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BIOPROSES? 
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Sejarah Bioproses 

1. Banyak produk yang ada di sekitar kita, mulai dari produk pangan, 
obat-obatan, produk energi, produk kimia, hingga proses penguraian 
limbah organik tidak lepas dari peran bioproses.   

2. Disadari atau tidak, nenek moyang kita telah lama menggunakan 
konsep-konsep bioproses untuk memproduksi makanan atau 
minuman, seperti tempe, kecap, tape, dan beberapa produk pangan 
lain.  

3. Seiring perkembangan jaman, proses -proses lebih dikembangkan, 
konsep-konsep bioproses telah banyak disempurnakan secara 
sistematis untuk menunjang proses produksi, menekan biaya, 
meningkatkan yield dan konversi, serta menekan terjadinya resiko 
selama proses produksi.  
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Definisi Bioproses 

Bioproses adalah proses untuk menghasilkan suatu produk dengan menggunakan 
konsep-konsep utama berupa bioteknologi, biologi, dan teknik rekayasa proses.  

Teknologi bioproses adalah teknologi yang berkaitan dengan segala operasi dan 
proses yang memanfaatkan organisme baik dalam fase hidup, maupun produk 
enzimnya untuk menghasilkan suatu produk.  

Bioproses tidak hanya membahas mengenai teori bagaimana membuat suatu 
produk dengan menggunakan mikroorganisme.  Lebih luas lagi, teknik bioproses 
memegang kendali dalam desain bioreaktor, studi fermentasi, kondisi operasi, 
kualitas produk, keamanan produk, dan penunjang produksi lain. Ilmu dalam 
bioproses memegang peran penting  mulai dari skala laboratorium, hingga skala 
pabrikan, mulai dari rekayasa genetika sel mikroorganismenya, hingga rekayasa 
proses produksinya 
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Ruang Lingkup 
Bioproses 

1) Memanipulasi dan memanfaatkan 
siklus biologi untuk menghasilkan 
produk yang diinginkan 

2) Mengubah bahan yang bernilai rendah 
menjadi bernilai tinggi  

3) Memanipulasi organisme biologi 
(mikroba, tanaman, hewan, metabolit) 
untuk menghasilkan produk yang 
diinginkan  

4) Proses dilakukan dalam 
reaktor/fermentor 

5) Menggunakan bahan baku yang dapat 
diperbarui (renewable), contoh: 
karbohidrat. 
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Bioteknologi 

  

1. Bioteknologi merupakan “teknologi 
yang berkaitan dengan teknik 
komersial untuk memproduksi, atau 
memodifikasi suatu produk, dengan 
menggunakan organisme hidup, atau 
substrat dari organisme, termasuk di 
dalamnya dapat berupa peningkatan 
karakteristik organisme ..” (Congres of 
Biotecnology,1984) 

2. Dalam kurun tahun akhir akhir ini, 
makna bioteknologi lebih bergeser, 
yang umumnya digunakan untuk 
proses yang berhubungan dengan 
mikroorganisme, menjadi teknik 
rekayasa sel organisme seperti 
rekombinasi DNA dan penggabungan 
sel.  
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Rekombinasi 
DNA 

  

1. Rekombinasi DNA adalah teknik 
manipulasi genetika untuk 
menyisipkan gen asing ke dalam sel 
organisme. Tujuannya menciptakan 
mikroorganisme unggul yang mampu 
menghasilkan produk baru sesuai 
keinginan. Contoh aplikasi: produksi 
insulin, hormon, dan enzim 
rekombinan. 

2. Tujuan dari teknik ini adalah 
menyilangkan gen asing dalam  
bentuk DNA ke dalam sel, dan sel 
tersebut dimasukkan lagi  ke dalam  
organisme, sehingga diperoleh 
produk yang sesuai dengan keinginan.  
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Aplikasi 
Bioteknologi 
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Teknik Biokimia 

• Pada slide sebelumnya telah dijelaskan mengenai pentingnya 
peran bioteknologi dalam bidang industri. Namun demikian, 
kesuksesan rekombinasi DNA dan penggabungan sel tidak akan 
sukses jika tidak ditopang oleh metode lain jika proses tersebut 
akan diterapkan dalam skala yang lebih besar 

• Teknik biokimia menghubungkan bioteknologi dan rekayasa 
proses kimia agar dapat diterapkan secara industri. Diperlukan 
untuk scale-up, perhitungan ekonomi, dan desain bioreaktor. 
Tidak sekadar memperbesar volume, tetapi juga menyesuaikan 
pengadukan, aerasi, dan kontrol proses. 
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Prinsip, Keunggulan 
dan Kelemahan 

Bioproses 
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Prinsip 
Bioproses? 
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Skema Bioproses Secara Umum 
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Peran Insinyur Biokimia 

Dalam menjalankan bioproses ini, insinyur Teknik Kimia akan bekerja sama 
dengan ilmuan biologi 
 
Menurut Dutta (2008): 
1. Menghasilkan katalis biologis terbaik (sel, mikroorganisme, enzim). 
2. Mendesain bioreaktor dan kondisi operasi optimal. 
3. Memisahkan dan memurnikan produk secara ekonomis. 
 
Proses tersebut tidak  akan lepas dari peran serta insinyur Teknik Kimia dalam  
mendesain dan mengembangkan rekayasa proses. Hanya  saja dalam hal ini 
diperlukan campur tangan  disiplin ilmu lain untuk keberlangsungan dan 
kesuksesan bioproses 
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Pertanyaan Kunci dalam Bioproses 

  Perubahan apa yang terjadi? 

Diperlukan ilmu mikrobiologi, biokimia, genetika. 

 Seberapa cepat proses berjalan? 
Kecepatan proses produksi berkaitan dengan biaya produksi yang akan dikeluarkan. Kinetika 
reaksi berperan penting dalam mengetahui sejauh apa reaksiakan berjalan dan efek apa yang 
mungkin ditimbulkan meliputi kondisi fisik dankimia. 

 Bagaimana dikontrol untuk yield maksimum? 
Penggunaan peralatan seperti sensor dan alat kontrol yang reliable dan juga diperlukan simulasi 
computer agar lebih efisien. 

 Bagaimana produk dipisahkan secara efisien? 
Pada bagian ini, insinyur Teknik Kimia berperan banyak dalam memilih berbagai teknik pemisahan 
seperti distilasi, absorpsi, ekstraksi, adsorpsi, drying, filtrasi, prepitiasi, dan leaching. Dan dalam 
bentuk laboratorium sepoerti kromatografi, elektroforesis, dan dialisis. 
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Bioproses (Aplikasi Industri) 

• Aplikasi Industri Bioproses biasanya menggunakan sel hidup untuk menghasilkan 
perubahan kimia atau fisik. 
Kelebihan: 
 - Kondisi operasi standar (suhu ruang, pH netral) 
 - Reaksi spesifik 
 - Efektif dan cepat 
 - Sumber bahan terbarukan 
 - Dapat dimodifikasi melalui rekombinasi DNA. 

• Kekurangannya: 

 - Produk kompleks dan berpotensi kontaminan. 
 - Medium encer – separasi sulit dan mahal. 
 - Mudah terkontaminasi. 
 - Variabilitas sel – mutasi dan ketidakstabilan enzim. 
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Kekurangan Bioproses 

1. Produk kompleks dan berpotensi 
kontaminan. 

2. Medium encer – separasi sulit dan mahal. 

3. Mudah terkontaminasi. 

4. Variabilitas sel – mutasi dan ketidakstabilan 
enzim. 
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Contoh Produk Bioproses 
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Perbandingan 
Proses Kimiawi 
dengan 
Bioproses 

Beberapa keunggulan proses Bioproses 
dibanding dengan Proses Kimiawi : 

 

1) Kondisi bioproses lebih ringan. Pada 
umumnya bioproses memerlukan kondisi 
yang ringan seperti tekanan atmosfir, 
suhu ruang, dan pH media netral.  

2) Menghasilkan produk dengan proses 
yang rumit. 

3) Bahan baku dapat diperbaruhi. 

4) Proses yang efesien. 
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Perhatikan Gambar Berikut 

a) proses kimiawi  

Proses kimiawi menggunakan reagen yang 
berbahaya dan kondisi proses yang ekstrim, 
sedangkan proses enzimatik menggunakan 
enzim dan kondisi proses yang ringan 

 

b) proses enzimatik untuk sintesis senyawa 
antara 6-amino penicillanic acid (6-APA) yang 
merupakan bahan baku untuk mensintesis 
berbagai antibiotik turunan penisilin.  
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Keunggulan lainnya? 

Untuk menghasilkan produk yang 
melibatkan reaksi yang kompleks 
maka proses fermentasi yang 
menggunakan mikroorganisme 
sebagai agen penghasil produk 
merupakan pilihan yang menarik. 
Berbagai produk telah dihasilkan 
di industri dengan menggunakan 
bantuan mikroorganisme.  
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Alasan-alasan penggunaan mikroorganisme untuk menghasilkan 
produk di industri antara lain: 

1. Sel berukuran kecil dan bertindak sebagai “mini factory”, 
dimana reaksireaksi kimia yang komplek dan panjang terjadi di 
dalam sel.  

2. Perkembangbiakannnya cepat  

3. Materi genetik sederhana sehingga dapat dimanipulasi untuk 
meningkatkan produktifitasnya atau menghasilkan 
karakteristik tertentu seperti yang diinginkan  

4. Dapat tumbuh pada berbagai medium sehingga dapat 
disesuaikan dengan bahan baku di daerah masing-masing  

5. Relatif tidak menghasilkan limbah toksik sehingga aman bagi 
lingkungan 



This presentation uses a free template provided by FPPT.com 
www.free-power-point-templates.com 



This presentation uses a free template provided by FPPT.com 
www.free-power-point-templates.com 

Kelemahan 
Bioproses : 

• 1) Produk yang dihasilkan bercampur dengan 
pengotor lainnya membentuk campuran yang 
kompleks 

 

• 2) Konsentrasi produk dalam cairan fermentasi pada 
umumnya kecil dan bersifat tidak stabil terhadap 
lingkungan  

 

• 3) Bioproses berisiko terjadi kontaminasi, terlebih jika 
proses dijalankan secara kontinyu  

 

• 4) Variabilitas bioproses cukup besar karena sel 
mikroba dapat bermutasi jika mengalami perubahan 
lingkungan yang ekstrim yang dapat menurunkan 
atau bahkan menghilangkan kemampuannya dalam 
menghasilkan produk.  
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Perkembangan 
Bioproses 
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Perkembangan 
Bioproses 

1) 6000 tahun SM : bioproses telah diterapkan oleh masyarakat 
Babilonia 

2) 1857 : Louis Pasteurlah yang mencetuskan temuannya tentang 
peran mikroba atau jasad renik dalam fermentasi 

3) Generasi pertama / era-Pasteur : mempunyai karakteristik 
memanfaatkan mikroba (bakteri, kapang, khamir) untuk 
pengawetan ataupun pembuatan makanan dan minuman 

4) 1940-an : penerapan bioproses dengan menggunakan mikroba 
mulai berkembang untuk produksi berbagai bahan kimia seperti 
aseton, butanol, asam sitrat dan biomassa 

5) Generasi kedua ditandai dengan penemuan antibiotik penisilin 
oleh A. Fleming (1928/1929). 

6) 1944 : penerapan bioproses diwarnai oleh proses produksi 
antibiotik, vitamin, dan asam organik melalui fermentasi. (masa 
keemasan antibiotik) 

7) Bioproses generasi ketiga dimulai pada pertengahan tahun 
1970-an yang ditandai dengan penerapan rekayasa genetika 
untuk memperbaiki karakteristik mikroorganisme yang berperan 
penting dalam bioproses. 

8) 1975 : Teknologi hibridoma yang ditemukan oleh Kohler dan 
Milstein. Hal ini mendorong dilakukannya produksi antibodi 
monoklonal secara komersial 
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PENISILIN ? 
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Aplikasi Bioproses 
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