
FERMENTASI MIKROBA

JURUSAN BIOLOGI UNIVERSITAS LAMPUNG



APA ITU FERMENTASI? 



APA PERBEDAAN
FERMENTASI DAN 

RESPIRASI ANAEROB? 







FERMENTASI

Fermentasi adalah reaksi
katabolisme pada kondisi
anoksik, yang tidak melibatkan
siklus Krebs dan rantai transport 
electron dalam proses produksi
energi. Fermentasi terjadi ketika
akseptor electron terakhir selain
oksigen tidak tersedia pada 
kondisi anoksik. 





Kemolitotrof merupakan organisme yang menggunakan senyawa anorganik sebagai donor 
elektron, misalnya H2S, H2, Fe2+, dan NH3. Mikroorganisme yang tergolong dalam kelompok ini 
biasanya melakukan respirasi secara aerobik. Perbedaan kelompok kemolitotrof dan 
kemoorganotrof terletak pada sumber karbon untuk biosintesis. Kemoorganotrof menggunakan 
sennyawa organik seperti glukosa dan asetat sebagai sumber karbon, sedangkan kemolitotrof 
menggunakan CO2 sebagai sumber karbon. 

Fototrof yang menggunakan energi ATP untuk asimilasi CO2 sebagai sumber karbon untuk 
biosintesis disebut sebagai fotoautotrof, sedangkan fototrof yang menggunakan senyawa 
organik sebagai sumber karbon dengan cahaya sebagai sumber energi disebut sebagai 
fotoheterotrof. 





KLASIFIKASI/TIPE FERMENTASI

Fermentasi dikelompokkan berdasarkan substrat dan produk yang terbentuk. Penamaan tipe 
fermentasi didasarkan pada produk atau substrat yang digunakan dalam fermentasi. 





FERMENTASI

o FERMENTASI ASAM LAKTAT 

o FERMENTASI ASAM CAMPURAN

o FERMENTASI ASAM AMINO

o FERMENTASI TANPA FOSFORILASI TINGKAT 
SUBSTRAT

o SYNTROPHY



FERMENTASI ASAM LAKTAT

Dilakukan oleh bakteri gram-positif. Terdapat dua jenis fermentasi asam laktat, yakni 
homofermentative dan heterofermentative. 

Homofermentatif: produk fermentasi hanyalah asam laktat

Heterofermentatif: Produk yang dihasilkan adalah asam laktat dan produk tambahan, 
biasanya berupa etanol+CO2. 

Enzim kunci yang membedakan keduanya adalah aldolase. Bakteri homofermentatif 
memiliki enzim aldolase dan menghasilkan dua molekul laktat dari glukosa melalui 
glikolisis. 

Jalur glikolisis pada heterofermentative adalah jalur Entner-Doudoroff sebagai varian 
glikolisis, dimana G6P dioksidasi menjadi asam 6-fosfoglukonat. Umumnya jalur ini 
terjadi pada kebanyakan spesies Pseudomonas dan Zymomonas. 





Rekasi Glikolisis





FERMENTASI ASAM CAMPURAN

Merupakan karakteristik dari bakteri enteric, yakni bakteri yang tergolong gram-
negative, berbentuk batang, motil dg flagella atau nonmotile, tidak membentuk 
spora. Contohnya adalah Gammaproteobacteria, Escherichia colli, Enterobacter 
aerogenes 

Tiga asam terbentuk melalui fermentasi ini, yakni asetat, laktat, dan suksinat. Proses 
ini juga menghasilkan etanol, karbondioksida, dan H2





FERMENTASI ASAM AMINO

Fermentasi asam amino dilakukan oleh beberapa spesies Clostridium yang termasuk dalam 
golongan bakteri proteolitik clostridia. Organisme ini mendegradasi protein dari organisme 
yang sudah mati di alam. Beberapa clostridia memfermentasikan satu asam amino (mis. 
alanin, cysteine, histidine, serine, atau treonin), Sebagian lainnya memfermentasikan sepasang 
asam amino secara berpasangan, dikenal sebagai reaksi Stickland. 

Satu asam amino berperan sebagai donor elekron dan dioksidasi pada reaksi Stickland, 
sebaliknya pada reaksi ini asam amino lainnya berperan sebagai akseptor electron dan 
direduksi. Contoh spesies yang melakukan fermentasi asam amino melalui reaksi Stickland 
adalah Clostridium sporogenes yang mengatabolisasi campuran glisin dan alanin, Dimana 
glisin berperan sebagai akseptor electron. Produk yang dihasilkan dari fermentasi clostridia 
kebanyakan berbau busuk, hasil dari putrefaksi. Senyawa berbau busuk dapat berupa 
hydrogen sulfida, methylmercaptan (dari S asam amino), cadaverine (dari lysine), putrescine 
(dari ornithine), dan NH3.



Reaks i  St ickland pada Clostr id ium sporogenes



Asam amino yang dapat  berperan sebagai  donor 
     dan akseptor  pada rekas i  St ickland



FERMENTASI TANPA FOSFORILASI TINGKAT 
SUBSTRAT

Beberapa hasil fermentasi tidak memiliki cukup energi untuk menyintesis  ATP 
melalui fosforilasi tingkat substrat, namun tetap dapat mendukungg pertumbuhan. 
Katabolisme senyawa pada kasus ini dihubungkan dengan pompa proton yang 
membentuk pergerakan melewati membrane plasma, contohnya fermentasi suksinat 
oleh Propionigenium modestum. 
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Fermentas i  suks inat  o leh Propiogenium modestum

Propiogenium modestum merupakan bakteri gram negative yang hidup pada 
sedimen air laut dan tawar. Bakteri ini dapat pula diisolasi dari rongga mulut 
manusia. P. modestum membutuhkan NaCl untuk tumbuh dan mengatabolisasi 
suksinat di bawah kondisi anoksik. Ekspor sodium ke luar sel dihubungkan dengan 
energi yang dihasilkan oleh dekarboksilasi suksinat, dan ATP-ase translokasi-sodium 
yang menghasilkan ATP. Dekarboksilasi suksinat akan melepaskan cukup energi 
bebas untuk mendukung sintesis ATP melalui fosforilasi tingkat substrat. Energi 
konservasi pada P. modestum dihubungkan dengan tenaga penggerak natrium yang 
berasal dari pemompaan Na+. ATPase translokasi-sodium menggunakan gaya Gerak 
sodium untuk menggerakkan sintesis ATP. 





SYNTROPHY

Syntrophy adalah proses metabolisme dari dua organisme berbeda yang bersama-
sama mendegradasi suatu substrat. Kebanyakan reaksi syntrophy berupa fermentasi 
sekunder. Contohnya adalah fermentasi yang menghasilkan metana. Banyak senyawa 
yang dapat didegradasi secara syntrophs, misalnya hidrokarbon aromatic dan alifatik. 



Syntrophy

H2 diproduksi oleh salah satu 
partner syntrophy yang 
dihubungkan dengan konsumsi H2 
oleh partner lainnya. Konsumer H2 
bisa jadi berupa bakteri denitrifikasi, 
bakteri pereduksi besi, bakteri 
pereduksi sulfat, acetogenes, atau 
methanogens. 

Fermentasi etanol menghasilkan 
asetat dan H2, kemudian H2 
ditransfer untuk memproduksi 
methana oleh methanogens. 



Pemanfaatan mikroba dalam pembuatan suatu 
produk dalam skala industri melibatkan proses 
fermentasi yang terjadi di dalam tanki fermentasi 
atau fermentor atau bioreaktor 



CEO OF TIMMERMAN INDUSTRIES

Pemanfaatan Kapang 
Kapang digunakan dalam produksi antibiotic dan berbagai zat kimia, enzim, dan produk pangan. Salah 
satu contohnya adalah pemanfaatan kapang dalam pembuatan produk penisilin yang berfungsi 
sebagai antibiotic. 





Fermentasi Acetate
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