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RIWAYAT HIDUP

Nur Richana lahir di Temanggung, Jawa
Tengah[pada 25 Juli 1954, anak terakhir dari
11 bersaudara dari pasangan Bapak Achmad
Qodli (aim) dan Ibu Hj Djuwairiah (almh) yang
berprofesi sebagai Guru. Menikah dengan Ir.
Singgih Andyantoro, MS pada tahun 1978,
dikaruniaitiga anak, Nurendrantoro, Achmad
Arie Wibowo, danAndika Setya Muhamad.

Menamatkan pendidikan dasar di SD NegeriVV Temanggung 1967,
SMP Negeri | Temanggung 1970, dan SMA Negeri | Temanggung
1973. Gelar S| diperoleh pada Fakultas Telmologi Pertanian Universitas
Gadjah Mada 1983, gelar magister bidang Teknologi Industri Pertanian
di Institut Pertanian Bogor pada 1997, dan gelar doktor bidang Industri
Pertanian di Institut Pertanian Bogor pada 2006.

Pada tahun 1983 bekerja sebagai honorer di Balai Penelitian
Tanaman Pangan Maros, kemudian diangkat menjadi Calon Pegawai
Negeri Sipil pada tahun 1985. Pada tahun 1993 pindah ke Balai
Penelitian Tanaman Pangan Bogor, yang kini menjadi Balai Penelitian
dan Pengembangan Bioteknologidan Sumberdaya Genetik Pertanian.

Saat ini bekerja di Balai Besar Penelitian dan Pengembangan
Pascapanen Pertanian. Berbagai kegiatan nonstruktural antara lain
sebagai ketua kelompok peneliti bioproses, anggota tim program,
anggotatim perumus beberapaseminar, dan anggota evaluasi penelitian
lingkup Balai Besar maupun Badan Litbang Pertanian. Kegiatan lain
sebagai ketua dewan redaksi Buletin Pascapanen, serta mitra bestari
di Menara Perkebunan (Jurnal Penelitian Bioteknologi Perkebunan),
Jumal Teknologi Industri Pertanian (IPB), dan Jurnal Agritech (UGM).

Teknologi Bioproses Jagung dan Ubikayu Mendukung j]j
Ketahanan Pangan dan Energi



Orasi Pengukuhan Profesor Riset Bidang Teknologi Pascapanen

Dalam pembinaan kader ilmiah telah melakukan bimbingan
mahasiswa D3, S1,S2, dan S3 di Universitas Gadjah Mada, Institut
Pertanian Bogor, Universitas 45 Ujung Pandang, Universitas Pasundan
Bandung, dan Akademi KimiaAnalis Bogor.

Karier sebagai peneliti dimulai di Balittan Maros pada 1989
sebagai Asisten Peneliti Madya, 1992 Ajun Peneliti Madya, 1996
Peneliti Muda, 2000 Peneliti Madya, 2004 Ahli Peneliti Muda, dan
2009 Peneliti Utama.

Keija sama penelitian dengan Institut Pertanian Bogor dan
Universitas Gadjah Mada dengan dana dari ARMP, PAATP, KP3T,
RUT, Dikti dan Biotrop. Dalam rangka peningkatan kemampuan
penelitian telah diikuti pelatihan penelitian laboratorium di Sukamandi,
nutrition and antinutritionforfood crop di ICRISAT India, dan
Food Technology di UPLB Filipina.

Penghargaan yang pemah diterima adalah Satya Lancana Karya
satya X X pada 17 September 2009 dan Peneliti Utama Berprestasi
oleh Kementan pada24 Juni 2011. Hasil penelitianbiofoam dari ampok
jagung telah dipublikasikan sebanyak 118 karya ilmiah, 104 publikasi
ilmiah dalam bahasa Indonesiadan 14 publikasi ilmiah dalam bahasa
Inggris.
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PRAKATA PENGUKUHAN

Assalamualaikum warahmatullahi wabarakatuh
Selamat siang dan salam sejahtera bagi kita semua

Majelis Pengukuhan Profesor Riset dan Hadirin yang saya hormati

Pertama-tamamarilah kita panjatkan puji syukur ke hadiratAllah
Subhanahu Wata fala atas rahmat dan karania-Nya, sehingga kita
dapatberkumpul di ruangan ini dalam prosesi pengukuhan Profesor
Riset pada Badan Penelitian dan Pengembangan Pertanian
Kementerian Pertanian.

Pada kesempatan ini perkenankan saya menyampaikan orasi
ilmiah dalam bidang teknologi pascapanen, sesuai dengan latar
belakang ilmu danpenelitian yang saya tekuni selamaini, denganjudul:

TEKNOLOGIBIOPROSES JAGUNG DANUBKAYU
MENDUKUNG KETAHANAN PANGAN DAN ENERGI
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. PENDAHULUAN

Majelis Pengukuhan Profesor Riset dan Hadirin yang saya hormati

Permasalahan utamapangan di Indonesia antara lain tingginya
konsumsi beras per kapitalyang telah mencapai 139 kg/kapita/thn
jauh melebihi rata-rata konsumsi dunia yang hanya 60 kg/kap/thn.1
Pemerintah telah menargetkan penurunan konsumsi beras rata-rata
1,5%/thn, dan salah satu strateginya adalah pengembangan beras non-
padi dan produk pangan alternatifselain beras.

Di sisi lain, sejak lebih dari dua dasawarsa terakhir program
diversifikasi panganterigu lebih disenangi konsumen dibanding bahan
pangan lokal. Konsumsi terigu dalam kurun waktu 30 tahun terakhir
naik lim Kkali lipatdan terigu hampir seluruhnyadiimporbahkan pada
tahun 2008 Indonesiamenjadi importir terbesarterigudi dunia setelah
Mesir. Oleh sebab itu perlu upaya intensifyangmendorong diversifikasi
pangan bahan lokal dengan menciptakan produk pangan alternatif,
antara lain melalui teknologi bioproses.

Jagung dan ubikayu merupakan komoditas yang potensial sebagai
pangan alternatifdan dapat diolah menjadi berbagai produk pangan
melalui teknologibioproses, termasuk limbahnya. Selain itu, produksi
kedua komoditas pangan ini terus meningkat dan tersedia dari tahun
ke tahun. Laju pertumbuhan produksijagung nasional rata-rata 11,7%
per tahun. Pada tahun 2010 Indonesiatelah berhasil mewujudkan
swasembada jagung dengan produksi mencapai 18,3 juta ton,
sementara produksi ubikayu 23 juta ton per tahun,2dan Indonesia
pemah tercatat sebagai negara terbesar ketigapengekspor ubikayu.

Teknologi Bioproses Jagung dan Ubikayu Mendukung i
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Produk pangan darijagung dan ubikayu dapat ditingkatkan mutu,
nilai tambah, dan daya saingnyamelalui teknologi bioproses. Kedua
komoditas juga menghasilkan limbah yang potensial untuk diolah
menjadi bioenergillerutamabioetanol.

Pemanfaatanjagung dan ubikayu untuk pangan akan menghasilkan
limbahnya, di antaranyadalam bentuk tongkol untukjagung. Tongkol
jagung jumlahnya diperkirakan 50-60% dari produksi jagung
bertongkol. Dari produksi 18,3 juta tonjagung pipilan/tahun akan
dihasilkan limbah tongkol sekitar 17juta ton/tahun. Hal ini merupakan
potensi dalam menghasilkan bioetanol, bahan bakar nabati (BBN).
Selamainibahan baku BBN berkompetisi dengan pangan. Penggunaan
limbahjagung untuk BBN tidak akan mengganggu ketersediaan pangan
dan mendukung terwujudnyaketahanan pangan dan energi.

Dalam orasi ilmiah ini akan dipaparkan potensi dan inovasi
teknologi bioproses jagung dan ubikayu sebagai pangan pokok
alternatifdan pemanfaatan limbahnyamenjadi pangan fungsional dan
energi bioetanol.

Il. PERKEMBANGAN TEKNOLOGI
BIOPROSES DI INDONESIA

Majelis Pengukuhan Profesor Riset dan hadirin yang saya hormati

Teknologi bioproses memanfaatkan mikrobia atau enzim sebagai
katalisatordalam menghidrolisis maupun mensintesis komponen bahan.
Mikrobiayangdigunakan padaumumnyaberupabakteri, khamir, atau
kapang. Enzim berasal dari ekstrak mikrobia, tanaman atau hewan,
atau dari mikrobiapenghasil enzim melalui metabolisme sekunder secara
intramaupun ekstra seluler.

2 Teknologi Bioproses Jagung dan Ubikayu Mendukung
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Teknologi bioproses berperan penting dan strategis dalam
memenuhi kebutuhan manusiaseperti di bidang farmasi pangan” dan
energi. Keuntungan teknologibioproses adalah mampu menghasilkan
produk secara massal walaupun melibatkan mikrobialkedangkan
kelemahannyaharus diimplementasikan dalam kondisi steril karena
mudah terkontaminasi.

Pengetahuan manusiatentang teknologi bioproses berawal dari
pembuatan makanan dan minuman secara fermentasi (misalnya sake,
bir, anggur, keju, dm yogurt). Seni pembuatan pangan terfermentasi
telah dikenal oleh masyarakat Babilonia sejak 6.000 tahun SM,jauh
sebelum Lx>uisPasteur mencetxiskantemuannyatentang peran mikrobia
dalam fermentasi. Pada tahun 1940 _anl[penggunaan mikrobiajuga
dikembangkan untuk produksi bahan kimia (aseton, butanol, sitrat)
dan biomassa.3

Revolusi biologi diawali dengan penemuan struktur sulur ganda
{double helix) molekul DNA (asam deoksiribo nukleat) padatahun
1953, kemudian melejit pada pertengahan tahun 1970-an dengan
berkembangnyarekayasa genetika. Perkembangan ini menjadikan
bioteknologi maupun teknologibioproses sebagai bidang antar-disiplin
yang memberi harapan dalam memecahkan masalah yang dihadapi
manusia

Perkembangan 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. Makanan tradisional ini sudah dikenal sejak
berabad-abad yang lalu, yang diperidrakan berkembang sebelum
abad ke-16. Fermentasi mikrobia sebetulnyaterjadi secaratidak
disengaja. Dalam periode ini, teknologi bioproses berkembang

Teknologi Bioproses Jagung dan Ubikayu Mendukung 3
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secaratradisional mengikuti perkembangan teknologi pangan
secara indigenous.

(2) Periode inisiasi industrialisasi, yaitu berkembangnya 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 menggunakan enzim
amilase, pupuk hayati, etanol menggunakan Sacharomyces sp,
monosodium glutamat sebagai penyedap masakan dan
sebagainya.

(3) Periode industrialisasi modem. Mulai akhir abad ke-20?cara
tradisional pengolahan pangan digantikan oleh bioreaktor yang
berisi sel-sel hewan, tanaman, atau mikrobia, konsep berbasis
bioproduk seperti produk enzim dari mikrobia (amilase,
dekstranase, proteinase), oleokimia dari minyak nabati,
biopestisida, produk kemasan {biodegradable plastic) dan
pengembangan energi generasi kedua dan nanoteknologi.

Berdasarkan uraian tersebut maka teknologi bioproses
sebenarnyaberkembang selaras dengan kemajuan Iptek dan budaya
manusia, yang sangat berperan dalam proses diversifikasi pangan dan
energi peningkatannilaitambahdandayasaingprodukpertanian.
Teknologi proses akan semakin penting terkaitdengan pengembangan
pertanian bioindustri dalam green economy atau bio base economy
yang melibatkan seluruhbiomassauntuk berbagai tujuan pembangunan,
termasuk antisipasi perubahan iklim.456

4 Teknologi Bioproses Jagung dan Ubikayu Mendukung
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I1l. PERAN STRATEGIS TEKNOLOGI
BIOPROSES TERHADAP KETAHANAN
PANGAN DAN ENERGI

Majelis Pengukuhan Profesor Riset dan hadirin yang saya hormati

Teknologi bioproses erat kaitannya dengan produk pangan dan
energi. Apabiladiselaraskan dengan tujuan pembangunan nasional
makapengembangan teknologi bioproses menjadi salah satu strategi
dalam mendukung ketahanan pangan dan energi.

Ketahanan pangan merupakan salah satu sasaran utama
pembangunan pertanian. Tercapainyaketahanan pangan bila sudah
terpenuhinya pangan bagi negara hingga ke tingkat individu. Hal
tersebut tercermin dari tersedianya pangan yang cukup, baikjumlah
maupun mutunya. Di samping itujuga pangan yang aman, bergizi,
merata, teijangkau, sesuai dengan keyakinan dan budaya untuk dapat
hidup sehat, aktif, dan produktifsecaraberkelanjutan (UU Pangan
No 7 1996). Teknologi bioproses berperan dalam aspek peningkatan
dan pengembangan pangan melalui pemanfaatan bahan-bahan non
pangan menjadi pangan.

Diversifikasi pangan adalah satu dari empat sukses pembangunan
pertanian yang sekaligus sebagai salah satu pilar utama ketahanan
pangan. Diversifikasi pangan yang diartikan sebagai penganekaragaman
pangan mendukung polakonsumsi yang seimbang, sehat, dan bergizi,
antara lain didukung oleh penganekaragaman atau penciptaan produk
pangan baru, baik sebagai produk utama maupun limbahnya.

Teknologi bioproses sangat prospektif dan potensial dalam
diversifikasi pangan, antara lain dalam penciptaan produk baru. Basis
utamateknologi bioproses adalah analisis maupun sintesis komposisi
kimiabahan pangan menjadi produk baru dengan bentuk, penampilan,
wama, dan citarasayang berbeda. Dengan demikian akan teijadi

Teknologi Bioproses Jagung dan Ubikayu Mendukung 5
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peningkatan nilai tambah 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 simpan dan aman
dalam transportasi c) meningkatkan dayagunalimbah menjadi pangan
fungsional, d) pada beberapa kasus, teknologi bioproses berperan
sebagai ftwmper[pengganti atau substitusi untuk mengurangi impor
bahan pangan terutamaterigu, sehingga berperan sebagai peredam
food trap.

Ketahanan energi adalah kondisi terpenuhinya energi bagi rumah
tangga, komersial, transportasi, dan industri, baikjumlah maupun mutu,
dengan hargaterjangkaulbaik dalam kondisi normal maupun darurat
energi.7Progam ketahanan energi sebagai salah satu pilar ketahanan
nasional didorong oleh makin terbatasnya (kelangkaan) sumber energi
fosil, isu kerusakan lingkungan, dan pemanasan global. Strategi
utamanya adalah memanfaatkan energi terbarukan dan bioenergi
(biofuel), termasuk darijagung dan ubikayu.

Peran strategis teknologi bioproses terhadap ketahanan energi
adalah dapat memanfaatkan berbagai bentuk biomassa (limbah) yang
semula menimbulkan masalah menjadi berdaya guna. Biomassa
(limbah) merupakan sumber lignoselulosa dengan teknologi bioproses
menghasilkan energi seperti bioetanol, spiritus, danbiogas. Kelebihan
lain teknologi bioproses dapat meningkatkan nilai tambah limbah
menjadi produk khusus seperti pupuk organik, kompos 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 sayahormati

Pengembangan teknologi bioproses diarahkan pada perbaikan
mutu produk yang berasal darijagung dan ubikayu. Padabab ini akan
dibahas produk utamadan produk samping atau limbahnya.

4.1. Teknologi Bioproses untuk Produk Pangan Utama

Pemanfaatan teknologi bioproses dalam menghasilkan produk
utamapangan menggunakanbahan dasarjagung 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, sepertiberas TeKaD (TelaKacangdan Djagung). Namun
karena saat itu pemerintah lebih mengejar swasembada beras padi,
makaberas TeKaD tidak berkembang di masyarakat. Bahkan setelah
swasembada beras tercapai pada tahun 1984, kampanye beras
TeKaD redup begitu saja.8

Teknologi pengolahan berasnon-padi yang sering disebut beras
analog atau beras artifisial seperti halnyaberas TeKaD adalah beras
yang terbuat dari tepung komposit sumber karbohidrat dan atau
protein. Hasil penelitian dalam pembuatan rasbi (beras ubi)
menunjukkan komposisi terbaik tepung dan pati ubijalar adalah 80:

Teknologi Bioproses Jagung dan Ubikayu Mendukung 7
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20.9Penelitian 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 wilayah di Indonesia. Ubikayu direndam dikeringkan,
kemudian ditgpungkan. Untuk membuatbutiran seperti beras tepung
diperciki air, dibuat butiran kecil, kemudian dikukus dan dikeringkan.
Kandungan protein dan lemak dalam ubikayu sangat rendah maka
untukmeningkatkannilai gizi dilakukan fortifikasi dengan sumberpnotein
dari kacang-kacangan.ll

Teknologi fermentasi telah diimplementasikan dalam pengolahan
berasjagung. Sebagai bahan pangan,jagung merupakan sumber kalori
yang dapatdimanfaatkan sebagai pengganti atau suplemen beras padi.
Kandungan kimiajagung cukup baik untuk dijadikan bahan pangan,
yang terdiri atas 54,1-71,7% pati, 11,1-26,6% protein, 5,3-19,6%
lemak, 2,6-9,5% serat, dan 1,4-2,1% abu.1213Komposisi tersebut
sangat bergantung pada genetik, varietas, dan budi daya. Akhir-akhir
ini dipercayabahwa mengkonsumsi berasjagung dapat menstabilkan
glukosadarah. Beberapa varietasjagung lokal ternyata mempunyai
indeks glikemik yangrendah, rata-rata IG<40.140leh karenaitujagung
sangat sesuai dikonsumsi oleh penderita diabetes, sebagai sumber
pangan berenergi dan sehat.

DiJawa Tengah, berasjagung dibuat dengan cara perendaman
dalam airselamatiga hari. Selamaproses initajadi fermentasi spontan
yang memberikan kontribusi dalam pengembangan tekstur, rasa,
keamanan pangan, nilai gizi pada pangan berbasis jagung, dan
pengurangan faktor anti-nutrisi.’5Kelemahan caratradisional ini adalah
pertumbuhan mikrobiatidak tokendali, sehingga sering menghasilkan
rasaasam, yang tidak disenangi oleh konsumen. Penambahan starter

8 Teknologi Bioproses Jagung dan Ubikayu Mendukung
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mikrobia (bakteri asam laktat dan khamir) diharapkan dapat
mempercepat proses dari tiga hari menjadi sehari, dan kualitas beras
jagung yang dihasilkan meningkat, nilai cema lebih tinggi, dan waktu
tanak lebih cepat. “Pemanfaatan teknologi enzimatis dari bijijagung
menjadi berasjagung diharapkan dapat meningkatkan daya konsumsi
berasjagung dari 30% menjadi 50% dan bahkan 100%.

Jagung setelah disimpan selamatigabulan mengalami kerusakan
karena terkontaminasi aflatoksin (>50 ppb).16Berasjagung yang
difermentasi akan mengurangi aflatoksin selamaproses penyimpanan
berlangsung. Di samping itu, berasjagung yang dihasilkan tahan
disimpan hinggaduatahuntanpaterkontaminasi aflatoksin. %4

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 relatifmudah diterimakonsumen.
Padatahun 1990an telah dikembangkan proses pembuatan tepung
ubikayu melalui penggunaan alat mesin yang memperkecil ukuran
bahan sebelum pengeringan, di antaranya alatpenyawutdan pemarut,
sehinggatepung yang dihasilkan berwarna putih seperti terigu.1718
Tepung ubikayu ini semuladikembangkan di Sulawesi Selatan/9Jawa
Timur, dan Lampung.DHasil penelitian menunjukkan, tepung ubikayu
dapatmensubstitusi terigu 80% dalam pembuatan cake dan 30% pada
produk roti-rotian.222324Namun tepung ubikayu belum berkembang
luas karena masih ada aroma ubi yang tidak disukai masyarakat.
Melalui teknologibioprosesiyaitu penambahan enzim maupun bakteri
asam laktatpadatepung-tepungan, kualitas tepung dapat diperbaiki
dan aromaubi hilang. Dalam proses pembuatan tepung ubikayu telah
digunakan mikrobia yang menghasilkan tepung mocafdan tepung
BIMO-CF.5%
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Proses yang sama juga dilakukan pada jagung, yang secara
tradisional dilakukan dengan cara perendaman selama tiga hari
(fermentasi spontan). Selama proses fermentasi, mikroflora secara
bertahap berubah, berawal dari tumbuhnya bakteri gram negatifdan
kapang, kemudian didominasi oleh bakteri asam laktat dan khamir.
Setelah 24jam, mikrobia yang tidak diinginkan seperti koliform dan
kapang tereliminasi.ZZZNamun, dalam fermentasi spontan, produk
yang dihasilkantidak seragam karenajumlah danjenis mikrobiayang
berperan dalam setiap proses tidak sama.

Dengan fermentasi secaraterkendali (penambahan starter), mutu
produk diharapkan seragam karenajumlah danjenis mikrobia awal
diketahui sehingga hasil atau mutu dapat diprediksi. Penelitian
pembuatan tepungjagung dengan teknologi bioproses menggunakan
bakteri asam laktat dan ragi tape telah dilakukan.2Secara umum
teknologi bioproses padatepungjagung tidak menurunkan nilai gizi
tetapi meningkatkan sifat fungsionalnya dan memperbaiki sifatadonan
rotimaupunmie. Viskositas amilografpadatepungjagung termodifikasi
mengalami peningkatan sehingga sama dengan terigu, yaitu 180
gU 3,332Tepungjagung hasil proses enzimatis dapat dimanfaatkan
untuk substitusi terigu dalam produk roti (substitusi 40%) dan mie
(substitusi 40%), dan mengganti terigu 100% dalam produk cake dan
biskuit dengan syarat lolos ayakan 100 mesh.33%

Implementasi teknologi bioproses dalam skala industri
memerlukan starter bakteri asam laktat yang dibakukan, sehingga
proses produksi dapat mengikuti SOP {Standard Operation
Prosedure) yangjelas dan menghasilkan mutu produk yang baku.
Untuk produksi skalarumah tangga di pedesaanlaplikasi teknologi
bioproses cukup menggunakan 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 cairdapat dibuat dari bahan berpati seperti
tapioka, pati umbi-umbian, sagu, danjagung dengan cara hidrolisis
asam atau secara enzimatis.3dRendemen glukosa patijagung lebih
tinggi dibanding pati garut, tapioka atau sagu aren.%

Proses pembuatan gula cairdilakukan dua tahap, yaitu likuifikasi
menggunakan enzim alfa amilase dan sakarifikasi menggunakan
amiloglukosidase. Namun keduaenzim tersebut masih diimpor. Upaya
mengatasi impor telah dilakukan penelitian isolasi dan kloning gen
amilase3738 dan penelitian produksi enzim amilase dengan
memanfaatkan mikrobia unggul hasil isolasi pada
bioreaktor.P4041L434 Penelitian produksi amilase menghasilkan
teknologi yang efisien, namun rekayasa genetik belum dapat
menghasilkan amilase yang mempunyai aktivitas 1.000 kali lebih besar
dari sebelumnya, sehingga belum dapat menyaingi produk enzim
amilase impor.

Hinggasaat ini gulacairmasih diproduksi oleh industri skalabesar
dengan investasi milyaran rupiah. Padahal proses enzimatis dalam
pembuatan gula cair dari bahan berpati cukup sederhana, dapat
dilakukan di perdesaan.&b4647Sosialisasi pembuatan dan pemanfaatan
gulacairtelahdilakukan di perdesaan melalui berbagai media, termasuk
di sekolah, untuk mengganti gula sintetis padaproduk minuman dan
jajananyang diragukan keamanannya.

Sementaraini bahan baku sirup glukosadan produk turunannya
masih menggunakan pati ubikayu. Bahan baku sirup juga dapat
menggunakan patijagung, sagu, ganyong, dan garut.

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

Limbahjagung dapat berupa ampok dan tongkol, dan limbah
ubikayu dapat berupa onggok. jagung (cor« adalah
hasil sampingproses penggilinganjagung, dengan volume hampir 35%
dari totaljagung yang digiling. Limbah tongkoljagung diperkirakan
50-60% dari totaljagung bertongkol. Onggok adalah limbah proses
pembuatan pati ubikayu. Dengan teknologi bioproses, limbah tersebut
dapat dimanfaatkan menjadi gularendah kalori, pangan fungsional,
dan biodegradablefoam.

4.2.1. Gularendah kalori (xilitol) tongkol jagung

Gularendah kalori antara lain adalah xilitol, yang dibuat dari bahan
berlignoselulosa. Xilitol dapat diproduksi secara enzimatis
menggunakan xilanase yang mampu menghidrolisis xilan ekstrak
tongkoljagung.

Tongkoljagung mengandung lignoselulosa (kadar serat) 39% dan
xilan 12,9%, lebih tinggi dibanding limbah pertanian lainnya48Ekstraksi
xilantongkoljagung adalah komponen penyusun hemiselulosa,29%dan
jikadihidrolisis menggunakan enzim xilanase menghasilkan xilosa.
Enzim xilanase yang digunakan di Indonesia masih diimpor. Telah
dilakukan isolasi bakteri penghasil xilanase yang berasal dari limbah
pati,5l®2kemudian memproduksi xilanase dengan media xilan dari
tongkoljagung padabioreaktor, yang menghasilkan xilanase dengan
aktivitas enzim yang tinggi.3%

Xilosamelaluiproses dehidrogenasi menghasilkan xilitol. Namun
dehidrogenasi memerlukan katalis nikel, suhu dan tekanan tinggi,
denganbiayayang cukup mahal. Untuk mengurangi biayaproses, maka
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aplikasi teknologibioproses xilosa menjadi xilitol dapat berlangsung
dengan cara fermentasi menggunakan khamir Candida sp.%

Xilitol mempunyaikelebihan dibanding gulapasir (sukrosa), yaitu
rendah kalori sehingga sangat baik untuk penderita diabetes. Xilitol
digunakan untuk membuatberbagai produk seperti permen karet dan
pastagigi yang dapat menguatkan gusi.®

4.2.2. Pangan fungsional xilo dan selo-oligosakarida limbah
Jagung

Xilooligosakarida (XOS) dan selooligosakarida (SOS) dapat
digunakan sebagai sumber prebiotik oleh probiotik,5yang dapat
menstimulasi secaraselektifpertumbuhan dan atau aktivitas probiotik
dalam usus besar manusia, seperti Lactobacillus dan atau
Bifidobacterium, bakteri yang menguntungkan pada kolon.
Oligosakaridadapat menghalangi pelekatan mikrobia pathogen seperti
Escherichia coli, Helicobacter pyroli, dan Salmonella
typhimurium.

Xilooligosakarida dapat diproduksi dari ampok dan tongkol
jagung. Dua strain kandidat probiotik {L.plantarum kik dan B.
longum ATCC 15707) dapat tumbuh baik dalam media yang
mengandung XOS tongkol jagung, yang mengindikasikan sifat
prebiotik.3

Seratpada ampok dapat dimodifikasi secaraenzimatis (selulase
dan xilanase) menjadi tepung ampok pregelatinisasi. Penggunaan
masing-masing enzim sebanyak 1U/g bahan mampu meningkatkan
daya cema sebesar 64% Cmeningkatkan kelarutan viskositas[tlan
swellingpower.®Ampok pregelatinisasi adalah produk campuran
selo-oligosakarida dan xilo-oligosakarida.

Teknologi Bioproses Jagung dan Ubikayu Mendukung 13
Ketahanan Pangan dan Energi



Orasi Pengukuhan Profesor Riset Bidang Teknologi Pascapanen

Aplikasi XOS tongkoljagung sebanyak 5% dalam pembuatan
produk pangan fungsional sebagai cereal meal memiliki nilai nutrisi
dan daya cernayang makin meningkat.

4.2.3. Kemasan pangan dari ampok jagung

Pengembangan pangan fungsionaljugamemerlukanbahankemasan
yang dapat mempertahankan sifat fungsional pangan. Ketergantungan
manusiaterhadap plastik sangattinggi. SecaraalamiahOimbah plastik
memerlukanwaktu 500-1000tahun untuk dapat terdegradasi, sementara
styrofoam tidak dapat terdegradasi samasekali. Dengan demikian perlu
pengganti kemasan styrofoam yang mudah terdegradasi, di antaranya
biodegradablefoam yang terbuat dari pati. Penambahan serat dalam
pembuatan biofoam selainuntuk meningkatkan sifat fisik mekanikjuga
untuk menekan biayaproduksi karenabahanbaku seratdapatdiperoleh
dari berbagai limbah hasil pertanian. Serat yang berasal dari limbah
pertanian mudahterurai dan d”)atdiperbaharui. Selainitutidak meracuni
tanah sehinggaaman bagi lingjcungan.

Pembuatan kemasan pangan biofoam dengan teknik plastisizer
dariampokjagungtelah 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% .606L

4.3. Teknologi Bioproses Jagung dan Ubikayu untuk Energi

Ke dg”an, impor BBM akan dikurangi sehingga perlu dicarikan
alternatifsumber energi terbarukan. Bahan bakar nabati (BBN) cair
berupabiodiesel dapat digunakan sebagai pengganti solar, bioetanol
pengganti bensin, danbio-oil (minyak mumi) pengganti minyak tanah.&
Ketiga macam BBN tersebut merupakan bahan bakar ramah
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lingkungan. Dari ketigajenis BB N 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).&

4.3.1. Bioetanol dari ubikayu

Substratyang banyak digunakan untuk fermentasi bioetanol saat
ini adalah ubikayu. Untuk dapat menghasilkan bioetanol, ubi terlebih
dulu harus diubah menjadi glukosa melalui proses sakarifikasi,
konudian difermentasi dengan Sacharomyces. Proses hidrolisis bahan
berpati menjadi glukosa dilakukan dua tahap, yaitu likuifikasi
menggunakan enzim alfa amilase dan tahap kedua sakarifikasi
menggunakan amilo-glukosidase. Keduaenzim tersebutmasih diimpor,

ian untuk mengganti enzim tersebut telah dilakukan dengan

bahkan Aspergillus niger sebagai penghasil amilase, yang dapat
diperbanyak pada limbah lignoselulosa ubikayu sebagai media.&4
Fermentasi 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 segardengan menghidrolisis
serat,6 dengan penambahan mikrobia Trichoderma viride,
Aspergillus niger, dan S. cereviseae.&r

43.2. Bioetanol dari tongkol jagung

Harga substrat yang cukup mahal menyebabkan harga etanol
sd~agai bahan bakarpengganti minyak masih cukup tinggi karena 60%
biaya yang digunakan dalam sistem produksi etanol adalah biaya
substrat. Untuk mengatasi masalah tersebut perlu dicari alternatif
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substratyangmurah dan tersedia sq>anjang tahun. Limbah lignoselulosa
jagung merupakan bahan alternatifsubstrat yang menjanjikan.

Lignoselulosaterdiri atastigakomponen fraksi serat, yaitu selulosa,
hemiselulosa” dan lignin. Selulosa dapat dihidrolisis menjadi glukosa
secara asam maupun enzimatis. Hemiselulosa merupakan xilan dan
dihidrolisis menjadixilosa Glukosadan xilosa dapat difermentasi untuk
menghasilkan etanol.63 Hasil penelitianmenunjukkan, limbah tanaman
pangan yang paling potensial menghasilkan glukosa dan xilosa adalah
sekam dantongkoljagung. Tongkoljagungpaling mudah dihidrolisis.47

Hidrolisis lignoselulosa menjadi glukosa dan xilosa dapat
menggunakan enzim p-glukosidase.@8Hidrolisisjuga dapatdilakukan
dengan enzim selulase dan xilanase. Enzim selulase banyak dihasilkan
oleh Trichoderma viride, dan dapat pula diproduksi oleh T.viride
dengan mediatongkoljagung.®Setelah melalui hidrolisis enzimatis,
selulosamenghasilkan glukosa, sedangkan xilanase menghidrolisis xilan
atau hemiselulosamenjadi xilosa*

Penelitian menunjukkan bahwatongkoljagung menghasilkan
rendemen 14,22% yang berarti dari 1 ton tongkol jagung dapat
dihasilkan 142,2 liter etanol. MAngka ini belum sesuai harapan, yaitu
lebih dari 25%. Bioetanol dari tandan kelapa sawit dapat menghasilkan
25% etanol.7LNamun biaya untuk mencapai rendemen 25% etanol
masih tinggi sehinggahargaper literbioetanoljugatinggi.

V. ARAH DAN STRATEGI PENGEMBANGAN

Majelis Pengukuhan Profesor riset dan hadirin yang saya hormati

Pengembangan teknologi bioproses memerlukan arah dan strategi
yangjelas dan terukur.
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5.1. Arah Pengembangan

Pengembangan teknologi bioprosesjagung dan ubikayu dalam

mendukung ketahanan pangan dan energi antara lain diarahkan pada:

1e

Pemanfaatan bahan baku dari produk utamadan limbahjagung
dan ubikayu secara efisien dan murah.

Pemanfaatan mikrobia indigenous dan enzim unggul melalui
eksplorasi dan rekayasa genetik dan teknologi produksi yang
handal.

Pengembangan produk pangan berbasis jagung dan ubikayu
dengan dukungan teknologi bioproses.

Peningkatankemampuan penelitian dan pengembangan teknologi
bioproses dalam pemanfaatan limbah, terutama untuk energi
alternatif.

S2« Strategi Pengembangan

Strategi yang diperiukan dalammem pereratimplementasi inovasi

tdenologibioproses meliputi:

1 Peningkatan eksplorasi mikrobia potensial indigenous Indonesia
sebagai penghasil enzim dan teknologi produksinya

2. Rekayasadan pengembangan teknologi produksi mikrobia dan
enzim pemeran teknologi bioproses.

3. Diseminasi, sosialisasi, dan pamasaran produk berbasisjagung
secaraintensifmelalui pembentukan asosiasi atau kelembagaan
yang kuat.
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V1. KESIMPULAN DAN IMPLIKASI
KEBIJAKAN

6.1. Kesimpulan

Pengembangan teknologi bioprosesdq)atmeningkatkan citarasa,
citra, dan dayasaing produk pangan darijagung dan ubikayu untuk
pengganti beras, terigu, dan gulatebu. Penanganan limbahjagung dan
ubikayuuntuk pangan melaluiteknologibioproses d*>atdiolah menjadi
bioetanol sebagai bahan bakar nabati. Pengadaan energi dari limbah
tidak mengganggu pengadaan pangan, sehinggamendukung ketahanan
pangan dan energi.

6.2. Implikasi Kebijakan

1. Merealisasikan program pemanfaatan bahan lokal dengan
memberikan insentifkepadaindustrimakanan yang menggunakan
bahan baku lokal. Dalam hal ini, pemerintah perlu memperketat
kebijakan impor terigu.

2. Memperkuat kelembagaan untuk pengembangan agroindustri
jagung danubikayuberbasisteknologibioproses dan kemudahan
dalam peminjaman modal, terutama untuk usaha skala kecil
menengah.

3. Memberikan insentif kepada penelitian guna menghasilkan
teknologi bioproses limbah untuk energi alternatif, yang dapat
bersumberdari sebagian subsidi BBM.
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VII. PENUTUP

Majelis Pengukuhan Profesor Riset dan hadirin yang saya hormati

Kita teijebak dengan kebutuhan beras dan terigu yang terus
meningkat sehinggadiperlukan impor. Bangsayangbesardan tangguh
adalahbangsayangmampu memberi makan seluruh rakyatnyadengan
memanfaatkan sumberdaya manusia, fisik, dan hayati yang dimiliki,
tanpabergantung pada pihak luar.

{Bangsa Kasihan yang memakan roti dari gandum yang
tidak dituainya(Puisi Khalil Gibran)

Teknologi bioproses jagung dan ubikayu akan mendorong
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[(I*yang artinya bagi siapayang bersyukur maka Allah
akan melipat gandakan, dan bagi siapa yang kufur nikmat
maka adzab Allah yang pedih. ”(QS: Ibrahim:7)

Pendayagunaan bahan lokal untuk kemandirian bangsa adalah
bentuk rasa syukuratas nikmat Allah SWT yang tercurah untuk Kita.
Dengan demikian diharapkan akan memberikan kesejahteraan pada
petani, dan menanamkan kebanggaan pada diri bangsa.
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