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RINGKASAN

Pembuatan sirup giukosa dan fruktosa mempunyai prospek yang sangat menjanjikan seiring
dengan peningkatan kebutuhan gula di Indonesia. Fruktosa adalah salah satu jenis gula yang memiliki
tingkat kemanisan 1,5 kali tingkat kemanisan gufa kristal (sukrosa). Fruktosa dapat dibuat dengan
hidrolisis pati menggunakan enzim amilase dan glukoamilase. Lebih lanjut, glukosa yang dihasilkan
diisomerisasi dengan enzim glukoisomerase. Produk komersial mengandung 42, 45, atau 90%
fruktosa. Ketersediaan sirup frukiosa juga akan mendukung pengembangan agroindustri sebagai
salah satu prioritas pembangunan nasional. Untuk mendapat sistem yang efisien, pemanfaatan
bioreaktor membran hollow fiber (HFBR) merupakan alternatif yang sangat menjanjikan.

Pemahaman tentang karakteristik perpindahan pati, glukosa, dan fruktosa mutiak diperiukan
untuk pengembangan proses pembuatan gula cair secara enzimatik dengan sistern HFBR. Secara
logika, spesies yang ukurannya jauh lebih kecil daripada ukuran pori-pori membran mikrofitirasi dapat
melewati pori-pori membran dengan mudah. Namun, pada kebanyakan kasus didapatkan bahwa fluks
permeat menurun secara signifikan dalam waktu vang sengat singkat akibat dari terjadinya foufing.
Jonsson dkk. [8] menemukan bahwa pada proses mikrofiltrasi, jenis fouwling berupa penyumbatan pori
(pore blocking) \ebih dominan daripada deposisi pada permukaan membran (surface deposition). Hal
ini dibuktikan kembali oleh Wenten [10} dengan menggunakan kaldu fermeritasi sebagai foulant.
Terjadinya fouling menysbabkan fluks terus menurun sampai mencapai harga minimum (fluks kritik)
dimana pada kondisi ini kecepatan konveksi foulant ke permukaan membran diimbangi dengan difusi
balik ke arah fasa ruah umpan [111. . |

Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari transmisi pati, glukosa, dan fruktosa melalui
membran mikrofiltrast. Berbagai pengaruh parameter operasi yang ditinjau meliputi laju aliran silang
(cross flow), beda tekanan antar muka membran (TMP), dan konsentrasi umpan. Evaluasi kinerja
sistem didasarkan pada prosentase fransmisi dan fluks permeat. Hasil yang diperoieh mentinjukkan
hahwa transmisi glukosa dan fruktosa melalui membran mikrofiltrasi hampir 100%. Sementarat itu,
transmisi pati adalah sekitar 10 - 80% bergantung pada komposisi amiiopektin dan amilosa. Hal ini
berarti bahwa glukosa dan fruktosa yang merupakan produk dari hidrolisis pati dapat dipisahkan
dengan pati. Lebih fanjut, studi tentang hidrofisis pati secara enzimatik menunjukkan bahwa pada
konsentrasi enzim yang rendah, deposisi enzim pada permukaan membran tidak cukup kuat untuk
memberikan efek terhadap penyumbatan pori. Perolehan mobilisasi maksimum sekitar 85 % (100.000
unit aktivitas/m?) diperoleh dengan waktu amobilisasi selama 50 menit pada TMP 30 psig {fluks 19
LMH). Unit akvitas enzim per satuan luas membran yang tinggi sangat penting untuk memperoleh
konversi yang tinggi. Seiain itu, peningkatan konversi dapat dilakukan dengan mengorbankan fiuks
sampai batas yang masih layak. Konversi yang tinggi sangat penting untuk menekan biaya pemisahan
jebih lanjut (downstream processing cost) dan jumiah substrat tidak ierkonversi yang terbawa
bersama aliran produk.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Pembuatan sirup glukosa dan fruktosa mempunyai prospek yang sangat menjanjikan
seiring dengan peningkatan kebutuhan gula di Indonesia. Fruktosa adalah salah satu jenis
gula yang memiliki tingkat kemanisan 1,5 kali fingkat kemanisan gula kristal (sukrosa).
Fruktosa dapat dibuat dengan hidrolisis pati menggunakan enzim amilase dan glukoamitase.
Lebih lanjut, glukosa yang dihasilkan diisomerisasi dengan enzim glukoisomerase. Produk
komersial mengandung 42, 45, atau 90% frukiosa. Ketersediaan sirup fruktosa juga akan
mendukung pengembangan agroindustri sebagai salah satu prioritas pembangunan
nasional. Untuk mendapat sistem yang efisien, periu difakukan peneiitian secara mendasar
dan komprehensif.

Belakangan ini, apiikasi teknologi membran dalam reaksi enzimatik banyak mendapat
perhatian. Secara umum, pemanfaatan membran dalam reaksi enzimatik dapat dibedakan
menjadi dua yaitu membran bioreaktor (MBR) dan bioreaktor hollow fiber (HFBR). Dalam
sistem MBR, membran berfungsi sebagai unit pemisahan enzirﬁ dari aliran produk. Untuk
aplikasi ini, tipe yang tepat adalah membran ultrafiltrasi.’* Namun persoalan klasik yang
sering muncul dalam proses filtrasi membran adalah polarisasi konsentrasi yang
menyebabkan terjadinya fouling dan penurunan fiuks secara drastis.®® Sementara itu,
datam sistem HFBR, membran berfungsi sebagai reaktor dan separafor sekaligus, yang
memungkinkan pemisahan enzim, substrat, dan produk secara in situ. Dalam sistem ini,
enzim dapat teramobifisasi pada matriks antara dua lapisan membran yang tidak permeabel
terhadap enzim atau pada struktur pori asimetrik membran.

Penelitian ini berfujuan uriuk mempelajar transmisi pati, glukosa, dan frukiosa melaiui
membran mikrofiltrasi. Berbagai pengaruh parameter operasi yang ditinjau mefiputi {aju aliran
silang (cross flow), beda tekanan antar muka membran (TMP), dan konsemrasi umpan.
Evaluasi kinerja sistem didasarkan pada prosentase transmisi dan fluks permeat. Hasii yang
diperoleh diharapkan dapat memberikan landasan bagi pengembangan proses pembuatan
sirup fruktosa dalam sistem bioreaktor hollow fiber. Selain itu, pendekatan masalah dan
metodologi yang digunakan daltam penelitian ini diharapkan dapat dipakai untuk konversi
enzimatik yang lain.




'1.2. Perumusan Masalah

Pemahaman tentang karakteristik perpindahan pati, giukosa, dan frukfosa mutlak
diperlukan untuk pengembangan proses pembuatan gula cair secara enzimatik dengan
sistem HFBR. Secara logika, spesies yang ukurannya jauh lebih kecil daripada ukuran pori-
pori membran mikrofiltrasi dapat melewati pori-pori membran dengan mudah. Namun, pada
kehanyakan kasus didapatkan bahwa fluks permeat menurun secara signifikan dalam waktu
yang sangat singkat akibat dari terjadinya fouling. Jonsson dkk. ™ menemukan bahwa pada
proses mikrofiltrasi, ienis fouling berupa penyumbatan pon (pore blocking) lebih dominan
daripada deposisi pada permukaan membran (surface deposition). Hal ini dibuktikan kembali
oleh Wenten I'¥ dengan menggunakan kaldu fermentasi sebagai foulant. Terjadinya fouling
menyebabkan fluks terus menurun sampai mencapai harga minimum {fluks kritik) dimana
pada kondisi ini kecepatan kenveksi foulant ke permukaan membran diimbangi dengan difusi
balik ke arah faga ruah umpan "3

Salah satu konfigurasi membran yang sangat populer untuk aplikasi skala komersial
adalah hoflow fiber. Konfigurasi ini memiliki rasio luas tehadap volume yang jauh lebih besar
dibandingkan konfigurasi flaf and frame. Meskipun konfigurasi spiral wound memberikan iuas
permukaan kontak yang lebih tinggi, tetapi pemakaian konfigurasi ini terbatas untuk kasus-
kasus yang tidak melibatkan partikei, suspensi dan koloid serta memberikan pressure drop
yang lebih besar, Disamping itu, membran dengan konfigurasi hoffow fiber lebih mudah
diregenerasi.






