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ABSTRAK

Bioteknologi telah berkembang di Indonesia sejak lama namun cenderung lambat dikarenakan oleh beberapa faktor.
Faktor pertama adalah minimnya dana penelitian dalam bidang bioteknologi. Penelitian bioteknologi dibutuhkan un-
tuk meningkatkan kuantitas dan kualitas produk serta pengetahuan tentang bioteknologi. Faktor lain yaitu rendahnya
sumber daya manusia, fasilitas dan kebijakan pemerintah yang terkesan memperpanjang proses pemasaran produk
rekayasa genetika. Bioteknologi memiliki peranan positif bagi dunia pertanian, kesehatan serta lingkungan. Dalam du-
nia pertanian, bioteknologi membantu untuk mengurangi krisis pangan, memperbaiki kualitas pangan dan mening-
katkan jumlah produksi hasil pertanian. Di bidang kesehatan, bioteknologi dapat mendiagnosis suatu penyakit genetis
maupun non genetis serta mengobati penyakit tertentu. Dalam bidang lingkungan, bioteknologi dapat meningkatkan
kualitas lingkungan yang telah tercemar seperti remediasi, bioleaching, mengurangi sampah plastik dengan mempro-
duksi bioplastik serta memproduksi pupuk hayati yang ramah lingkungan.
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Development of Biotechnology in Indonesia
ABSTRACT

Biotechnology has developed in Indonesia for a long time but tends to be slow due to several factors. The first factor
is the lack of research funding in the field of biotechnology. Biotechnology research is needed to increase the quantity
and quality of products and knowledge about biotechnology. Other factors are low human resources, facilities, and
government policies that seem to extend the marketing process of genetic engineering products. Biotechnology has a
positive role for the world of agriculture, health and the environment. In the world of agriculture, biotechnology helps
to reduce the food crisis, improve food quality and increase the amount of agricultural production. In the health sector,
biotechnology can diagnose a genetic and non-genetic disease and treat certain diseases. In the environmental field, bio-
technology can improve the quality of polluted environments such as remediation, bioleaching, reducing plastic waste

by producing bioplastics and producing environmentally friendly biological fertilizers.
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PENDAHULUAN

Bioteknologi di Indonesia telah berkembang sejak lama,
misalnya pembuatan keju, tempe, oncom dan lain se-
bagainya. Namun bioteknologi modern baru berkem-
bang pada tahun 1985 ketika Menteri Pendidikan dan
Kebudayaan yang mengizinkan munculnya program
Bioteknologi seperti Bioteknologi pertanian IPB, Bio-
teknologi kesehatan di UGM dan Bioteknologi Industri
di ITB Bandung. Tujuan pemerintah dalam program ini
adalah untuk meningkatkan penelitian di bidang bio-
teknologi dan memperluas jaringan bioteknologi di
tingkat nasional maupun internasional (Wahyono, 2001).
Tahun 1994, Indonesian Biotechnology Consortium (IBC)
terbentuk dengan tujuan aktif terlibat dalam pengem-
bangan dan pemanfaatan bioteknologi secara bijak un-
tuk kesejahteraan manusia dan konservasi lingkungan
(Retnoningrum, 2005).
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Pada tahun 1988, perhatian terhadap bioteknologi se-
makin meningkat. Hal ini terbukti dengan peran peme-
rintah dalam memberikan bimbingan untuk perkem-
bangan bioindustri dan adanya dukungan dari Research
and Development (R & D) (Sukara dan Loedin, 2014). Ja-
ringan bioteknologi semakin berkembang hingga pada
tahun 1999, Lembaga Eijkman bekerja sama dengan PT.
Biofarma mengembangkan vaksin hepatitis B (Wahyono,
2001). Pada tahun 2013, Indonesia (Kementerian Riset
dan Teknologi) bekerja sama dengan Jerman dalam
rangka mengembangkan bioteknologi pembuatan obat
(LIPI, 2013). Kemudian pada tahun 2018, Indonesia men-
jadi Centre of Excellence pengembangan vaksin dan pro-
duk bioteknologi negara-negara yang tergabung dalam
OKI (Organisasi Kerjasama Islam) yang merupakan pro-
dusen vaksin di Negara Islam (Kementerian Kesehatan,
2018).
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Peran Pemerintah

Pemerintah secara konsisten menyediakan dana hibah
untuk penelitian termasuk dalam bidang bioteknologi.
Melalui program ini kualitas dan kuantitas dari peneli-
tian menjadi meningkat. Pemerintah juga menyediakan
dana untuk penelitian bagi staf pengajar di Universitas
seperti Hibah Bersaing, Program Pembinaan Riset and
Program University Research for Graduate Education
(URGE) (Sukara dan Loadin, 2004). Selain itu, bioteknolo-
gi telah dikembangkan oleh berbagai lembaga peneli-
tian dan universitas yang ada di Indonesia.

Perkembangan bioteknologi tidak terlepas dari peran
pemerintah sebagai penyedia dana penelitian untuk
meningkatkan pengetahuan, kualitas dan kemajuan
bioteknologi di Indonesia. Sumber dana untuk peneli-
tian di Indonesia selain dari pemerintah, pihak swasta
atau lembaga-lembaga donor nasional maupun inter-
nasional dan individu juga berperan dalam pengem-
bangan bioteknologi di Indonesia (Tabel 1). Pada tahun
1995, pemerintah menyediakan dana sebesar 500 milyar
untuk penelitian termasuk dalam bidang bioteknologi
kesehatan, pertanian dan industri (Komen dan Persley,
1994).

Selain dukungan dana, pemerintah juga berperan da-
lam memberikan kebijakan yang berkaitan dengan bio-
teknologi. Namun, kebijakan tersebut terkesan memper-
panjang proses administrasi yang harus dilalui. Sebagai
contoh di bidang biotek tanaman, moratorium yang
diharuskan oleh pemerintah pada uji coba lapangan
dan budidaya tanaman rekayasa genetika telah meng-
hambat investasi di bidang bioteknologi (Pabendon,
2013). Kebijakan pemerintah dalam rangka pengemban-
gan produk bioteknologi yang layak dikonsumsi harus
melalui prosedur yang panjang. Prosedur ini meliputi (1)
permohonan izin pemanfaatan tanaman transgenik, (2)
permintaan saran teknik tentang pemanfaatan tanaman
transgenik, (3) permintaan pengkajian kelayakan teknis
pemanfaatan tanaman transgenik, (4) pemberian saran
tentang kelayakan teknis pemanfaatan tanaman trans-
genik, (5) pemberian rekomendasi tentang usulan pe-
manfaatan tanaman transgenik, (6) permohonan izin
pelepasan varietas tanaman, (7) persetujuan/penolakan
usulan pemanfaatan tanaman transgenik, (8) persetu-

juan/penolakan pelepasan varietas tanaman (Herman,
1999).

Pemerintah Indonesia telah mengupayakan keterjami-
nan Genetically Modified Organism (GMO) atau Produk
Rekayasa Genetika (PRG) melalui pembentukan perang-
kat regulasi yaitu peraturan perundang-undangan ter-
kait produk rekayasa genetika. Perangkat regulasi ini
memiliki tujuan utama yaitu menjamin pemanfaatan
produk rekayasa genetika yang aman untuk konsumsi
masyarakat. Pengembangan tanaman produk rekayasa
genetika di Indonesia masih memerlukan dukungan ke-
bijakan pengembangan tanaman produk rekayasa gene-
tika, kebijakan penelitian dan pengembangan terutama
sumber daya manusia dan fasilitas, kebijakan bagi ad-
vokasi, sosialisasi, penyusunan pedoman pengemban-
gan regulasi produk rekayasa genetika dan koordinasi,
kelembagaan terkait serta dukungan kebijakan terhadap
kajian dampak pengembangan tanaman produk rekaya-
sa genetika dan regulasi (Estianti dan Herman, 2015).

Status bioteknologi di Indonesia saat ini

Perkembangan bioteknologi di Indonesia masih ter-
golong dalam kategori tertinggal jika dibandingkan
dengan negara lain. Minimnya dana penelitian men-
jadi fakor penyebab ketertinggalan Indonesia dalam
mengembangkan bioteknologi. Anggaran riset Indo-
nesia merupakan anggaran terendah di Asia tenggara
yaitu 0.2% atau 17 triliun, sedangkan Singapura dan
Thailand telah menganggarkan dana riset sebesar 2.5%,
sementara Malaysia menganggarkan 1.8% (LIPI, 2016).
Dana riset sendiri 76% bersumber dari anggaran APBN
dan sisanya dari pihak swasta. Berbeda halnya dengan
negara Asia yang lain seperti Singapura yang 80% dana
riset berasal dari pihak swasta atau industri sedangkan
Korea selatan hanya sekitar 16% dana yang berasal dari
pemerintah dan sisanya dari pihak swasta dan industri
(Antara News, 2019).

Keterlambatan perkembangan bioteknologi telah diba-
has dalam Seminar Nasional Bioteknologi Ill UGM, dan
dalam kesempatan tersebut Prof. Dr. Ir. Siti Subandiyah,
M.Agr.Sc selaku ketua Pusat Studi Bioteknologi UGM
menyatakan bahwa perkembangan bioteknologi di dun-
ia internasional telah menggunakan teknologi modern

Tabel 1. Daftar lembaga pemerintah maupun swasta yang berkecimpung dalam bioteknologi

Nama Lokasi
Pusat Penelitian Bioteknologi LIPI Bogor
Pusat Penelitian Bioteknologi ITB Bandung
PAU Bioteknologi IPB Bogor
PAU Bioteknologi UGM Yogyakarta
BPPT Jakarta
Balitbio Bogor
Balitvet Bogor

Sumber: Schmid et al. (1995)



sedangkan perkembangannya di Indonesia memprihat-
inkan karena keterbatasan fasilitas dan bahan-bahan
yang masih harus diimpor (UGM, 2015). Selain dana dan
fasilitas, keterlambatan perkembangan bioteknologi
juga diakibatkan oleh adanya kontroversi di bidang ag-
ama, budaya dan etnis (Mahrus, 2014).

Indonesia merupakan negara yang telah memanfaat-
kan produk bioteknologi terutama produk makanan
dan obat-obatan. Pemanfaatan produk rekayasa di In-
donesia telah diatur dan harus memenuhi peraturan
perundang-undangan yang berlaku. Terdapat 7 pera-
turan perundang-undangan yang mengatur tentang
perdagangan produk rekayasa genetika yaitu (1) UU No.
7/1996 tentang pangan, (2) UU No. 21/2004 tentang
Cartagena Protocol on Biosafety to the Convention on
Biological Diversity (Protokol Cartagena tentang Keama-
nan Hayati atas Konvensi Keanekaragaman Hayati), (3)
PP No. 69/1999 tentang Label dan lklan Pangan, (4) PP
No. 28/2004 tentang Keamanan, Mutu dan Gizi Pangan,
(5) PP No. 21/2005 tentang Keamanan Hayati Produk
Rekayasa Genetika, (6) SKB 4 Menteri Th. 1999, (7) Pera-
turan Kepala Badan POM RI Nomor: HK. 00.05.23.3541
Tahun 2008 tentang Pedoman Pengkajian Keamanan
Pangan Produk Rekayasa Genetik (Abbas, 1999). Ma-
syarakat muslim yang merupakan mayoritas di Indo-
nesia tentu memerlukan pelabelan halal bagi produk
rekayasa genetika yang dikeluarkan oleh Majelis Ulama
Indinesia (MUI) sehingga tidak menimbulkan keresahan
bagi masyarakat untuk mengkonsumsinya.

Negara berkembang seperti Indonesia masih dibatasi
oleh sumber daya manusia, sumber daya keuangan,
rendahnya investasi R & D, infrastruktur dan regula-
si industri dan pasar (Pabendon, 2013). Hal ini me-
rupakan penyebab yang selalu menjadi daftar panjang
permasalahan yang dapat menghambat terealisasinya
kemajuan bioteknologi. Sektor swasta sangat terbatas
yang terlibat dalam pendanaan penelitian di bidang ini
dikarenakan investasi yang terlalu tinggi.

Bioteknlogi di bidang pertanian

Penelitian bioteknologi pertanian mulai digalakkan
dengan pembentukan Panitia Nasional Bioteknologi di
bawah Menteri Negara Riset dan Teknologi pada ta-
hun 1985. Kegiatan penelitian bioteknologi pertanian
mulai terasa meningkat dengan dilaksanakannya pro-
gram Riset Unggulan Terpadu (RUT) yang dikelola oleh
Dewan Riset Nasional dan Hibah Bersaing yang dilak-
sanakan perguruan tinggi, yang memungkinkan kegia-
tan penelitian lebih dari satu tahun dengan dana yang
berkesinambungan (Sunarlim dan Sutrisno, 2003). Lem-
baga-lembaga swasta dan pemerintah turut berperan
dalam melakukan penelitian di bidang bioteknologi
pertanian (Tabel 2).

Penelitian pengembangan bioteknologi dalam bidang
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pertanian dilakukan untuk merakit varietas unggul sep-
erti tanaman padi dan tanaman semusim yang sangat
membantu dalam menyediakan kebutuhan pangan
di Indonesia. Meskipun bidang bioteknologi mulai
berkembang, masih terdapat adanya penolakan terh-
adap produk-produk yang sudah dihasilkan. Menurut
Andoko (2018) masalah yang dihadapi oleh negara
berkembang seperti Indonesia adalah masalah sosial
dan tantangan dalam pemasaran produk rekayasa ge-
netika yang mana produsen harus melakukan pengujian
lapang yang membutuhkan waktu lama dan biaya yang
besar sehingga proses penerapan produk rekayasa ge-
netika menjadi lama.

Penolakan terhadap produk rekayasa genetika juga
diakibatkan oleh kekhawatiran masyarakat terhadap
lingkungan, kesehatan, agama dan etika. Pada dasar-
nya produk rekayasa genetika merupakan hasil dari
pemindahan gen yang diinginkan melalui teknik DNA
rekombinan. Materi genetik yang baru belum tentu ber-
hasil dipindahkan ke sel target sehingga memungkin-
kan dapat mengaktifkan, merubah atau menonaktifkan
gen-gen yang ada didekat dari sel target. Hal ini dapat
menyebabkan mutasi yang mengakibatkan beracun
atau tidak layak konsumsi (Phillips, 1994). Di samping
itu, munculnya virus baru pada tanaman transgenik sa-
ngat dimungkinkan terjadi sebagai proses pertahanan
tanaman (Kamle et al, 2011). Adanya produk rekayasa
genetika dapat mengancam keanekaragaman haya-
ti dan timbulnya alergi dari produk rekayasa genetika
(Coleman, 1996; Koch, 1998).

Namun demikian, perkembangan bioteknologi dalam
bidang pertanian memiliki potensi yang menguntung-
kan. Menurut Sharma et al. (2002), rekayasa genetika
membuka peluang yang luas bagi pemulia untuk me-
ngakses gen dan trait baru dari sumber yang eksotik dan
beragam untuk dimasukkan ke dalam varietas/hibrida
unggul. Tujuan utama dari perakitan produk rekayasa
genetika adalah untuk mengatasi berbagai permasala-
han pangan yang dihadapi di berbagai belahan dunia
karena pertumbuhan penduduk yang semakin pesat,
termasuk Indonesia (Azadi dan Peter, 2010). Produk
rekayasa genetika bermanfaat untuk mengurangi peng-
gunaan pestisida kimia, menghasilkan makanan yang
lebih bergizi serta obat-obatan.

Bioteknologi dalam bidang kesehatan

Bioteknologi dalam bidang kesehatan memberikan
kesempatan dalam pemecahan masalah yaitu men-
diagnosa, mencegah, serta mengobati berbagai penya-
kit termasuk penyakit genetis. Penerapan antibodi mo-
noklonal dapat membantu mendiagnosa suatu penyakit
(Prentis, 1984). Widyastuti (2017) melaporkan bahwa
perkembangan bioteknologi di bidang kesehatan yaitu
terapi gen yang dapat digunakan untuk penanganan
penyakit baik bersifat genetis ataupun bukan. Terapi
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Tabel 2. Lembaga-lembaga swasta dan pemerintah yang turut berperan dalam melakukan penelitian di

bidang bioteknologi pertanian

Nama Status Bidang Penelitian
BPPT Pemerintah Tanaman, ternak, hutan
P3B LIPI Pemerintah Tanaman, ternak, hutan
Balitbio Pemerintah Tanaman
Balitvet Pemerintah Veteriner
Unit Penelitian Bioteknologi Perkebunan Pemerintah Tanaman
Balai Penelitian TeSn;Pae][kau dan Tanaman Pemerintah Tanaman
PT. Fitotek Unggul Swasta Tanaman
PT. Intidaya Agrolestari-Inagro Swasta Tanaman
PT. Foodtech Utama International Swasta Tanaman, industri
PT. Indah Kilat Swasta Hutan

Sumber: Moeljopawiro dan Falconi (1999)

gen merupakan teknologi yang memungkinkan gen-
gen yang rusak dapat diganti dengan gen-gen normal
menggunakan vektor untuk menyisipkan DNA ke dalam
sel (Moeljoprawiro, 2005).

Salah satu aspek penting dalam pengembangan pro-
duk bioteknologi kesehatan adalah pembuatan hormon
manusia. Sebelum era bioteknologi, insulin diperoleh
dari hewan ternak seperti sapi dan babi. Namun, cara
ini memiliki kelemahan yaitu memungkinkan timbulnya
alergi dan hasil produksi insulin yang terbatas (Ambar-
wati dan Susianawati, 2006). Namun, dengan pendeka-
tan bioteknologi, insulin dapat diperoleh dengan cara
memproduksi di mikroorganisme (Escherichia coli).
Proses produksi insulin dapat melalui beberapa langkah,
yaitu (1) masing-masing gen polipeptida alfa dan beta
disintesis, (2) gen tersebut disisipkan pada submit E. coli
yang mengandung promoter, operator dan gen struc-
tural yang mengkode fS-galaktosidase, (3) gen alfa dan
beta disisipkan ke dalam plasmid yang terpisah, (4) plas-
mid yang telah disisipi gen insulin dimasukan ke dalam
sel E. coli, (5) insulin terbentuk dari proses ekspresi gen,
(6) protein (insulin dimurnikan dan dipotong sehingga
terpisah dengan protein B-galaktosidase), (7) diperoleh
polipeptida alfa dan beta insulin kemudian polipeptida
alfa diikatkan dengan polipeptida beta sehingga diper-
oleh insulin yang siap untuk digunakan (Sembiring et al,
1999).

Vaksin merupakan produk bioteknologi yang terus
dikembangkan baik vaksin untuk manusia ataupun ter-
nak. Vaksin merupakan bahan antigenik yang digunakan
untuk kekebalan terhadap suatu penyakit yang biasanya
mengandung virus atau mikroorganisme yang telah di-
matikan atau dilemahkan (Melief et al,, 2015). Pemberian
vaksin (imunisasi) di Indonesia telah diselenggarakan
pada tahun 1956 dan mengalami perkembangan serta
perluasan pada tahun 1977 dalam rangka pencegahan
penularan beberapa penyakit (Menteri Kesehatan, 2017).

Bioteknologi di bidang lingkungan

Bioteknologi lingkungan telah diterapkan di Indonesia

sejak perkembangan industri dan urbanisasi yang telah
mengganggu lingkungan yang awalnya bersih. Perkem-
bangan bioteknologi dalam bidang lingkungan dapat
merestorasi lingkungan yang tercemar serta meningkat-
kan kualitas lingkungan terutama bagi manusia. Untuk
mengatasi permasalahan lingkungan, bioteknologi me-
manfaatkan mikroorganime dalam pengolahan limbah
atau permasalahan lingkungan yang lain dikarenakan
penggunaan mikroorganisme ini dinilai lebih alami dan
tidak menimbulkan dampak yang berbahaya dibanding-
kan menggunakan bahan kimia atau sintetis (Susilowati,
2007).

Bioteknologi memiliki banyak manfaat bagi lingkungan
diantara sebagai bioremediasi, bioleaching yaitu pele-
pasan logam dari mineral atau sedimen, memproduksi
pupuk hayati yang mudah didegradasi oleh lingkungan
serta mengurangi limbah plastik dengan memproduksi
bioplastik yang berasal dari gula, lemak, protein dan se-
rat tanaman (Fahmideh et al,, 2014). Pendekatan biote-
knologi dengan memanfaatkan penggunaan bakteri
Desulfotomaculum orientis ICBB1204 dapat menurunkan
kandungan Cr pada air limbah industri hingga 92,7% se-
lama 30 hari (Santosa et al, 2008). Penggunaan bioplas-
tik akan mengurangi permasalahan lingkungan yang
mana sampah plastik saat ini menjadi permasalahan di
seluruh dunia. Bioplastik adalah plastik yang dapat di-
gunakan seperti layaknya plastik pada umumnya namun
ketika dibuang ke tanah akan mudah didekomposisi oleh
mikroorganisme tanah dan akan menghasilkan senya-
wa asalnya yaitu air dan karbon dioksida (Yuniarti et al,
2014). Bioleaching merupakan aplikasi dari bioteknologi
lingkungan yang memanfaatkan mikroorganisme dalam
prosesnya. Bioleaching di Indonesia diterapkan untuk
mengekstraksi emas, pyrate, tembaga dan besi. Penicil-
lium chrysogenum dapat dimanfaatkan untuk mengeks-
traksi logam nikel dan menghasilkan 12,87% sedangkan
Aspergillus niger menghasilkan 11,83% (Kurniawan et al,,
2018). Penelitian lain melaporkan bahwa bakteri mixo-
trop dapat mengekstraksi nikel sebesar 34,3% meng-
gunakan substrat organik air lindi dengan penambahan
belerang 20% setelah proses berlangsung selama 28
hari (Mubarok et al., 2016).



SIMPULAN

Bioteknologi memiliki banyak manfaat untuk kemajuan
dalam bidang pertanian, kesehatan maupun lingkungan.
Namun, bioteknologi di Indonesia belum berkembang
pesat dibandingkan dengan negara Asia yang lain.
Beberapa faktor yang mempengaruhi keterlambatan
perkembangan bioteknologi ini meliputi dana penelitian
yang rendah, sumberdaya manusia dan kurangnya fasi-
litas. Faktor lain seperti budaya dan agama juga mem-
pengaruhi perkembangan bioteknologi di Indonesia.
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