
BIOTEKNOLOGI DASAR
Program studi BIoteknologi

By Seprianto S.Pi, M.Si



Pertemuan 3

PERKEMBANGAN 

BIOTEKNOLOGI 

PANGAN



Perkembangan Bioteknologi PANGAN

• Arti Bioteknologi

Suatu penerapan biosin dan teknologi yang menyangkut penerapan

praktis organisme hidup, atau komponen seluler lainya pada industri jasa

manufaktur serta pengelolaan lingkungan.

• Merupakan aktivitas berbagai disiplin ilmu untuk memberikan kontribusi

dalam produksi bahan hayati (pertanian, pangan, peternakan, kedokteran

Farmasi, dll)

• Bioteknologi di bidang pangan : pemanfaatan sel tanaman, hewan
dan mikroorganisme untuk menghasilkan produk pangan dengan tujuan 
mendapatkan hasil yang lebih baik dari kualitas dan kuantitasnya.



Sejarah Bioteknologi:

Bioteknologi masa lalu : 2000 sampai 3000 sebelum Masehi
- Fermentasi pangan : roti, bir, keju secara tradisional
- Pengembangan proses fermentasi dg bahan lain :
daging, ikan, sayuran/buah.

Tahun 1857-1940 :
- mulai dipelajari arti fermentasi, proses bioteknologi
pada kondisi steril

- dipelajari dan diketemukannya beberapa jenis mikrorganisme yg
berperan dalam proses fermentasi

- diketemukannya senyawa antibiotika

Sejarah Perkembangan Bioteknologi Pangan



Perkembangan Biotek Pangan Dahulu - Sekarang

 Bidang Pangan : Pengembangan proses bioteknologi

tradisional untuk industri pangan dan diversifikasi produk

 Bidang Pertanian:  Pemanfaatan mikrorganisme yang 

berperan produksi hasil pertanian dan peternakan untuk

meningkatkan kualitas (Tanaman Transgenik), produksi

biofertilizer dan bioinsektisida

 Bidang kesehatan : Penemuan vaksin, antibiotik ,terutama

penyebab penyakit dan senyawa penghambat kanker



- Suatu prediksi : proses modifikasi genetika (modern 

biotechnology)- moleculer biology

- Didukung berbagai ilmu : merupakan penerapan

teknologi biologik utk produksi jenis (strain) baru

dikenal  dengan GMO (genetically Modified Organism)

- Masih banyak tantangan karena adanya efek negatif

untuk manusia.

- Belum ada peraturan penerapan bioteknologi

Bioteknologi Sekarang- Akan Datang



Perkembangan Bioteknologi Pangan









BIOTEKNOLOGI 

Untuk Penyediaan Bahan Pangan

 Pelaksanaan rekayasa genetika untuk menghasilkan jenis baru

unggulan, dengan cara transformasi gen atau merubah sifat

sehingga dapat menghasilkan sifat yang sesuai

 Produksi biofertilizer, bioinsektisida

 Sistem penanaman dng. cara kultur jaringan

(tissue culture) atau utk. Bibit

 Pembuatan hormon untuk meningkatkan produksi

hewan



- Pengolahan hasil pertanian untuk produk
pangan

- Pengolahan untuk produk non pangan
(pakan)

- Produksi obat-obatan
- Penanganan limbah industri
- Diversifikasi energi untuk industri
- Rancangan bioreaktor
- Pengembangan galur/strain mo utk industri

Strategi pengembangan Bioteknologi



- Industri makanan/minuman terfermentasi : tempe,
tape, keju, nata, yakult dll

- Industri bahan penyedap dan flavoring (MSG,
kecap)

- Industri asam organik : asam sitrat, laktat, 
asam asetat/vinegar

- Industri asam amino (glutamat.lisin)
- Industri enzim utk. pangan (amilase, pektinase,

protease, isomerase)
- Industri protein sel tunggal (SCP), lemak sel

tunggal (SCO)
- Industri bahan pengawet (bakteriosin, antibiotika)

Bioteknologi dalam industri pengolahan

pangan



Sumber pangan

1 . Serealia dan umbi-umbian
2.  Biji-bijian dan kacang-kacangan
3.  Sayur-sayuran
4.  Buah-buahan
5.  Daging
6.  Telur
7.  lkan, kerang dan udang
8.  Susu
9.  Lemak dan minyak
10. Serba - Serbi



Kebutuhan Nutrisi pangan

Protein

Serat

Vitamin

Karbohidrat

Mikronutrisi 



Produk Bioteknologi pengolahan pangan





Produk Bioteknologi Pangan dari mikroorganisme



 Teknologi sel mikroba ini adalah untuk pengawetan 
pangan yang menghasilkan berbagi jenis pangan 
terfermentasi seperti 

 dadih (yoghurt dan keju), tauco, tape 
 produksi etanol oleh khamir dan proses 

lanjutannya untuk mengahasilkan cuka (asam 
asetat) oleh bakteri

 Bahan aditif pangan (MSG alami)

1. Teknologi sel mikroba, untuk 
produksi pangan terfermentasi 
dan aditif pangan.

Kelompok Bioteknologi Pangan



Kelompok Bioteknologi Pangan



Kelompok Bioteknologi Pangan

2. Aplikasi enzim baik untuk 
persiapan bahan maupun 
pengolahan pangan.

 Pembuatan sirup glukosa dari pati-patian yang melibatkan 
enzim-enzim α dan β amylase, amiloglukosidase dan 
pullulanase, konversi glukosa ke fruktosa oleh glukosa 
isomerase

 Penggunaan Pektinase untuk membantu ekstraksi pati dari 
bahan asalnya

 penggunaan lipase untuk menghasilkan emulsifier, 
surfaktant, mentega, coklat tiruan



Kelompok Bioteknologi Pangan

2. Aplikasi enzim baik untuk 
persiapan bahan maupun 
pengolahan pangan.

 Protease untuk membantu pengempukan daging, 
mencegah kekeruhan bir 

 Naringinase untuk menghilangkan rasa pahit pada juice 
jeruk

 Glukosa oksidase untuk mencegah reaksi pencoklatan pada 
produk tepung telur dan lain-lain



Kelompok Bioteknologi Pangan

3. Kultur sel atau jaringan 
tanaman dan tanaman 
transgenik.

Pemberdayaan sel atau jaringan tanaman bertujuan untuk :
 Produksi zat kimia atau aditif pangan
 Menumbuhkan tanaman (dengan produk bahan pangan) 

bersifat tinggi
 Menumbuhkan tanaman dengan produktifitas bahan 

pangan tinggi.



Kelompok Bioteknologi Pangan



Kelompok Bioteknologi Pangan

4. Kultur sel hewan dan hewan 
transgenik.

Kultur sel hewan adalah sistem menumbuhkan sel manusia 
maupun hewan untuk tujuan memproduksi metabolit tertentu

Contoh-contoh produk yang biasa dihasilkan oleh sel hewan 
misalnya:
a) interferon, 
b) tissue plasminogen activator, 
c) erythroprotein, 
d) hepatitis B surface antigen



Kelompok Bioteknologi Pangan

5. Rekayasa protein.

Aplikasi rekayasa protein dalam bidang pangan

melibatkan dua hal yaitu :

• Enzim melalui modifikasi molekul protein,

untuk stabilitas enzim pada kondisi-kondisi

khusus. Misalnya perbaikan kestabilan termal

dari enzim glukosa isomerase.

• Modifikasi protein pangan untuk mengubah

sifat fungsionalnya, untuk memperbaiki sifat

elastisitas, kemampuan membentuk emulsi

atau kemampuan menstabilkan tekstur.



Bioteknologi Pangan Konvensional



Manfaat Bioteknologi dalam Bidang Pangan

• Menghasilkan produk makanan yang bergizi tinggi.

Contohnya: tempe, roti dan nata de coco.

• Menghasilkan produk makanan dan minuman hasil

fermentasi alkohol. Contohnya: tapai, bir dan wine.

• Menghasilkan produk makanan dan minuman hasil

fermentasi Asam. Contohnya: yoghurt, keju,

sauerkraut dan pikel (acar).

• Menghasilkan produk bahan penyedap. Contohnya:

tauco, kecap, terasi, dan cuka.



Penggolongan Mikroorganisme Berdasarkan 
produk Pangan

a. Pemanfaatan Mikroorganisme untuk Membuat Kue/Roti

• Jamur Saccharomyces cereviceae.
Jamur ini akan berkembang biak
dengan cepat dalam substrat tepung
dan memfermentasi adonan gula
(glukosa). Dalam proses fermentasi
ini dihasilkan gelembung-gelembung
gas karbon dioksida. Keluarnya gas
inilah yang menyebabkan adonan
kue atau roti dapat mengembang



Penggolongan Mikroorganisme Berdasarkan 
produk Pangan

J. Pembuatan Protein Sel Tunggal

• Protein sel tunggal merupakan produk
pengembangan bahan makanan berkadar
protein tinggi yang berasal dari mikroba,
mikroalga, kapang melalui mekanisme
bioteknologi.

• Mikroorganisme yang umum digunakan
sebagai protein sel tunggal, antara lain
alga Chlorella, Spirulina, dan
Scenedesmus; dari khamir Candida utylis;
dari kapang berfilamen Fusarium
gramineaum



Penggolongan Mikroorganisme Berdasarkan 
produk Pangan

b. Mikroorganisme untuk Membuat Tempe

• Tempe dibuat dengan memanfaatkan jamur genus
Rhizopus, seperti R. stoloniferus, R. oligosporus, dan R.
oryzae. Tempe memiliki beberapa keungulan, yaitu bergizi
tinggi dan mudah dicerna. Hal itu disebabkan selama proses
fermentasi, jamur Rhizopus menghasilkan enzim protease
yang mampu mendegradasi protein menjadi asam amino
dan juga menghasilkan enzim lipase yang menguraikan
lemak menjadi asam lemak. Baik asam amino maupun asam
lemak merupakan senyawa sederhana yang langsung dapat
diserap oleh tubuh



Penggolongan Mikroorganisme Berdasarkan 
produk Pangan

c. Mikroorganisme untuk Membuat Nata de Coco

• Nata de coco merupakan produk
fermentasi air kelapa oleh bakteri
Acetobacter xylinum. Nata
sebenarnya adalah polisakarida
(selulosa) yang disintesis bakteri
tersebut selama proses fermentasi
berlangsung. Biosintesis selulosa ini
menggunakan sumber gula yang
berasal dari medium air kelapa,
yaitu glukosa dan fruktosa



Penggolongan Mikroorganisme Berdasarkan 
produk Pangan

d. Mikroorganisme untuk Membuat Minuman dan Alkohol

• Membuat minuman dan alkohol adalah
kelompok jamur anaerob Aspergillus
orizae. Substrat yang digunakan jamur
berupa zat tepung atau karbohidrat.
Jamur akan menghasilkan semacam
enzim sehingga dapat memfermentasi
tepung menjadi glukosa dan karbon
dioksida. Contohnya tuak, brem, dan
sake



Penggolongan Mikroorganisme Berdasarkan 
produk Pangan

d. Mikroorganisme untuk Membuat Minuman dan Alkohol

• Fermentasi anggur menjadi bir
(Wine) dengan memanfaatkan
Saccharomyces cerevisiae dan
Saccharomyces bayanus

• Alkohol juga dapat dibuat dari
fermentasi tetes tebu yang
disuling untuk mendapatkan
alkohol berkadar tinggi



Penggolongan Mikroorganisme Berdasarkan 
produk Pangan

e. Mikroorganisme untuk Membuat Tape

• Tape merupakan makanan tradisional
yang terbuat dari singkong, proses
pembuatan tape menggunakan ragi yg
didalamnya terdapat yeast
Saccharomyces cerevisiae. Pada saat
fermentasi tape terjadi proses sakarifikasi
pati (amilum) oleh enzim amilase yang
dihasilkan oleh jamur, kemudian
dilanjutkan dengan fermentasi alkohol
oleh khamir



Penggolongan Mikroorganisme Berdasarkan 
produk Pangan

f. Mikroorganisme untuk Membuat Yogurt

• Fermentasi susu dengan
memanfaatkan Bakteri
Streptococcus thermophillus yang
berfungsi memberi rasa masam,
sedangkan bakteri Lactobacillus
bulgaricus memberi aroma dan
rasa yang berbeda.



Penggolongan Mikroorganisme Berdasarkan 
produk Pangan

g. Mikroorganisme untuk Membuat Mentega dan Keju

• Mentega dibuat dari susu krim atau
susu skim. Cita rasa dan aroma
mentega berasal dari hasil fermentasi
bakteri asam laktat (Lactobacillus
bulgaricus)

• Pembuatan keju memerlukan air dadih
yang dibuat dari protein susu yang
disebut kasein difermentasikan oleh
bakteri asam laktat. Beberapa jenis
keju difermentasikan oleh bakteri
Propionibacterium



Penggolongan Mikroorganisme Berdasarkan 
produk Pangan

h. Pemanfaatan Mikroorganisme untuk Membuat
Asinan

• Bakteri asam laktat (Lactobacillus
bulgaricus) yang memberi rasa
masam dan sedikit asin pada bahan-
bahan seperti kubis, mentimun, dan
lobak. Pada umumnya, pembuatan
acar dilakukan secara terbuka
sehingga memungkinkan bakteri
aerob mengubah rasa menjadi
masam



Penggolongan Mikroorganisme Berdasarkan 
produk Pangan

i. Mikroorganisme untuk Membuat Kecap

• Kecap merupakan bahan penyedap hasil
fermentasi biji kedelai. Mikroorganisme
yang terlibat dalam fermentasi kecap,
antara lain Aspergillus oryzae, Aspergillus
soyae, bakteri asam laktat
homofermentatif (Laktobacillus), dan
khamir halotoleran. Peran bakteri asam
laktat adalah membentuk rasa dan aroma
kecap yang khas. Enzim terpenting yang
dihasilkan selama pembuatan kecap
adalah enzim protease



Penggolongan Mikroorganisme Berdasarkan 
produk Pangan

J. Mikroorganisme untuk Membuat taucho dan terasi

• Tauco merupakan produk fermentasi biji
kedelai oleh kapang, khamir, ataupun
bakteri antara lain Aspergillus oryzae,
Rhizopus oligosporus, Laktobacillus
delbruckii, Zygosaccharomyces soyae

• Terasi merupakan produk fermentasi dari
udang atau ikan sebagai penyedap.
Bakterinya Bacillus, Pediococcus,
Lactobacillus, Brevibacterium, dan
Corynebacterium



Penggolongan Mikroorganisme Berdasarkan 
produk Pangan

J. Mikroorganisme untuk Membuat Cuka

• Cuka merupakan bahan penyedap hasil oksidasi etanol 
oleh bakteri Acetobacter.

C2H5OH + O2 CH3COOH + H2O + Energi

Etanol Oksigen Asam cuka Air

• Etanol itu sendiri dapat berasal dari bir,
anggur, atau sari buah apel.



Potensi manfaat makanan rekayasa genetik antara lain : 
 Peningkatan ketersediaan pangan 
 Peningkatan umur simpan dan kualitas organoleptik makanan 
 Peningkatan kualitas gizi dan manfaat kesehatan 
 Peningkatan kualitas protein 
 Peningkatan kandungan karbohidrat makanan 
 Peningkatan kuantitas dan kualitas daging dan susu 
 Peningkatan yield tanaman pertanian 
 Pembuatan vaksin dan obat-obatan yang edible atau dapat 

dimakan 
 Ketahanan biologis terhadap penyakit, hama, gulma, herbisida 

dan virus 
 Bioremidiasi 
 Efek positif pada produk pertanian/makanan 
 Perlindungan lingkungan 
 Tanaman rekayasa genetik berfungsi sebagai biofactories dan 

sumber dari bahan baku industri 
 Terciptanya lapangan kerja




