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I. PENDAHULUAN

M ajelis Pengukuhan Profesor Riset dan Hadirin yang saya hormati

Perm asalahan utam a pangan di Indonesia antara lain tingginya 

konsum si beras per kapita， yang telah m encapai 139 kg/kapita/thn， 
jau h  m elebihi rata-rata konsum si dunia yang hanya 60 kg/kap/thn.1 

Pem erintah telah m enargetkan penurunan konsum si beras rata-rata 

1,5%/thn, dan salah satu strateginya adalah pengembangan beras non- 

padi dan produk pangan alternatif selain beras.

Di sisi lain, sejak lebih dari dua  dasaw arsa terakhir program  

diversifikasi pangan terigu lebih disenangi konsumen dibanding bahan 

pangan lokal. Konsumsi terigu dalam  kurun waktu 30 tahun terakhir 

naik lim汪 kali lipat dan terigu hampir seluruhnya diimpor， bahkan pada 

tahun 2008 Indonesia menjadi importir terbesar terigu di dunia setelah 

Mesir. Oleh sebab itu perlu upaya intensif yang mendorong diversifikasi 

pangan bahan lokal dengan m enciptakan produk pangan alternatif, 

antara lain melalui teknologi bioproses.

Jagung dan ubikayu merupakan komoditas yang potensial sebagai 

pangan alternatif dan dapat diolah m enjadi berbagai produk pangan 

melalui teknologi bioproses, termasuk limbahnya. Selain itu, produksi 

kedua kom oditas pangan ini terus meningkat dan tersedia dari tahun 

ke tahun. Laju pertumbuhan produksi jagung nasional rata-rata 11,7% 

per tahun. Pada tahun 2010 Indonesia telah berhasil m ew ujudkan 

sw asem bada jagung  dengan produksi m encapai 18,3 ju ta  ton, 

sem entara produksi ubikayu 23 ju ta  ton per tahun,2 dan Indonesia 

pem ah tercatat sebagai negara terbesar ketiga pengekspor ubikayu.

Teknologi Bioproses Jagung dan Ubikayu Mendukung
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Produk pangan dari jagung dan ubikayu dapat ditingkatkan mutu, 

nilai tambah, dan daya saingnya m elalui teknologi bioproses. Kedua 

kom oditas ju g a  m enghasilkan lim bah yang potensial untuk diolah 

menjadi bioenergi， terutama bioetanol.

Pemanfaatan jagung dan ubikayu untuk pangan akan menghasilkan 

limbahnya, di antaranya dalam bentuk tongkol untuk jagung. Tongkol 

jag u n g  jum lahnya  diperk irakan  50-60%  dari p roduksi jagung  

bertongkol. Dari produksi 18,3 ju ta  ton jagung  pipilan/tahun akan 

dihasilkan limbah tongkol sekitar 17 ju ta ton/tahun. Hal ini merupakan 

potensi dalam  m enghasilkan bioetanol, bahan bakar nabati (BBN). 

Selama ini bahan baku BBN berkompetisi dengan pangan. Penggunaan 

limbah jagung untuk BBN tidak akan mengganggu ketersediaan pangan 

dan mendukung terwujudnya ketahanan pangan dan energi.

D alam  orasi ilm iah ini akan dipaparkan potensi dan inovasi 

teknologi b ioproses jagung  dan ubikayu sebagai pangan pokok 

alternatif dan pemanfaatan limbahnya menj adi pangan fungsional dan 

energi bioetanol.

II. PERKEMBANGAN TEKNOLOGI 
BIOPROSES DI INDONESIA

M ajelis Pengukuhan Profesor Riset dan hadirin yang saya hormati

Teknologi bioproses memanfaatkan mikrobia atau enzim sebagai 

katalisator dalam menghidrolisis maupun mensintesis komponen bahan. 

M ikrobia yang digunakan pada umumnya berupa bakteri, khamir, atau 

kapang. Enzim  berasal dari ekstrak m ikrobia, tanam an atau hewan, 

atau dari mikrobia penghasil enzim melalui metabolisme sekunder secara 

intra maupun ekstra seluler.

2 Teknologi Bioproses Jagung dan Ubikayu Mendukung
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Teknologi b ioproses berperan penting dan strategis dalam  

memenuhi kebutuhan manusia seperti di bidang farmasi，pangan^ dan 

energi. Keuntungan teknologi bioproses adalah mampu menghasilkan 
produk secara m assal w alaupun m elibatkan m ikrobia， sedangkan 

kelemahannya harus diim plem entasikan dalam  kondisi steril karena 

mudah terkontaminasi.

Pengetahuan m anusia tentang teknologi bioproses berawal dari 

pembuatan makanan dan minuman secara fermentasi (misalnya sake, 

bir, anggur, keju, dm  yogurt). Seni pem buatan pangan terfermentasi 

telah dikenal oleh masyarakat Babilonia sejak 6.000 tahun SM , jauh  

sebelum Lx>uis Pasteur mencetxiskan temuannya tentang peran mikrobia 

dalam  fermentasi. Pada tahun 1940_an， penggunaan m ikrobia juga  

dikem bangkan untuk produksi bahan kim ia (aseton, butanol, sitrat) 

dan biom assa.3

Revolusi biologi diawali dengan penem uan struktur sulur ganda 

{double helix) molekul D N A (asam  deoksiribo nukleat) pada tahun 

1953, kem udian m elejit pada pertengahan tahun 1970-an dengan 

berkem bangnya rekayasa genetika. Perkem bangan ini m enjadikan 

bioteknologi maupun teknologi bioproses sebagai bidang antar-disiplin 

yang m em beri harapan dalam  m em ecahkan m asalah yang dihadapi 

m anusia

Perkem bangan teknologi bioproses di Indonesia dapat dibagi 

ke dalam tiga periode berikut:

(1) Pericxie awal. Pemanfaatan teknologi bioproses dimulai dengan 

fermentasi pangan tradisional yang menghasilkan produk tempe, 

oncom , dan tape. M akanan tradisional ini sudah dikenal sejak 

berabad-abad yang lalu, yang diperidrakan berkembang sebelum 

abad ke-16. Fermentasi m ikrobia sebetulnya terjadi secara tidak 

disengaja. Dalam  periode ini, teknologi bioproses berkem bang

Teknologi Bioproses Jagung dan Ubikayu Mendukung
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secara tradisional m engikuti perkem bangan teknologi pangan 

secara indigenous.

(2) Periode inisiasi industrialisasi, yaitu berkem bangnya teknologi 

bioproses dalam skala lebih besar dengan produksi massal. Pada 

tahun 1983 telah ada industri gula cair (sirup glukosa, High 
Fructose Synip/HFS) dari bahan berpati m enggunakan enzim  

amilase, pupuk hayati, etanol m enggunakan Sacharomyces sp, 

m o n o so d iu m  g lu tam at seb ag a i p en y ed ap  m asak an  dan  

sebagainya.

(3) Periode industrialisasi m odem . M ulai akhir abad ke-20? cara 

tradisional pengolahan pangan digantikan oleh bioreaktor yang 

berisi sel-sel hewan, tanam an, atau m ikrobia, konsep berbasis 

b iop roduk  seperti p roduk  enzim  dari m ik rob ia  (am ilase , 

dekstranase , p ro te inase), o leo k im ia  dari m inyak  naba ti, 

b iopestisida, produk kem asan {biodegradable plastic) dan 

pengembangan energi generasi kedua dan nanoteknologi.

B e rd asa rk an  u ra ian  te rse b u t m ak a  tek n o lo g i b io p ro se s  

sebenarnya berkem bang selaras dengan kem ajuan Iptek dan budaya 

manusia, yang sangat berperan dalam proses diversifikasi pangan dan 

energi，pen ingkatann ila itam bahdandayasa ingp rodukpertan ian . 

Teknologi proses akan semakin penting terkait dengan pengembangan 

pertanian bioindustri dalam  green economy atau bio base economy 
yang melibatkan seluruh biomassa untuk berbagai tujuan pembangunan, 

termasuk antisipasi perubahan iklim.4,5,6

4 Teknologi Bioproses Jagung dan Ubikayu Mendukung
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III. PERAN STRATEGIS TEKNOLOGI 
BIOPROSES TERHADAP KETAHANAN 

PANGAN DAN ENERGI

M ajelis Pengukuhan Profesor Riset dan hadirin yang saya hormati

Teknologi bioproses erat kaitannya dengan produk pangan dan 
energi. Apabila diselaraskan dengan tujuan pembangunan nasional， 
m aka pengembangan teknologi bioproses menjadi salah satu strategi 
dalam  m endukung ketahanan pangan dan energi.

K e tahanan  p angan  m erupakan  salah  sa tu  sasaran  u tam a 
pem bangunan pertanian. Tercapainya ketahanan pangan bila sudah 
terpenuhinya pangan bagi negara h ingga ke tingkat individu. Hal 
tersebut tercerm in dari tersedianya pangan yang cukup, baik jum lah 

m aupun mutunya. Di sam ping itu ju g a  pangan yang aman, bergizi, 
merata, teij angkau, sesuai dengan keyakinan dan budaya untuk dapat 
hidup sehat, aktif, dan p roduktif secara berkelanjutan (U U  Pangan 
N o 7 1996). Teknologi bioproses berperan dalam aspek peningkatan 
dan pengem bangan pangan m elalui pem anfaatan bahan-bahan non 
pangan menjadi pangan.

Diversifikasi pangan adalah satu dari empat sukses pembangunan 
pertanian yang sekaligus sebagai salah satu p ilar utam a ketahanan 
pangan. Diversifikasi pangan yang diartikan sebagai penganekaragaman 
pangan mendukung pola konsumsi yang seimbang, sehat, dan bergizi, 
antara lain didukung oleh penganekaragaman atau penciptaan produk 
pangan baru, baik sebagai produk utam a m aupun limbahnya.

Teknologi bioproses sangat p rospek tif dan potensial dalam  
diversifikasi pangan, antara lain dalam penciptaan produk baru. Basis 
utam a teknologi bioproses adalah analisis maupun sintesis komposisi 
kimia bahan pangan menjadi produk baru dengan bentuk, penampilan, 
w am a, dan cita rasa yang berbeda. D engan dem ikian  akan teijad i

Teknologi Bioproses Jagung dan Ubikayu Mendukung
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peningkatan nilai tam bah dalam bentuk: a) produk pangan baru yang 

lebih bergizi, bercita rasa  dan citra produk pangan untuk berbagai 

tujuan terkait, b) produk pangan yang lebih tahan sim pan dan aman 

dalam transportasi，c) meningkatkan daya guna limbah menjadi pangan 

fungsional, d) pada beberapa kasus, teknologi bioproses berperan 

sebagai ftwmper， pengganti atau substitusi untuk m engurangi impor 

bahan pangan terutam a terigu, sehingga berperan sebagai peredam  

fo o d  trap.

Ketahanan energi adalah kondisi terpenuhinya energi bagi rumah 

tangga, komersial, transportasi, dan industri, baik jumlah maupun mutu, 

dengan harga terjangkau， baik dalam kondisi normal maupun darurat 

energi.7 Progam ketahanan energi sebagai salah satu pilar ketahanan 

nasional didorong oleh makin terbatasnya (kelangkaan) sumber energi 

fosil, isu kerusakan lingkungan, dan pem anasan global. Strategi 

utam anya adalah m em anfaatkan energi terbarukan dan bioenergi 

(biofuel), termasuk dari jagung dan ubikayu.

Peran strategis teknologi bioproses terhadap ketahanan energi 

adalah dapat memanfaatkan berbagai bentuk biomassa (limbah) yang 

sem ula m enim bulkan m asalah m enjadi berdaya guna. B iom assa 

(limbah) merupakan sumber lignoselulosa dengan teknologi bioproses 

menghasilkan energi seperti bioetanol, spiritus, dan biogas. Kelebihan 

lain teknologi bioproses dapat m eningkatkan nilai tam bah lim bah 

m en jad i p roduk  khusus seperti pupuk  organ ik , kom pos dan 

biopestisida.

6 Teknologi Bioproses Jagung dan Ubikayu Mendukung
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IV. INOVASI TEKNOLOGI BIOPROSES 
JAGUNG DAN UBIKAYU UNTUK PANGAN 

DAN ENERGI

Majelis dan hadirin yang saya hormati

Pengem bangan teknologi bioproses diarahkan pada perbaikan 

mutu produk yang berasal dari jagung dan ubikayu. Pada bab ini akan 

dibahas produk utam a dan produk samping atau limbahnya.

4.1. Teknologi Bioproses untuk Produk Pangan Utama

Pem anfaatan teknologi bioproses dalam  m enghasilkan produk 

utama pangan menggunakan bahan dasar jagung dan ubikayu meliputi 

produk pengganti beras, terigu, dan gula.

4.1.1. Produk teknologi bioproses jagung dan ubikayu untuk 
pengganti beras

Penelitian beras nonpadi telah banyak dilakukan sejak sebelum 

tahun 1970, seperti beras TeKaD (Tela Kacang dan Djagung). Nam un 

karena saat itu pem erintah lebih m engejar swasem bada beras padi, 

m aka beras TeKaD tidak berkembang di masyarakat. Bahkan setelah 

sw asem bada beras tercapai pada tahun 1984, kam panye beras 

TeKaD redup begitu  saja.8

Teknologi pengolahan beras non-padi yang sering disebut beras 

analog atau beras artifisial seperti halnya beras TeKaD adalah beras 

yang terbuat dari tepung kom posit sum ber karbohidrat dan atau 

protein . H asil pen e litian  dalam  pem buatan  rasbi (beras ubi) 

menunjukkan kom posisi terbaik tepung dan pati ubijalar adalah 80 :

Teknologi Bioproses Jagung dan Ubikayu Mendukung
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20.9 Penelitian lain telah menghasilkan beras analog dari tepung beras 

ditambah bender (perekat), fortifikasi dengan anti-oksidan dan kedelai 

menggunakan teknologi ekstrusi.10

Teknologi beras dari ubikayu sudah dikembangkan di Filipina dan 

beberapa w ilayah di Indonesia. U bikayu direndam  dikeringkan, 

kemudian ditqpungkan. Untuk membuat butiran seperti beras tepung 

diperciki air, dibuat butiran kecil, kemudian dikukus dan dikeringkan. 

K andungan protein dan lem ak dalam  ubikayu sangat rendah m aka 

untukmeningkatkannilai gizi dilakukan fortifikasi dengan sumberpnotein 

dari kacang-kacangan.11

Teknologi fermentasi telah diimplementasikan dalam pengolahan 

beras jagung. Sebagai bahan pangan, j  agung merupakan sumber kalori 

yang dapat dimanfaatkan sebagai pengganti atau suplemen beras padi. 

Kandungan kim iajagung cukup baik untuk dijadikan bahan pangan, 

yang terdiri atas 54,1-71,7%  pati, 11,1 -26,6%  protein, 5,3-19,6%  
lem ak, 2 ,6-9 ,5%  serat, dan 1,4-2,1 %  abu .12,13 K om posisi tersebut 

sangat bergantung pada genetik, varietas, dan budi daya. Akhir-akhir 

ini dipercaya bahwa mengkonsumsi berasjagung dapat menstabilkan 

glukosa darah. Beberapa varietas jagung lokal ternyata mempunyai 

indeks glikemik yang rendah, rata-rata IG<40.14 Oleh karena itu jagung 

sangat sesuai dikonsum si oleh penderita diabetes, sebagai sum ber 

pangan berenergi dan sehat.

D i Jaw a Tengah, berasjagung dibuat dengan cara perendam an 

dalam air selama tiga hari. Selama proses ini ta jad i fermentasi spontan 

yang m em berikan kontribusi dalam  pengem bangan tekstur, rasa, 

keam anan pangan, nilai gizi pada pangan berbasis jagung, dan 

pengurangan faktor anti-nutrisi.15 Kelemahan cara tradisional ini adalah 

pertumbuhan mikrobia tidak tokendali, sehingga sering menghasilkan 

rasa asam, yang tidak disenangi oleh konsumen. Penambahan starter
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m ikrob ia  (bakteri asam  laktat dan  kham ir) d iharapkan  dapat 

mem percepat proses dari tiga hari menjadi sehari, dan kualitas beras 

jagung yang dihasilkan meningkat, nilai cem a lebih tinggi, dan waktu 

tanak lebih cepat.14 Pemanfaatan teknologi enzimatis dari biji jagung 

menj adi beras j  agung diharapkan dapat meningkatkan daya konsumsi 

beras jagung dari 30% m enjadi 50%  dan bahkan 100%.

Jagung setelah disimpan selama tiga bulan mengalami kerusakan 

karena terkontam inasi aflatoksin (>50 ppb).16 Beras jagung  yang 

difermentasi akan mengurangi aflatoksin selama proses penyimpanan 

berlangsung. Di sam ping itu, beras jagung  yang dihasilkan tahan 

disimpan hingga dua tahun tanpa terkontaminasi aflatoksin.14

4.1.2. Produk teknologi bioproses jagung dan ubikayu 
sebagai pengganti terigu

Tepung bersifat fleksibel karena dapat digunakan sebagai bahan 

baku berbagai produk pangan dan relatif mudah diterima konsumen. 

Pada tahun 1990an telah dikem bangkan proses pem buatan tepung 

ubikayu m elalui penggunaan alat m esin yang m em perkecil ukuran 

bahan sebelum pengeringan, di antaranya alat penyawut dan pemarut, 

sehingga tepung yang dihasilkan berw arna putih seperti terigu.1718 

Tepung ubikayu ini semula dikembangkan di Sulawesi Selatan/9 Jawa 

Timur, dan Lampung.20 Hasil penelitian menunjukkan, tepung ubikayu 

dapat mensubstitusi terigu 80% dalam pembuatan cake dan 30% pada 

produk roti-rotian.2U2,23,24 Nam un tepung ubikayu belum berkembang 

luas karena m asih ada arom a ubi yang tidak disukai m asyarakat. 

Melalui teknologi bioproses， yaitu penambahan enzim maupun bakteri 

asam laktat pada tepung-tepungan, kualitas tepung dapat diperbaiki 

dan aroma ubi hilang. Dalam proses pembuatan tepung ubikayu telah 

digunakan m ikrobia yang m enghasilkan tepung m ocaf dan tepung 

BIM O -CF.25’26

Teknologi Bioproses Jagung dan Ubikayu Mendukung
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Proses yang sam a ju g a  dilakukan pada jagung, yang secara 

tradisional dilakukan dengan cara perendam an selam a tiga hari 

(fermentasi spontan). Selam a proses fermentasi, mikro flora secara 

bertahap berubah, berawal dari tumbuhnya bakteri gram negatif dan 

kapang, kem udian didom inasi oleh bakteri asam laktat dan khamir. 

Setelah 24 jam , m ikrobia yang tidak diinginkan seperti koliform dan 

kapang tereliminasi.27 28 Nam un, dalam  fermentasi spontan, produk 

yang dihasilkan tidak seragam karena jum lah dan jenis mikrobia yang 

berperan dalam  setiap proses tidak sama.

Dengan fermentasi secara terkendali (penambahan starter), mutu 

produk diharapkan seragam karena jum lah  dan jenis m ikrobia awal 

diketahui sehingga hasil atau m utu dapat diprediksi. Penelitian 

pembuatan tepung jagung dengan teknologi bioproses menggunakan 

bakteri asam  laktat dan ragi tape telah dilakukan.29 Secara um um  

teknologi bioproses pada tepung jagung tidak menurunkan nilai gizi 

tetapi meningkatkan sifat fungsionalnya dan memperbaiki sifat adonan 

roti maupunmie. Viskositas amilografpadatepungjagung termodifikasi 

m engalam i peningkatan sehingga sam a dengan terigu, yaitu 180 
g U  3〇,3i,32 Tepungjagung hasil proses enzimatis dapat dimanfaatkan 

untuk substitusi terigu dalam  produk roti (substitusi 40% ) dan m ie 

(substitusi 40%), dan mengganti terigu 100%  dalam produk cake dan 

biskuit dengan syarat lolos ayakan 100 m esh.33 34

Im p lem en tasi tek n o lo g i b io p ro ses  dalam  sk a la  in dustri 

m em erlukan starter bakteri asam  laktat yang dibakukan, sehingga 

p ro ses  p roduksi d apa t m eng iku ti SO P {Standard Operation 
Prosedure) yang je las  dan m enghasilkan m utu produk yang baku. 

U ntuk produksi skala rum ah tangga di pedesaan， aplikasi teknologi 

bioproses cukup m enggunakan ragi tape.
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4.1.3. Produk teknologi bioproses ubikayu untuk gula

Sirup glukosa atau gula cair dari bahan berpati dapat dimanfaatkan 

sebagai gula alternatif. Gula cair dapat dibuat dari bahan berpati seperti 

tapioka, pati um bi-umbian, sagu, dan jagung dengan cara hidrolisis 

asam atau secara enzim atis.35 Rendem en glukosa pati jagung  lebih 

tinggi dibanding pati garut, tapioka atau sagu aren.36

Proses pembuatan gula cair dilakukan dua tahap, yaitu likuifikasi 

m enggunakan enzim  alfa am ilase dan sakarifikasi m enggunakan 

amiloglukosidase. Namun kedua enzim tersebut masih diimpor. Upaya 

mengatasi im por telah dilakukan penelitian isolasi dan kloning gen 

am ilase3738 dan  p e n e litia n  p ro d u k si enz im  am ilase  dengan  

m e m a n fa a tk a n  m ik ro b ia  u n g g u l h a s il  is o la s i  p a d a  

bioreaktor.39 40,4142,43,44 Penelitian produksi am ilase m enghasilkan 

teknologi yang efisien, nam un rekayasa genetik  belum  dapat 

menghasilkan amilase yang mempunyai aktivitas 1.000 kali lebih besar 

dari sebelum nya, sehingga belum  dapat m enyaingi produk enzim  

amilase impor.

Hingga saat ini gula cair masih diproduksi oleh industri skala besar 

dengan investasi m ilyaran rupiah. Padahal proses enzim atis dalam  

pem buatan gula cair dari bahan berpati cukup sederhana, dapat 

dilakukan di perdesaan.45,46,47 Sosialisasi pembuatan dan pemanfaatan 

gula cair telah dilakukan di perdesaan melalui berbagai media, termasuk 

di sekolah, untuk mengganti gula sintetis pada produk m inum an dan 

jajanan yang diragukan keamanannya.

Sementara ini bahan baku sirup glukosa dan produk turunannya 

m asih m enggunakan pati ubikayu. Bahan baku sirup ju g a  dapat 

menggunakan pati jagung, sagu, ganyong, dan garut.

Teknologi Bioproses Jagung dan Ubikayu Mendukung
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4.2. Teknologi Bioproses Limbah Jagung dan Ubikayu untuk
Pangan Fungsional

Lim bah jagung  dapat berupa ampok dan tongkol, dan lim bah 

ubikayu dapat berupa onggok. jagung (cor« adalah

hasil sampingproses penggilinganjagung, dengan volume hampir 35% 

dari total jagung yang digiling. Limbah tongkol jagung diperkirakan 

50-60%  dari total jagung bertongkol. Onggok adalah limbah proses 

pembuatan pati ubikayu. Dengan teknologi bioproses, limbah tersebut 

dapat dimanfaatkan menjadi gula rendah kalori, pangan fungsional, 

dan biodegradable foam.

4.2.1. Gula rendah kalori (xilitol) tongkol jagung

Gula rendah kalori antara lain adalah xilitol, yang dibuat dari bahan 

be rlig n o se lu lo sa . X ilito l dapat d ip ro d u k si secara  enzim atis  

m enggunakan xilanase yang m am pu m enghidrolisis xilan ekstrak 

tongkoljagung.

Tongkol jagung mengandung lignoselulosa (kadar serat) 39% dan 

xilan 12,9%, lebih tinggi dibanding limbah pertanian lainnya48 Ekstraksi 

xilan tongkoljagung adalah komponen penyusun hemiselulosa,49 50 dan 

jik a  dihidrolisis menggunakan enzim  xilanase menghasilkan xilosa. 

Enzim  xilanase yang digunakan di Indonesia m asih diimpor. Telah 

dilakukan isolasi bakteri penghasil xilanase yang berasal dari limbah 

pati,51,52 kem udian m em produksi xilanase dengan m edia xilan dari 

tongkoljagung pada bioreaktor, yang menghasilkan xilanase dengan 

aktivitas enzim yang tinggi.53 54

Xilosa melalui proses dehidrogenasi menghasilkan xilitol. Namun 

dehidrogenasi m em erlukan katalis nikel, suhu dan tekanan tinggi, 

dengan biaya yang cukup mahal. Untuk mengurangi biaya proses, maka
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aplikasi teknologi bioproses xilosa menjadi xilitol dapat berlangsung 

dengan cara fermentasi menggunakan khamir Candida sp.55

Xilitol mempunyai kelebihan dibanding gula pasir (sukrosa), yaitu 

rendah kalori sehingga sangat baik untuk penderita diabetes. Xilitol 

digunakan untuk membuat berbagai produk seperti permen karet dan 

pasta gigi yang dapat menguatkan gusi.56

4.2.2. Pangan fungsional xilo dan selo-oligosakarida limbah 
jagung

X ilooligosakarida (X O S) dan selooligosakarida (SO S) dapat 

digunakan sebagai sum ber prebiotik  oleh probiotik ,57 yang dapat 

menstimulasi secara selektif pertumbuhan dan atau aktivitas probiotik 

da lam  usus b e sa r  m an u sia , sep erti Lactobacillus dan  a tau  

Bifidobacterium, b ak te ri yang  m engun tungkan  pad a  kolon. 

Oligosakarida dapat menghalangi pelekatan mikrobia pathogen seperti 

E scherichia  coli, H elicobacter pyro li, d a n  Salm onella  
typhimurium.

X ilooligosakarida dapat diproduksi dari am pok dan tongkol 

jagung. D ua strain kandidat probiotik  {L.plant arum kik dan B. 
longum ATCC 15707) dapat tum buh baik dalam  m edia yang 

m engandung XOS tongkol jagung, yang m engindikasikan sifat 

prebiotik.58

Serat pada ampok dapat dimodifikasi secara enzimatis (selulase 

dan xilanase) m enjadi tepung am pok pregelatinisasi. Penggunaan 

m asing-masing enzim sebanyak 1 U /g bahan mampu meningkatkan 

daya cem a sebesar 64% ， m eningkatkan kelarutan，viskositas， dan 

swelling power.59 A m pok pregelatinisasi adalah produk cam puran 

selo-oligosakarida dan xilo-oligosakarida.

Teknologi Bioproses Jagung dan Ubikayu Mendukung
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Aplikasi XOS tongkol jagung  sebanyak 5%  dalam  pem buatan 

produk pangan fungsional sebagai cereal meal memiliki nilai nutrisi 

dan daya cerna yang makin meningkat.

4.2.3. Kemasan pangan dari ampok jagung

Pengembangan pangan fungsionaljugamemerlukanbahankemasan 

yang dapat mempertahankan sifat fungsional pangan. Ketergantungan 

m anusia terhadap plastik sangat tinggi. Secara alamiah， limbah plastik 

memerlukan waktu 500-1000tahun untuk dapat terdegradasi, sementara 

styrofoam tidak dapat terdegradasi sama sekali. Dengan demikian perlu 

pengganti kemasan styrofoam yang mudah terdegradasi, di antaranya 

biodegradable foam  yang terbuat dari pati. Penambahan serat dalam 

pembuatan biofoam selain untuk meningkatkan sifat fisik mekanik juga 

untuk menekan biaya produksi karena bahan baku serat dapat diperoleh 

dari berbagai limbah hasil pertanian. Serat yang berasal dari limbah 

pertanian mudah terurai dan d^)at diperbaharui. Selain itu tidak meracuni 

tanah sehingga aman bagi lingjcungan.

Pem buatan kem asan pangan biofoam  dengan teknik plastisizer 

dari ampok jagung telah menghasilkan biofoam dengan kualitas yang 

baik, permukaan foam mulus dan homogen. Komposisi bahan dasar 

pembuatan biofoam adalah tapioka dan ampok dengan perbandingan 

3:1 dan polyvinyl asetat (PVA) sebanyak 30% .60 61

4.3. Teknologi Bioproses Jagung dan Ubikayu untuk Energi

Ke dq^an, impor BBM  akan dikurangi sehingga perlu dicarikan 

alternatif sum ber energi terbarukan. Bahan bakar nabati (BBN) cair 

berupa biodiesel dapat digunakan sebagai pengganti solar, bioetanol 

pengganti bensin, dan bio-oil (minyak mumi) pengganti minyak tanah.62 

K e tig a  m acam  B B N  te rse b u t m eru p ak an  b a h a n  b a k a r  ram ah
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lingkungan. Dari ketigajenis BBN tersebut, pembuatan bioetanol sarat 

dengan teknologi bioproses.

Bahan penghasil bioetanol adalah bahan bergula (molases, aren 

dan nira lain), bahan berpati (ubikayu, jagung, sagu dan ubi-ubian 

lain), dan bahan berserat (lignoselulosa dari limbah pertanian).63

4.3.1. Bioetanol dari ubikayu

Substrat yang banyak digunakan untuk fermentasi bioetanol saat 

ini adalah ubikayu. Untuk dapat menghasilkan bioetanol, ubi terlebih 

dulu harus diubah m enjadi glukosa m elalui proses sakarifikasi, 

konudian difermentasi dengan Sacharomyces. Proses hidrolisis bahan 

berpati m enjadi glukosa dilakukan dua tahap, yaitu likuifikasi 

m enggunakan enzim  alfa am ilase dan tahap kedua sakarifikasi 

menggunakan amilo-glukosidase. Kedua enzim tersebut masih diimpor, 

ian untuk mengganti enzim  tersebut telah dilakukan dengan

bahkan Aspergillus niger sebagai penghasil amilase, yang dapat 

diperbanyak pada lim bah lignoselulosa ubikayu sebagai m edia.64 

Ferm entasi Sacharomyces sp. dapat dilakukan secara berurutan 

(successive)^ dan kadar etanol dari S. ellipsoides lebih tinggi 

dibanding-, cereviceae. Untuk memperpendek proses telah dilakukan 

penelitian produksi bioetanol dari ubikayu segar dengan menghidrolisis 

se ra t,66 d engan  pen am b ah an  m ik ro b ia  Trichoderma viride, 
Aspergillus niger, dan S. cereviseae.67

43.2. Bioetanol dari tongkol jagung

Harga substrat yang cukup m ahal m enyebabkan harga etanol 

sd^agai bahan bakar pengganti minyak masih cukup tinggi karena 60% 

biaya yang digunakan dalam  sistem  produksi etanol adalah biaya 

substrat. U ntuk m engatasi m asalah tersebut perlu dicari alternatif

Teknologi Bioproses Jagung dan Ubikayu Mendukung 15
Ketahanan Pangan dan Energi



Orasi Pengukuhan Profesor Riset Bidang Teknologi Pascapanen

substrat yang murah dan tersedia sq>anj ang tahun. Limbah lignoselulosa 

jagung merupakan bahan alternatif substrat yang menjanjikan.

Lignoselulosa terdiri atas tiga komponen fraksi serat, yaitu selulosa, 

hemiselulosa^ dan lignin. Selulosa dapat dihidrolisis menjadi glukosa 

secara asam m aupun enzimatis. Hem iselulosa m erupakan xilan dan 

dihidrolisis menjadi xilosa Glukosa dan xilosa dapat difermentasi untuk 

menghasilkan etanol.63. Hasil penelitian menunjukkan, limbah tanaman 

pangan yang paling potensial menghasilkan glukosa dan xilosa adalah 

sekam dan tongkol jagung. Tongkol jagungpaling mudah dihidrolisis.47

H idrolisis lignoselulosa m enjadi glukosa dan xilosa dapat 

menggunakan enzim p-glukosidase.68 Hidrolisis juga dapat dilakukan 

dengan enzim selulase dan xilanase. Enzim selulase banyak dihasilkan 

oleh Trichoderma viride, dan dapat pu la  diproduksi oleh T.viride 
dengan media tongkol jagung.69 Setelah melalui hidrolisis enzimatis, 

selulosa menghasilkan glukosa, sedangkan xilanase menghidrolisis xilan 

atau hemiselulosa menjadi xilosa*

Penelitian m enunjukkan bahw a tongkol jagung  m enghasilkan 

rendem en 14,22%  yang berarti dari 1 ton tongkol jagung dapat 

dihasilkan 142,2 liter etanol.70 Angka ini belum sesuai harapan, yaitu 

lebih dari 25%. Bioetanol dari tandan kelapa sawit dapat menghasilkan 

25%  etanol.71 N am un biaya untuk m encapai rendem en 25%  etanol 

masih tinggi sehingga harga per liter bioetanol juga tinggi.

V. ARAH DAN STRATEGI PENGEMBANGAN

M ajelis Pengukuhan Profesor riset dan hadirin yang saya hormati

Pengembangan teknologi bioproses memerlukan arah dan strategi 
yang jelas dan terukur.
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5.1. Arah Pengembangan

Pengem bangan teknologi bioproses jagung dan ubikayu dalam 

mendukung ketahanan pangan dan energi antara lain diarahkan pada: 

1 • Pem anfaatan bahan baku dari produk utam a dan limbah jagung 

dan ubikayu secara efisien dan murah.

2. Pem anfaatan m ikrobia indigenous dan enzim  unggul m elalui 

eksplorasi dan rekayasa genetik dan teknologi produksi yang 

handal.

3. Pengem bangan produk pangan berbasis jagung  dan ubikayu 

dengan dukungan teknologi bioproses.

4. Peningkatan kemampuan penelitian dan pengembangan teknologi 

bioproses dalam  pem anfaatan lim bah, terutam a untuk energi 

alternatif.

S2« Strategi Pengembangan

Strategi yang diperiukan dalam m em perera t implementasi inovasi 

tdenologi bioproses meliputi:

1 • Peningkatan eksplorasi mikrobia potensial indigenous Indonesia 

sebagai penghasil enzim dan teknologi produksinya

2. Rekayasa dan pengembangan teknologi produksi mikrobia dan 

enzim pemeran teknologi bioproses.

3. Diseminasi, sosialisasi, dan pam asaran produk berbasis jagung 

secara intensif m elalui pembentukan asosiasi atau kelembagaan 

yang kuat.

Teknologi Bioproses Jagung dan Ubikayu Mendukung
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VI. KESIMPULAN DAN IMPLIKASI 
KEBIJAKAN

6.1. Kesimpulan

Pengembangan teknologi bioproses dq)at meningkatkan cita rasa, 

citra, dan daya saing produk pangan dari jagung dan ubikayu untuk 

pengganti beras, terigu, dan gula tebu. Penanganan limbah jagung dan 

ubikayu untuk pangan melalui teknologi bioproses d^>at diolah menjadi 

bioetanol sebagai bahan bakar nabati. Pengadaan energi dari limbah 

tidak mengganggu pengadaan pangan, sehingga mendukung ketahanan 

pangan dan energi.

6.2. Implikasi Kebijakan

1. M erealisasikan program  pem anfaatan bahan  lokal dengan 

memberikan insentifkepada industri makanan yang menggunakan 

bahan baku lokal. Dalam  hal ini, pemerintah perlu memperketat 

kebij akan impor terigu.

2. M em perkuat kelem bagaan untuk pengem bangan agroindustri 

jagung dan ubikayu berbasis teknologi bioproses dan kemudahan 

dalam  pem injam an m odal, terutam a untuk usaha skala kecil 

menengah.

3. M em berikan in sen tif  kepada penelitian guna m enghasilkan 

teknologi bioproses lim bah untuk energi alternatif, yang dapat 

bersum ber dari sebagian subsidi BBM.
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VII. PENUTUP

M ajelis Pengukuhan Profesor Riset dan hadirin yang saya hormati

K ita teijebak  dengan kebutuhan beras dan terigu yang terus 

meningkat sehingga diperlukan impor. Bangsa yang besar dan tangguh 

adalah bangsa yang mampu memberi makan seluruh rakyatnya dengan 

memanfaatkan sumber daya manusia, fisik, dan hayati yang dimiliki, 

tanpa bergantung pada pihak luar.

<fBangsa Kasihan yang memakan roti dari gandum yang  
tidak d itua inya(P uisi Khalil Gibran)

Teknologi bioproses jagung  dan ubikayu akan m endorong 

pendayagunaan bahan lokal untuk pangan dan pemanfaatan limbahnya 

untuk energi sebagai upaya dalam mendukung ketahanan pangan dan 

energi nasional.

Lainsyakartum laazidanakum, walainkafartum inna adzabi 
lasyadid， “yang artinya bagi siapa yang bersyukur maka Allah 
akan melipat gandakan, dan bagi siapa yang kufur nikmat 
maka adzab Allah yang pedih. ”(QS: Ibrahim: 7)

Pendayagunaan bahan lokal untuk kem andirian bangsa adalah 

bentuk rasa syukur atas nikm at Allah SW T yang tercurah untuk kita. 

Dengan demikian diharapkan akan m em berikan kesejahteraan pada 

petani, dan menanamkan kebanggaan pada diri bangsa.
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