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KATA PENGANTAR 

 

Dengan penuh rasa syukur dan kehormatan, saya 

berkesempatan untuk menulis dan menyusun buku referensi yang 

bertajuk Mikrobiologi Terapan. Buku ini merupakan hasil dari 

perjalanan panjang penuh dedikasi dalam mengumpulkan serta 

merangkum materi yang tidak hanya luas, tetapi juga mendalam 

dalam bidang mikrobiologi. Tujuan saya adalah untuk memberikan 

kontribusi yang signifikan kepada dunia pendidikan, khususnya 

untuk menambah referensi bagi para pembaca yang berkecimpung 

dalam studi mikrobiologi. 

Mikrobiologi memegang peranan penting dalam berbagai 

aspek kehidupan. Dalam buku ini, saya berusaha menekankan 

aplikasi mikrobiologi dalam berbagai bidang yang esensial bagi 

kehidupan kita. Materi dalam buku ini mencakup "Bioteknologi 

Mikroorganisme", yang menjelajahi bagaimana mikroorganisme 

dapat dimanfaatkan dalam teknologi dan inovasi terbaru; 

"Mikroorganisme dan Pangan", yang membahas peran 

mikroorganisme dalam industri pangan dan keamanan makanan; 

"Mikroorganisme dan Kesehatan", yang menyoroti kontribusi 

mikroorganisme baik sebagai patogen maupun sebagai bagian dari 

solusi dalam bidang kesehatan; "Mikroorganisme dan Produk 

Industri", yang menguraikan pemanfaatan mikroorganisme dalam 

produksi berbagai produk industri; serta "Mikroorganisme dan 

Pertanian", yang mendeskripsikan peran mikroorganisme dalam 

meningkatkan produktivitas dan keberlanjutan dalam pertanian. 

Buku ini disusun dengan harapan menjadi buku yang 

berharga bagi siapa saja yang ingin mempelajari dan memahami 

mikrobiologi dari perspektif aplikatif dan integratif. Melalui 

penyajian materi yang komprehensif dan mudah dipahami, saya 

berharap pembaca dapat menemukan inspirasi dan wawasan baru 

dalam menjelajahi aplikasi mikrobiologi dalam kehidupan sehari-

hari. 
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Saya ingin menyampaikan rasa terima kasih yang tidak 

terhingga kepada semua pihak yang telah memberikan dukungan, 

inspirasi, dan kontribusi dalam penyusunan buku ini. Saya sangat 

menyadari bahwa penyempurnaan materi dan informasi dalam 

buku ini tidak lepas dari masukan dan kritik konstruktif dari 

pembaca. Oleh karena itu, saya sangat mengharapkan feedback dari 

para pembaca untuk penyempurnaan edisi berikutnya. 

Semoga buku ini tidak hanya menjadi sumber informasi yang 

kaya akan pengetahuan, tetapi juga menjadi inspirasi bagi para 
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bidang mikrobiologi. Selamat membaca, dan semoga Anda 

terinspirasi oleh dunia mikrobiologi yang luar biasa ini. 

Hormat saya, 

 

Hafsan 



v 

 

DAFTAR ISI 

 

KATA PENGANTAR ....................................................................... iii 

DAFTAR ISI ........................................................................................ v 

BIOTEKNOLOGI BERBASIS MIKROORGANISME .................. 1 

BAB  1  BIOTEKNOLOGI BERBASIS MIKROORGANISME .. 1 

A. Pendahuluan ................................................................... 1 

B. Mikroorganisme dan Bioteknologi ............................... 6 

C. Rekayasa Genetika Mikroba ........................................ 12 

D. Bioproses dan Fermentasi ............................................ 21 

E. Isu Etis dan Regulasi dalam Bioteknologi  

Mikroba ......................................................................... 29 

DAFTAR PUSTAKA ......................................................... 42 

BAB 2  MIKROORGANISME DAN KESEHATAN ................. 45 

A. Pendahuluan ................................................................. 45 

B. Patogen dan Penyakit Infeksi ...................................... 50 

C. Epidemiologi Mikroba Patogen .................................. 77 

DAFTAR PUSTAKA ......................................................... 93 

BAB 3  MIKROORGANISME DAN PANGAN ........................ 95 

A. Pendahuluan ................................................................. 95 

B. Mikroorganisme dan Pengolahan Pangan ................. 98 

C. Aditif makanan ........................................................... 102 

D. Pengawet makanan .................................................... 106 

E. Pembusukan Makanan & Food-Borne Disease ....... 110 

F. Nilai-Nilai Keislaman dalam  

Mikrobiologi Pangan ................................................. 117 

DAFTAR PUSTAKA ....................................................... 121 

BAB 4  MIKROORGANISME DAN PRODUK INDUSTRI . 123 

A. Pendahuluan ............................................................... 123 

B. Antibiotik, Vitamin, dan Asam Amino .................... 125 

C. Steroid ......................................................................... 142 

D. Enzim........................................................................... 149 

DAFTAR PUSTAKA ....................................................... 161 

BAB 5  MIKROORGANISME DAN PERTANIAN ................ 166 

A. Pendahuluan ............................................................... 166 

B. Mikroorganisme sebagai Patogen ............................. 168 

C. Mikroorganisme sebagai Biofertilizer ...................... 181 



 

 

vi 

 

D. Mikroorganisme sebagai Biokontrol ......................... 195 

E. Integrasi Nilai-nilai Keislaman dalam  

Pengelolaan Pertanian yang Berkelanjutan .............. 209 

DAFTAR PUSTAKA ........................................................ 213 

TENTANG PENULIS ...................................................................... 216 

 

 



1 

 

BAB  

1 BIOTEKNOLOGI  BERBASIS MIKROORGANISME 

 

 

Dalam beberapa dekade terakhir, bioteknologi berbasis 

mikroorganisme telah menjadi bidang riset yang berkembang pesat 

dan memiliki dampak yang signifikan di berbagai sektor, termasuk 

industri, pertanian, dan lingkungan. Penggunaan mikroorganisme, 

seperti bakteri, jamur, dan virus, sebagai alat untuk menghasilkan 

produk atau layanan telah menjadi dasar dari apa yang dikenal 

sebagai microbial biotechnology. Melalui kombinasi pemahaman 

genetika mikroba, rekayasa genetika, dan pengembangan 

bioproses, ilmu ini membuka peluang baru untuk inovasi yang 

dapat merubah cara kita memenuhi kebutuhan manusia sekaligus 

mempertahankan keseimbangan ekosistem. 

 

A. Pendahuluan 

1. Pengertian dan Ruang Lingkup Bioteknologi Mikroba 
Bioteknologi mikroorganisme adalah cabang dari 

bioteknologi yang menggunakan mikroorganisme, seperti 

bakteri, virus, fungi, dan alga, untuk mengembangkan 

produk dan proses yang bermanfaat bagi manusia dan 

lingkungan. Ruang lingkupnya mencakup manipulasi 

genetik mikroorganisme untuk produksi obat-obatan, bahan 

kimia, bahan bakar, dan makanan, serta aplikasi dalam 

pengolahan limbah dan bioremediasi. Teknologi ini 

memanfaatkan proses biologis mikroorganisme pada skala 

molekuler untuk mencapai tujuan yang spesifik. 
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BAB 

2 MIKROORGANISME DAN KESEHATAN 
 

 

A. Pendahuluan 

1. Mikroorganisme yang berperan dalam kesehatan manusia 
Pengenalan dan penelitian tentang berbagai jenis 

mikroorganisme telah memberikan wawasan yang signifikan 

ke dalam dunia yang tidak terlihat namun sangat 

mempengaruhi kehidupan manusia. Dari bakteri dan virus 

hingga fungi dan protozoa, masing-masing memiliki peran 

unik dalam ekosistem manusia, baik sebagai penyebab 

penyakit maupun sebagai penjaga kesehatan. Dengan 

memahami karakteristik dan mekanisme interaksi mereka 

dengan tubuh manusia, para peneliti dapat mengungkap 

banyak misteri tentang bagaimana mikroorganisme 

mempengaruhi kesehatan dan penyakit. 

Penelitian tentang mikroorganisme patogen telah 

menjadi kunci dalam mengembangkan terapi dan vaksin 

yang menyelamatkan jutaan nyawa. Misalnya, pemahaman 

tentang mekanisme patogenitas bakteri dan virus telah 

mengarah pada pengembangan vaksin yang mencegah 

penyakit-penyakit berbahaya seperti polio, campak, dan 

hepatitis. Sementara itu, penelitian tentang resistensi 

antibiotik, sebuah tantangan besar dalam pengobatan 

modern, membantu dalam pengembangan strategi baru 

untuk melawan bakteri yang semakin kebal terhadap 

pengobatan tradisional. 

MIKROORGANISME 
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BAB 

3 MIKROORGANISME DAN PANGAN  

 

 

A. Pendahuluan 

Mikrobiologi Pangan merupakan cabang ilmu 

mikrobiologi yang fokus pada studi mikroorganisme yang 

terlibat dalam pengolahan dan keamanan pangan. Dengan 

pertumbuhan populasi global dan meningkatnya kompleksitas 

rantai pasok pangan, pemahaman mendalam tentang 

mikrobiologi pangan menjadi semakin penting. Buku ini akan 

membahas definisi mikrobiologi pangan, peran mikroorganisme 

dalam pengolahan makanan, dan urgensi kebersihan serta 

keamanan pangan dalam konteks mikrobiologi. 

1. Definisi Mikrobiologi Pangan 
Mikrobiologi Pangan adalah cabang ilmu mikrobiologi 

yang khusus mempelajari mikroorganisme yang terlibat 

dalam proses pengolahan makanan, serta dampaknya 

terhadap keamanan dan kualitas pangan. Mikroorganisme 

yang termasuk dalam lingkup mikrobiologi pangan 

melibatkan bakteri, jamur, virus, dan protozoa. Studi ini 

mencakup analisis mikrobiologis pada berbagai tahap 

produksi pangan, mulai dari bahan baku hingga produk jadi. 

Sebagai ilmu multidisipliner, mikrobiologi pangan 

melibatkan konsep dari mikrobiologi, kimia pangan, dan 

teknologi pangan. 

Mikrobiologi pangan memainkan peran penting dalam 

memastikan keamanan dan kualitas pangan yang 

dikonsumsi oleh masyarakat. Pengembangan teknik analisis 

MIKROORGANISME 

DAN PANGAN 
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BAB 

4 MIKROORGANISME DAN PRODUK INDUSTRI  

 

 

A. Pendahuluan 

Mikroorganisme telah memegang peran yang penting 

dalam dunia industri, baik secara langsung maupun tidak 

langsung. Sebagai organisme kecil yang tidak terlihat oleh mata 

telanjang, mikroorganisme seperti bakteri, jamur, dan virus 

memiliki kemampuan unik dalam memproduksi berbagai 

senyawa yang berguna dalam berbagai industri. Peran utama 

mikroorganisme dalam produksi industri meliputi sintesis 

senyawa yang digunakan dalam farmasi, makanan, minuman, 

kosmetik, energi, dan berbagai produk lainnya. 

Mikroorganisme secara alami mampu memproduksi 

senyawa-senyawa yang sulit atau bahkan tidak dapat disintesis 

oleh organisme lain atau sintesis kimia. Salah satu contohnya 

adalah antibiotik, senyawa yang digunakan untuk mengobati 

infeksi bakteri. Antibiotik pertama kali ditemukan dari jamur, 

seperti penisilin yang ditemukan oleh Alexander Fleming dari 

jamur Penicillium pada tahun 1928. Sejak itu, mikroorganisme 

telah menjadi sumber utama antibiotik, dengan berbagai jenis 

senyawa yang dihasilkan untuk mengatasi berbagai penyakit 

infeksi. 

Selain antibiotik, mikroorganisme juga berperan dalam 

produksi senyawa lain yang penting bagi kesehatan, seperti 

vitamin dan asam amino. Vitamin dan asam amino merupakan 

nutrien esensial yang dibutuhkan oleh tubuh manusia untuk 

menjaga kesehatan dan keseimbangan fisiologis. Beberapa 

MIKROORGANISME 

DAN PRODUK 

INDUSTRI 
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BAB 

5 MIKROORGANISME DAN PERTANIAN 

 

 

A. Pendahuluan 

Mikrobiologi telah menjadi subjek yang semakin penting 

dalam konteks pertanian modern, di mana pemahaman tentang 

peran mikroorganisme telah memberikan kontribusi yang 

signifikan terhadap peningkatan produktivitas tanaman dan 

keberlanjutan lingkungan. Dalam buku ini, kita akan menjelajahi 

peran penting mikroorganisme dalam tiga aspek utama 

pertanian: sebagai patogen, biofertilizer, dan Biokontrol. 

Pertama-tama, penting untuk memahami bagaimana 

mikroorganisme patogen dapat memengaruhi kesehatan 

tanaman. Mikroorganisme patogen seperti bakteri, virus, dan 

fungi memiliki kemampuan untuk menyebabkan penyakit 

serius pada tanaman, yang dapat mengakibatkan kerugian besar 

bagi petani. Dalam bab pertama, kita akan mempelajari konsep 

dasar tentang bagaimana mikroorganisme patogen menyerang 

tanaman, jenis-jenis patogen yang umumnya menginfeksi 

tanaman pertanian, serta gejala penyakit yang disebabkan oleh 

mereka. 

Selanjutnya, kita akan menjelajahi peran mikroorganisme 

sebagai biofertilizer. Dalam siklus nutrisi tanaman, unsur hara 

esensial seperti nitrogen, fosfor, dan kalium sangat penting 

untuk pertumbuhan tanaman yang sehat. Namun, seringkali 

ketersediaan unsur hara ini terbatas dalam tanah. Di sinilah 

peran mikroorganisme sebagai biofertilizer menjadi krusial. 

Dalam bab kedua, kita akan memahami bagaimana 
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