu-waktu, ujung pipa G ini (polypenco nyla-Ilow pressure

tubing 3/16 diz) perlu diganti,

Pada fermentor ini subu medis dapat dikontrol, karens drum torendam
oleh ‘‘water bath" yang suhunya dapat diatur, Juga pH bila dikchendaki
dapat dikontrol lewat lubang pengambilan contoh (sampling port 2Ye  Belain
ita lubang pengambilan cpntoh inimjuga berfungsi untuk menambahlan aat

nutrisi tambahan,

Suatu kelemahan yang dimiliki oleh fermentoer ini adalah nproses ste-
riligasinya, yang tidsk saja harus dikerjakan 4i dalam retort, zkan te-
tapi juga memerlukan ketelitian yang cukup besar, ¥ecerobohan dapat me-
ngakibatkan kerusakan perubahan bentuk yang menjadikan fermentor tak dapat
digunakan lagi, .
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G. Ujung pipa pengambilan contoh
H, Pipa aerasi

I, Bejana Fermepter
J., Plat dasar
K. Sumbu “Acess Head"

Hi=-Density Fermenter dan Bagian-bagianmysz
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