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PRODUKSI POLISAKARIDA MIKROBIAL
SEBAGAI BAHAN BAKU INDUSTRID

MICROBAL POLYSACHARIDA PRODUCTION
ASINDUSTRIAL RAW MATTERIAL

Pjumali Mangunwidjaj a2’
ABSTRACT:

Two hundreds species of microorganism which can pro
duce polysaccharides had ben reported. Mos polysaccha-
ride producing microorganism are : Xanthomonnas campestris
(xanthan), Aerobacter spp, Streptococcus sp, Leuconostoc
mesentroides (dextran), Sclerotium ?Iucanicum (Scleroglu-
can), Aureobasidium pullulan (pullulan), Alcaligenes fac-
calis var myxogenes (curdlan), Pseudomonas cledea
(gellan), Streptomyces zooepidemicus (hyaluronic acid).
The ability of these polysaccharides to alter the sheoclog-
ical properties of water, by causing gel formation and al-
tering the flow characteristics of agueous solutions, has
resulted In their application in wide variety of industri-

al situations. They are used extensively in the food,
pharmaceutical, cosmetic, oil, paper, and textile indus-
tries. .

The unique properties Of xanthan gum have led to an
extraordinary versatility in its commercial applications.
The pseudoplastic flow behaviour of the xanthan, in combi-
nation with its stability towards heat, acid, alkaline and
enzymic conditions and the presence Of cations, confers
advantages over other polymers. Xanthan i s widely used in
oil production as a flooding polymer.

. Xanthan production by Xanthomonas campestris conduct-
ed 1N aerobic fermentation in complex medium containing
sweet- potato hydrolyzate or ‘or molases as carbon source
and nitrogeneous nut#ients. optimum productivity obtained
in fermentation Oof 96 h, at temperature o 28°%, @M 7.0
was between 27.0 and 30.0 q xanthan/L Or conversion effi<
siency of about 70%.

H Disampaikan pods Seminar Bioteknologi Perkebunan dan Lokakarya Biopolimer UAtuk IAdustei
PAU Bioteknologi 1PB, Bagoef, 10 - 11 Desember 1991,

2? Laboratoriun Bioindustfi, PAU-Bioteknologi IPB
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RINGKASAN

Diketahui kurang lablh 200 spe51es bakterl dan 150
spesies mikroba yang'’ mengha311kan ‘pdlisakarida yvyang ber-—
manfaat untuk bahan baku industri. Beberapa diantara poli-
sakarida dan mikroba penghasilnya antara lain: Xantan
(bakteri Xanthomonas campestris), Dextran (bakteri Aero-
bacter spp, Streptococcus spp, Leuconos o¢ mesentegovides),

Scleroglucan (kapang Sclerotium glucani cum), Puliulan
(kapang Aureobasidium pullulans), Curdlan (bakteri AIca-
ligenes faecalis . var myxogenes), .. Gellan (bakteri Psgu-

domonas clodea), asam hyaluronat (Streptomyces zooepidemi-
cus) .

Berdasarkan sifat reoclogis dan kemampuan- membentuk
gel, pollsakarlda hidrokoleid banyak digunakan di indus-
tri pangan, farmasi, kosmetik, minyak bumi, kertas, tek-—
Stll dan medis.. Sampai saat ini Indonesia masih -mengim-
port bahan tersebut dalam jumlah besar. , .

" ‘Diantara polisakarida ‘mikrobial tersebut, xantan me-—
rupakan produk yang mempunyai prospek. komer sial- baik, ka-
rena keunikan sifat yang dlpunyal dan luas jangkauan peng—
gunaannya Keunggulan xantan dlbandlngkan - polisakarida
mikrobial lain disebabkan oleh. ciri-ciri: derajat pseudo-
plastik tinggi, V1sk031tas tlnggl pada konsentrasi rendah,
stabil terhadap panas, BAsa, asam, enzim. Industri mlnyak
bumi menggunakan xantan sebagal polimer pengeboran (flood-—
1ng polyner).

©. Produksi xantan secara fermentasi aeroblk oleh  bak-
teri Xanthomonas camPOStrls pada media mengandung gluko
sa dan hara lain. Sebagal substrat sumber karbon (yang
merupakan kendala ekonomi dalam bioproses) dipilih _sumber
pati ubijalar, - dan- limbah industri . (tetes tebu). Pro-
duktivitas optlmal dlcapal pada fermenta81 selama. 96 Jjam,
pada suhu 28°¢, pH 7. 0, yaitu perolehan xantan 27.0 g/l
(substrat hidrolisat patl ubijalar) -~ 30.0 g.-1 . (substrat
tetes tebu), dengan rendemen 70-75 persen. '

PENDAHULUAN

) Perkembangan' bloteknologl yang merebak dlawall ... de-
ngan budaya pembuatan pangan dan mlnuman dar1 hasil per-
tan1dn yang dlfermenta51kan 6000 tahun SF di . masyarakat
Babllonla dan Sumerla Pendayagunaan ha31l pertanian de-
ngan bioproqes merupakan salah satu penerapan hioteknolo~
gx pdda keglatan hllir pertanlan Tidak hanya bahan pa-
ngan dapat dltlngkatkan nllal glzlnya atau dibuat . dengan
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bantuan mikroba atau enzim, tetapi banyak sekali bahan ki-
mia yang berharga dapat diproduksi  dari hasil_pertanian.
Bahén-ﬁéhan - tersebut antara lain: asam. amino, vitamin,
aﬁtibictik,ﬂ enzim,  asam organik, bahan pelarut, ,flavbﬁr
dan fragfan .zat .warna, polisakarida, steroida, - dan lain-
lain. Produk—produk tersebut mempunyai nilai ekononis
yang cukup besar dlpasaran.dunlg. Penerapan -biOproésés
pada kegiatan pertanian, dari hulu sampai hilir  akah
menciptakén sektor bioindustri -pertanian yang akan men-
jadi "jembatan" dua sektor kegiatan: pertanian dan indus-—
tri. - Bioindustri hasil pertanian dldayagunakan untuk
menghasilkan suatu produk dan produk ini. merupakan ma-
sukan uhtﬁk sektor industri (kimia, farmasi, energl)
Dalam skenarlo 1ndustr1a113351 suatu negara agrarls (baca:
Indone51a), maka tak berlebihan bila kita dapat menumpukan
harapan sebagal penopang industrialisasi tersebut pada
sektor agroindustri berbasis bioproses.

Penerapan bloproses pada agroindustri mempunyal - ke~
unggulan komparatlf dlbandlng proses ~Kimiawi maupun fi-
51k yaitu : J

- keanekaragaman produk yang dapat. dlh&Sllkan o

- produkt1vxtas dan konversi tlnggl

-;'wdktu proses relatif 51ngkat

- hemat energi

- nir cemaran, bahan toksik

- nilai tambah tinggi.

Penerapan bioproses disektor agr01ndustr1 ‘seiring
dengan perkembangan bloteknologl. Dalam. proses péngubaj
han, kini tidak hanya "agen hayati® berupa mikroba atau
enzim ° yang dimanipulasi untuk meningkatkan nilai témbéh
pertanian. Era biotéknologi generasi kétiga membuka pe¥
luang besar penggunaan agen hayat1 lain (sel nabat;/atau
hewani) dengan atau tanpa bantlan rekayasa genetlk " un-
tuk  transformasi proses agr01ndustrl tersebut . .
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Perkembangan - negara industri (Amerika Serikat’ '3é~
gang, Jerman, Perancis) menunjukkan bahwa sektor b101ndus-
tri yang kuat, diikuti dan ditopang oleh bloagrolndustrl.

,Tulisan ini mempertelakan ‘pendayagunaan hasil perta-
nian dan/atau limbahnya secara bioproses untuk prqdukéi
polisakarida sebagai-bahén-baku industri. Té&laah difo-
kuskan  pada xantan polisakarida‘mikrobial' yang secara
iﬁtensif dijadikan pokok peneliti%n di Pusat Antar Gni—
ver51tas Bioteknologi IPB, Bogor, khuSﬁgﬁya laBdraﬁofiﬁm
>Bllndustr1 | | T

POLISAKARIDA MIKROBIAL

. Suatu polisakarida dalam air membentuk suatu = ko-
loid (hidrokoloid) -Berdasarkan sifat pengallran (re010m
gik) dan flSlkalmlan, pollsakarlda h;drokoloxd (gkd)‘
ini banyak digunakan sebagai bahan tambahan’ pada berbﬁ%ai

produk 1ndustr1 Q}- industri pangan, - pollsakarlda dlgu-
nakan sebaga1 penstabll pengemulsi, ngEEEEEE_ pada " n-
dustr1 kKimia sebagai RETEEEEEEMEiEEw~EQL%£ penahanwfgif'
pada 1ndustr1 farmasi . banyak dlgunakan 'sebagal ggiég;g
obat . dan pencampur- kapsu - Beberapa pollsakarlda bahkan
dlgunakan sebagai bahan baku 1ndustr1 kosmetlk bahan pe~
1edak dan pertambangan Tekvtur suatu produk yang antara
;a;n berupa kon51sten51, keliatan- (stlcklness} "Sllml"
ness", "creamlness" "oiliness" dlpengaruhl adanya kompo~

(pollsakarlda) hidrokoloeig pada produk—produk zalir
(flulda) (Frost et al, i 1984y, ¢ ;5 C
: Bahan- tambahan tersebut umumnya dlperoleh darl éﬁﬁ;
bgp,nqbatl, hewanl ataupun 51ntetls sumber 'alaml yang
utama, adalah gom nabati dan ekstrak ganggang Tébel 1
menyajlkan bahan tambahan alami ‘dan’ 31ntetls ' o

Kelemahan yang dlhadapl dalam penggunaan gom ala-

mi, antara lain sifat-sifat reologik yanq dipuryai tidak
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selalu dapat memenuhi tujuan pemakaian, jumlah polisaka-
rida yang diperlukan untuk tujuan. tertentu (misal penggu-
naan glukomanan) terpaksa dihindari karena pertimbangan
biaya,  beberapa bahan diekstraksi dari sumber nabati
yahg berumur panjang sehingga pengusahaannya membutuh-
kan lahan luas dan masa panen yang lanma,

Dengan diungkapkannya beberapa mikroba yang mengha-
silkan eksopolisakarida (Sutherland, 1983) penggunaan
polisakarida mikrobial untuk menggantikan- - fungsi gum
sintetis, nabati maupun hewani semakin meluas. Hal ini
disebabkan kelkhhban ygmagy ddppupgadioddhh p@lmmer mikkpe-
bial tersebut, sifat reologis vyang lebih baik dan seragam,
- keanekaragamannya memungkinkan diterapkan untuk penggunaan
khusus. Untuk memproduksi polisakarida mikrobial tak ber-
gantung pada musim; . iklim -atau polusi air laut dan pro-
duk akhir dapat dikontrol secaralcermat-pada proses fer-
mentasi (Pace, 1987). Tidak kurang 200 spesies bakteri
dan 150 spesies kapang . dan khamir = diketahui ménghaéilkan
polisakarida ekstrakselular.: Mikroba penghasil polisa-
karida ini tersebar di alam pada beragam habitat. Umum~
nyé,.mikroba tersebut dapat ditemukan di. tanah, -air ta-
wér, air laat, bahan tanaman berpenyakit atau - makanan
busuk. Beberapa diantaranya bahkan patogen terhadap ma-
ﬁdsia dan hewan. Usaha isolasi galur-galur mikroba ‘peng-—
hasil pblisakarida ini dari bumi Indonesia dianjurkan’ un-
tuk memperoleh galur unggul. e e T

| Beberapa polisakarida penting dan mikroba “penghasil-
nya antara laiﬁ adalah: dekstran (bakteri Aerobacter spp,
Streptococcus' spp, Leuconostoc mesenteroides); 'curdlan
(bakteri Alcaligeneh_faecalis var. myxogenes), gellan/
pdlytran '(baktéfi Pseudomonas. elodea), alginat (bakteri
Pseudomonas spg),_xahtan (bakteri Xanthomonas! campestris),
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Scleroglucan (kapang Sclerotium gluqanieum)l pulliulan (ka-
pang Aureobasidium _pullulans), asam hyaluronat (Strepto=
myces zooepldemlcus)

Tabel 1. Bahan pengental ‘alam dan s1ntetls (Essautler,'
: 1984} . .
Alami - L . gemi sintetis ©  sintetis
Sekresi tapaman . . Derivat selulosa Polimer vinil
- Gom Arab . — CMC (Carboxymethyl ~ Plyvinyl
"= Gom Tragacanth cellulose) pyrolidon
- Gom Karaya - MC (Methyl cellulcse) SR
- Gom ghatty - - HPMC (Hydroxy propyl

methyl cellulose)
Ekstrak tanaman - MEC (Methyl ethyl

—'Pektln o ’ cellulose
: ~ HPC  (Hydroxy propyl

Tepung bebijian = =~ = ceéllulose)

- Guar .

- Tamarin Pati termodifikasi
‘= 'Locust ' - Pati-~carboxy methyl
Ll o . - Pati~hydroxy séhhyl
Pati ~ Pati-hydroxy propyl
Ekstrak ganggang

hgar

fé Alginat

.= Agarosa -

- Karaginan

’A"Furselaran

Gom hewanl
- Gelatin
- Albumln
- Kaseln

-iLe51t1n (kedele)
Glukomanan (iles-iles) .
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Seperti diutarakan di atas, sifat polisakafida hidro-
koloid berpengaruh terhadap reologis produk vyang dicam-
puri. Sifat tersebut ditentukan oleh'kdmposisi Kimiawi,
susunan mclekulér ‘bobot molekul dan _distribusi. Polisa-
karida mlkroblal dapat berupa polimer anionik, netral, ka-
tionik, suatu monosakarida atau gggéggg monosakarida.
'Sélain susunan utama tersebut, beberapa diantaranya me-

ngandung gugus tertentu, seperti asetat, suksinat piru-
.vat, lipida, nitrogen organik atau ion-ion .. anorganik.
Tingkat‘ substitusi ' gugus itu berpengaruh terhadap sifat
polimer.

bDektran terutama digunakan untuk keperluan medis -seba-
gai pengganti plasma (blood expander), pelapis-kulit hi~
drofilik. Polimer ini 'juga.banyak dimanfaatkan untuk
pemisahan dan purifikasi molekul bioclogik.

Scleroglucan diperdagangkan dengan merek Polytrénf— digu~
nakan untuk pengeboran minyak, pelapis keramik, pencam~
pur tinta, cat, dan pelapis biji. o

Alginat sebagai bahan pengental (thickener) 1ubr1cant la=-
rut air, pengeboran minyak - Selain itu banyak . didaya-
gunakan wuntuk thinkening dan gelling agent prodd&ﬂféiaﬁan
SUsu. Pada bioproses alginat merupakan bahan yang baik

untuk imobilisasi sel.

Curdlan sama dengan alginat, dan dekstran - banyak diguna-
kan untuk . purifikasi molekul blologlk . bahan | pengi-
kat, dan hlngga mobilisasi enzim. A

Asam hyaluronat terutama digunakan sebagai bahan baku kos-

metika dan farmasi.
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Pullulan banyak dlgunakan untuk "blnder" dan bahan baku
plastlk penyetabll bahdn pangan

XANTAN - BIOPOLIMER UNGGUL

Diantara pollsakarlda mlkroblal xantan dan pullulan
merupakan .dua produk fermentasx yang mempunyai prospek
komefsial balk karena keunlkan sifat yang dlpunyal dan
keanekaragaman penggunaannya (Brlerly et al, 1985) . |

'Keunlkan dan keunggulan kedua pollmer tersebut adalah

- pseudoplastlk yang tlnggl

.¥7v15k051tas t1ngg1 pada konsentra51 rendah

- tahan terhadap gaya geser

- tahan terhadap panas pH, asam, baéa

4 tahan terhadap enzxm o

—;dapat dlbentuk serat kuat (pullulan)

—hpermeabllltas ok51gen rendah (pullulan)

~\51nergls yang baik dengan gum lain. , _

Xantan diperdagangkan dengan merek Rhodogel, Ketltion,
Kelzén, (Keko, UsA) atau Satiaxane (Rhone Poulense,
France) sebaglan besar produk31 pollsakarlda di dunia klnl
dl domlna51 olgh‘gantgn_ karena ]angkauan penggnnaannya
&éng luas: Di industri pangan, xantan . d;ggnakaﬁ  ghtpk
thiCken;ng agenﬁ (sauces, syrﬁpj,, gélling agent (des-
se:t,_confeétionéry, jeliies, pastry filling):, penyetabll
(eékriﬁ salad dre551ng, sari buah), pembentuk qel si-
nergetlk {gel daglng 51ntetls) . _ _
N Penggunaan xantan yang . luas térdagat béda seki%%r
1ndustr1 non pangan, sebagal pansuspen51 (cat semifw uh-
tuk kullt dan metal tlnta produk agroklmla)i ﬁéhéontrdl
v1sk051tas (ade51f pengebor mlnyak buml), gelllng (bahan
peledak), floku1a51 (penambangan) Kegunaan. lain ,di. in-
dustrl adalah sebagal berlkut
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~ Industri pertanianﬁ: sebagal pencampur pakan, pencampur
dan penguat dan karir herbisida,

fungisida.

{

Industri farmasi penyetabil formulasi krim bahan

- farmasi.
- Industri kosmetik : formulasi bahan kosmetik.
- Industri kimia : pelapis kertas, tekstil.

Keunggulan pullulan adalah kekuatan serat yang ter-
bentuk, serta permeabllltas terhadap ok51gen yang rendah.
Oleh karena itu, pullulan didayagunakan sebagai bahan pe-
lapis, pengemas, laminating. Plastik yanq terdegradasi
oleh mikroba (bioplastik) dapat dikembangkah'dehgah bahan
baku pullulan. Pendayagunaan ini akan mempunyai manfaat
ganda, vyaitu tidak menimbulkan pencemaran iinékungan.
Pullulan tidak berkalori, sehingga.dapat digunakan seba-
gali pengganti pati dalam makanan dan mlnuman berkalori
rendah. Serat dari pullulan yang kuat merupakan bahan
baku kertas dan produk khusus.

PROSES PRODUKSI

Proses produksi pollsakarlda secara fermenta51 di#
lakukan melalui tahapan : ' ' o
k - penyiapan media

—‘penyiapén‘inokulum

- Fermentasi '

- pemanenan _
 Pénfié§aﬂ"&an ‘formulasi media. Pada hamplr 5ém_£1ai bio-
proses, media’ merupakan komponen pentlng, tidak éaja da—
ri aspek penyedlaan hara bagi mikroba, melalnkan ]uga dar1
aspek ekonomi.. Hamplr sebaglan besar blaya produk51 ber-
asal -dari komponen media.’ sumber ¢’ untuk fermenta51 ‘xan-
tan: glukosa, sukrosa -~ pada konsentrasi 2-5%. Sumber
nitrogen dapat berasal dari béberapa bahan : pepton,
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glutamat, sumber nitrogen anorganxk Untuk fermentasi

pulldlan: s&ﬁber' C dapat berupa gula heksosa dan pento-

sa. Gula substrat dapat diperoleh dari a) bahan asli
bergula (tetes, nira), b) bahan berpati yang dllakukan hi-
drolisis atau c) hidrolisis limbah lignoselulosa.

Hara lain yang ditambahkan adalah unsur mineral (am-—
monium, fosfat, magnesium dan lain-lain) serta unsur kelu-
mit. ' ‘ ' ' ' |
* ' Penjiapén‘ianuium; ‘Mikroba unggul yang digunakan ha-

russelalu  ‘dipersegar secara berkala. Galur unggul
'yéng digunakan sampai saat ini adalah xanthomohas cam—
“'péstris'NRRn B 1459. 'Untuk produksi pullulan, anta-
"'ra ‘lain terdapat galur A. pullulans T- 37a, dan CB5-CY-
PP-14. -Inokulum dipersiapkan pada media inokulum den-
gan suSunén'tétteﬁéﬁ selanjutnya diinkubasi pada suhu
28-30°C, selama 24- 48 jan.

© * Fermentasi ~Faktor ydng perlu diperhatikan seldma fer-

mentidsi adalah : ' .

- Tingkat aerasi dan agitasi. Karena baik xantan
maupun pullulan'merupakan polisakarida mikrobial,
maka larutannya akan merupakan sistem yang kental,
oleh karena itu penyebaran ok51gen dalam medla di-
péngaruhi oleh’ " tingkat aerasi dan aglta51

- PpH -Nilai pH ini harus dijaga’ pada taraf cptimum
. baik untuk pertumbuhan maupun untuk produksl poli~'

sakarlda Ferementa51 xantan, pH dlatur 7. 0 se-
“dangkan fermeéntasi pullulan, ph dlatur 5.5-6.0.

- Suhu. Suhu optimal untuk pertumbuhan X campestrls
" 'penghasil’ xantan dan a. pullulans—pengha511 pullum
“lans’ adalah 28°C dan 30°C Fermenta51 xantan ber-

langsung selama  3<5 hari’, sedangkan pullulan' berw
1langsung selama 7-10 hari. ‘Selama ferementa81 poll—
V‘édkdrldd yang terbentuk terex strak51 kemedla menye~

babkan penlngkatan v1sk031tas larutan fermentasl,
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Pada kondisi seperti ini aerasi dan agitasi harus
dikendalikan secara optimal.

* Pemanenan-Pemanenan gam (polisakarida) dilakukan de~
ngan penambahan zat pengendap (isopreopil alkohol, eta-
nol, metanol, aseton), pada beningan setelah pemisahan
biomassa.

Selain biaya media, biaya pemanenan ini merupakan kom-
ponen utama. Alkohol yang digunakan bergantung pada
fisi kokimiawi polisakarida vyang terbentuk (ionic
strength) dan komposisinya. Selain menggunakan pela-
rut, pemanenan poll sakarida mikrobial dapat dilakukan
dengan pengeringan (spray drying), pengendapan dengan
garam atau pengendapan dengan senyawa amonium kuatern-—
er. Setelah pengendapan, padatan dipisahkan, produk
dikeringkan, selanjutnya digiling dan dikemas.
Produksi polisakarida mikrobial dapat dilakukan dengan
empat teknik: (a) pembiakan dalam media - padat, (b)
biakan curah (batch) pada media cair, (¢) biakan sinam-
bung dan (d) sintesis sel bebas. Pada skala ;ndustri
teknik (b) dan {(c) yang banyék diterapkan, karena kela-
_ yakan teknis dan ekonomik. _
Gambar 1 menyajikan diagrém alir proses produksi poli-
sakarida mikrobial. _ ‘ w _
.Berdasarkan prdspek penggunaan xantan‘sebagai bahan
baku in&ustri, dan kenyataénlbahwa kebutuhan polisakarida
tersebut d4di Indonesia.semakin tahun semakin meningkat, dan
masih dipenuhi import, PAU Bioteknologi IPB, Bogor sejak
tahun 1988 pada gugus program bipkonvesi melakukan peneli-
tian xaﬁtan, denqén menégunakan hasil pertanian dan/atau
1imbahnyé' sebagéi sediaah substrat. Lingkup penelitian
iﬁu meliputi opﬁimasi,_pemilihan dan raﬁcangbangun.proses,
pémilihan metoda pénghnduhan pada‘skaia_laborato:ium dan
pilot plant.‘ Sebagi substfat  digunakan sumber pati ubi
jaiar, dan limbah agroindustri (tetes:tébu). |
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PENELITIAN XANTAN DAN PULLULAN DI PAU BIOTEKNOLOGI, IPB

Pada fermentasi xantan secara aerobik oleh bakteri
X. campestris, pada produksi optmal dicapai pada fermenta-
i 96 jam, pada suhu 28°C, pH 7.0-dengan perolehan xan-
tan 27.0;30.0 g/L, pada tingkat konversi 70-75 persen, dan
produktiﬁitas 10.2-12.0 g/l.hari. Berdasarkan komposisi
media, ‘perolehan maksimum dihasilkan dengan menggunakan
hidrolisat pati atau tetes dengan kadar glukosa 4%, dan
ammonium klorida sebagal sumber nitrogen pada tingkat aer-
asi dan agitasi 2.0 vvm dan 800 rpm. Pengunduhan terbaik
diperoleh menggunakan isopropil alkohol (80%).

| - X¥antan yang diperoleh memiliki sifat vyang sinergis

yang baik dengan karboksimetil selulosa (CMC), agar dan
dekstrin. o

Apabila tingkat produksi dan konversi xantan pada
skala industri setara dengan hasil penelitian léborato—
rium/pilot palnt, diperkirakan 1 ton ubi {singkong, ubi
jalar)  dapat dikonversi menjadi 280 kg xantan, dan 100
liter tetes menghasiikan 300 kg xantan.

Penelitian yang sedang'dah akan dilakukan, meliputi :
f * pencarian galur mikroba unggul dari bumi Iﬁdonesia

.*foptimasi“dan pengendalian proses o

% kaiiah ﬁeningkataﬁ_skalal(écéleupp)_;1v" ‘

* perbaikan proses dengan penerapan sistem bioreaktor
sel imobilisasidan biakan campuran (mixed culture)

* kajian kelayakan ekonomi _

* pada Jjangka -panjang rekayasa genetik akan diterap-
kan untuk memperbaiki produktivitas dan . patogenisitas
mikroba dan secara fisioiogis‘memudahkan pengunduhan
hasil . |

* Sifat fisiko kimiawi xantan dalam "flooding polymer®

untuk "oii recovery"

* penggunaan xantan sebagai "food stabilizing agent®
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Ker}asama dengan pengguna (1ndustrl) dlharapkanﬂ kel-
uaran penelltlan " PAU Bloteknologl IPB dapat dlterapkan
di égr01ndustr1 Indone51a untuk produk51 polisakarida.
Pada masa mendatang kerjasma lembaga penelltlan/PTwlndus—
tri-Pemerintah akan merupakan condltlo sine qua non bagi
pengembangan 1ptek dan sekallgus industri yang . mandiri
dan tangﬁuh Lembaga Pénelitian atau Perguruan Tinggi
akan menjadl salah satu wahana pelatlhan atau penelltlan
staf - industri. sebalxknya industri akan merupakan salah
satu wahana penelltl mencari dan melakukan penelltlan

PROSPEK INDUSTRI

Secara teknis pengembangan polisakarida mikrobial
mempunyail banyak kelebihan dibanéingt_polisakérida alami
yang lain. Keunggulan yang dipﬁnyai terutama oleh xan-
tan dan pullulan disatu plhak dan kebutuhan bahan tambah-
an industri di Indaonesia maupun dunia dipihak lain - - poli-
sakarida tersebut mempunyai prospek yang baik dlusahkan
secara industri. Darl sektor industri pangan dari kertas
saja In donesia rata-rata mengimport 2000 ton Ig.nzzlisaka-w
rida {BPS, '1989), dan dari total kebutuhan dalam negerl
baru 10 dlpenuhl dari dalam negerl Impor blopollmer
1n1 tahun 1987 mencapal nilai US $ 11 4 juta dan pada ta-
hun 1990 'menlngkat menjadl us $ 13 2 juta. EKnow how
proses_pembuatannya bukan sesuatu yang sullt (b:.otezknolcrw
gi generasi kedua) dan secara sosial ekonoml penerapan
bioprdséc pada ha511 atau keglatan pertanlan dlharapkan
dapat menlngkatkan pendapatan petanl _ )

g Salah satu télok ukur pentlng kelayakan suatu‘ proses
1ndustr1 adalah tlngkat profltabllltyunya. Profltabllly
bloproses berkatlan dengan pengeluaran yang harus _dltang~
gung “oleh 1ndustr1 untuk’ jangka waktu lama padaljkégiatan
penelltlan dan pengembangan Investa51 thbang .iﬁi harus
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sudah dilakukan jauh hari sejak skala laboratorium sampai
cocok untuk diterapkan pada skdla 1ndustr1 Pada akhir-
nya tentu saja keberhasilan suatu produk51 bloproses vang
dlpasarkan selain adanya permintaan, bergantung pada mu-
tu, tchnologl produksi, tingkat Keamanan, dan _kelayakén
produksi pada taraf harga yang_tercipta_oléh pasar,

Untuk memberi gambaran aspek ekonomi dan finansial
industri bioproses berbasis pertanian, berikut disaji-
kan perkiraan biaya produksi dan komponennya pada 1ndustr1
xantan (berdasarkan acuan data di Jerman, 1988).

Untuk satu batch dengnan produksi 1 ton xantan, diperlukan
variable cost sebesar 2263 DM (Tabel 2) atau 2.20 DM/kg,
sedangkan harga jual xantan adalah 6.60 DM/kg (GBF, 1989).

‘Tabél 2. vVariable cost produksi xantan (1 ton/batch)

Komponen : : : ' Biaya (DM)

Bahan dasar

 Tetes 650 .
Lain-lain _ 128
Ekstraksi . 145

Service dan working material : 1.140
Pekerja ‘ .. 200

Industri bloproses merupakan salah satu 1ndustr1 yang
beresiko tinggi, oleh karena itu pengembangannya harus se-
nantiasa diikuti oleh keglatan thbang yang, 1nten51f dan
penelitian peluang pas akan produk baru. _Pada’ ara
qloball akl_ dan teknologl informasi, pengembangan Iptek
vyang pésat harus senantlaua dlantlslpa51,,oleh industri
agar keglatannya tetap tangguh dan mampu bersalng (teruta-
ma - dengan " perusahaan mult1naszonal MNC)

T
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